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ll!TRODUCCION. 

• 
Desde que loa h01Jbrea fueron concientea de au propia exi1tencia el fe· 

n6..,no que máa ha llamado au atención ha eido, •in dud1, el fen6meno de la vida. 

Desde loa t ie111pos más remotos, lo• hombree se han 111Aravi llado ante la enorlllO d! 

veraidad y lo prodigiosa fecundidad de 11 vida, Aal, aurgieron doo preguntna • 

fundomentales a inseparable&, que todos len hombru de toda• loa ipocas se bon 

formulado: ¿qué es la vidn7 ¿cuál fue su origen?; éotno han motivado profundas 

reClexiones para .. allarlen respueoto. El problema del or!f,on de la vida, qua as 

imposible deov!ncular de aquel de la naturnleza de 1n v!dn, ho ocupado un lugar 

privilegiado, central, en la historia del pensamionto, tal como lo constatan las 

principales corrientes filosóficas y todas las doctrinaa religiosas, cuyas partes 

medulares 1e hnn constituido en tOt'no e este problema. 

Todas lae taorlos religioaas respecto nl or igcn y naturalez:a de la 

vida reaulLun, en esencia, idfmtica&; están baaadatt en oapeculnciones o concepci.2. 

nos mltl.c,as 11••Y remotas. Loa libros sagrodoa de lu diatintao religlonoa dedican 

al problema unn parte fundaMntal de su contenido, non h11hlsn de lA creación de -

la vida por tUm o varioa diose:a; el ojomplo más conoclt.Jo para nosotros lo constit1!_ 

ye el ilill.J.Q !lg lg Blblin, libro •asrud1' de las rallglon•• judaico-cristianos. 

1.."i; teorLas !ilosóficaa nl t"aOp1;tcto eo pronontn.n tz1...1cho más heterogéneas 

y complicndat1 que las rellgiosao, aunque, en ge.net'11l, pueden coincidir o discrepar 

da ollao, "\•Jbndose o aproxiroÁndo•e a ln Ciencia, Empero, de una o de otro moda, 

las dlltlnt .. raapuestas Intentadas a trnvh de dlchAI leortan, han sido s6lo el -

producto de o•r••eulaciones pura.o o intuiciones máo fl 1ntrno1 brillantee de algunos -

pen•ndoreo doatncndos y han carecido por lo lento, ton mnyor o menor grado, de bases 

clentlíicnr., f-blnmente cunndo gracias al desarrollo •oclal A trnvéa do la expon· 



• 
sión de las fuerzas productivas la ciencia adquiere un desarrollo inu1lt1do, ae 

do pDr primera vez la posibilidad de responder con buea s6lidas y objetivan 

esas viejas interrogantu q11e durl\nte milenio• han dtoDAfiado al pensamiento hu~ 

no y que han jugado sieq>re un papel central en toda• 110 cpncapcionea del mundo. 

Por lo que reopecta a la ciencia, hta sólo hota nuestro siglo, con -
(l) 

la publicación del libro de Alexander Ivanovlch Oparin en 1924, estuvo realmente 

en polibilidad de abordar el problema en una forma shtemática y organizada, to-

toando en cuenta la dimenli6n hiat6rlca dal problema, ftcurdn con el esquema de la 

teorl.a darvini•na de la evolucilin, 

El intarb por el tema del origen de la vida oro ente trabajo puede de,! 

prendUH, en pri•ra inatancia, de todo lo nnterior. Bl problema ea en et mismo 

apasionante. Pero conaidero que no es s6lo por cmotivldftd que debe abordarse, -

sino porque es la conaecuencia 16gic• y el remete de la tear1a biológica fundnmen-

!.!!la necesaria para configurar una COllPleta 1Ur.>ll!ll1.Ll~ y que adeaáa sirva 

de base rirme para una verdodera concepción cfenttfica del mundo. En este sentido, 

el probleu ae relecionn indiscutiblemante, do manera muy eopecilll y no 119nosimp"!. 

tanta, con la lucha ideológica de nuutro tletnpo a ln cual la ciencia tampoco es 

ajen•, como ae mostrará en esta testa. 

A no dudar, pionmoa un terrano e11pc.icul11tivo todav1a, en gran parte, -

aunque dentro de loa ,..reos de la <lene la como dirto J .D. Bernal (2). Doapués 

de tQclo, ese ha oldo el cnmlno seguido por la ciencia para conocer la realidad. 

(l) A,I. Oparin, (1924), ~~11.X. (trad. al inglóe de Ann Synge Y· 
publicado co.o apindice I del libro de J,D, Bernftl (1967) 'tbe Orllin of Llfc: 

, The World Publ. Co,, Cleveland. pp. 197-234, 

(2) J .o. Bernal: (1967), Tbc Origin Of Llf11. ed, clt. 
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l, EL ORIGEN DE W. VIllA: ¡PROBLEMA FILOSOFICO O PROBLEMA CIEm"lOC07 

Como •• ha visto, durante milenio• el asunto del origen do la vidn fue 

propill,,..nte un problema filo•óflco, poro nhora, an nuestro siglo, la ciencia u • 

ocupa de él do manara muy eapecial, tonto en an1 que con los trabajos cientl!icoa 

publicados de 1953 a la fecha ae podrl.nn (r:rr1114r, fácilmente, vainte gruesos volí1· 

monea de unas mil páginas codo uno. 1Q•1 loro dec Ir ésto que el problema ha queda· 

do fuera de la filosof1a1, Nntural1n<1nto •Ju• ln respuesta a esta pregunta do¡•m1do 

del concepto que se tenga do lo f!looofla. l'or otra parto, resulta harto dlfkU, 

ni no imponible, dar una definición o 1111 <oncoptu do filosof1o aceptable para t<>• 

dos, pues, co1110 afirmnba Bertrand l\uaell, lodn dofl.n!cl6n que se dé a lo palabto 

rtlosoHa variará con la f!loaofia que •e adopto (3); u!, cualquier definición rs 

nultará polémica para algunos y mostrortí incvitnbla11l<>ntc un punto da viata filos6-

Cico determinado, Todo ello obedece n la propio noturaleto de la filoaoHa. 

l. l. llATURALl':ZA DE LA PIUlSOJ'L\. - Algunon ponoadoro considernn a la -

flloaoHa co1no algo opuesto o njeno a In ciencia, como producto de ln especulaci6n 

pura y la aupcrcherln; otroo, en enrabio, consideran a lo !iloaof!a una ciancin cuyo 

objetivo r.i. el conocimionto de lo gcnernl; y, otro" rnl1n, lo conciban como una set! 

vidnd (no t:umo una. ciencia), n ln cuttl ntdgna.n una tarea muy modesta, ya sea pa.ra 

trazar UM llnee de damarcncl6n entre In clentHJco y lo ideol6gico (entre ciencia 

y no-ciencln), o para renliznr el annl!•I• lógico del lenguaj!! ciontlflco y dar -

sentido n 1orn cnunciadoA y, zuimirimo, vfp,flnr lnn frontcrno entre las distinta!> ... 

cienciae dande un punto de vJntn critico. 

Ante ute abanico de opinlonaa se hace Inevitable un análisis de las -

mtnmoa, nunquo aoa breva, para ubicar clarnmenlf! nuestro problemn. 

Qulones piensan que ln e landa y h f!looorta •• contraponen nocesario

(3) D.Ru&"r.ll: (1972), Fundame.n!.QL1.~...l'.il.'l!!.>1J.A.. Ed. Pluo l.. Jnnu, Dnrcolona,p.lS 
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mente (principalmente los cient1ficos), •eftalan que aunque las ciencias •• d,! 

rivaron de la filosofta en el pasado, aquéllo se han ido apartando paulatln.! 

mente de ésta a través de la hiatorla, haota hallarse en una situación ant•~ 

nica, Incluso algunos de ~•tos ponsadoroa han considerado que la lógica y -

la Leorla del conocimiento (gnoseolodo o a.liiaLemolodal, terrenos que tradi

cionalmente hablan pertenecido a la fllooort., deban separarse de ella e inco!. 

pararon plenamente a la ciencia. 

Para este grupo, la diferencia fundamental entre la ciencia y la filo

sof1a radica en que la ciencia poeee un objeto y un méLodo propios, definidos 

y precisos, un mitodo basado en lA experhrncf.n sintematizado. La ciencia, ad,! 

más, dispone de un lenguaje determinado por el rigor lógico-matemático. La f.! 

loaofia por el contrnrio, carece de todos etlON t!llcmentos. Asl, mientras en la 

ciencia las discrepancias ne dirimen por (f)fJ,jlu de la conntatoción experimental 

o lógica, en la filosof{a cnns son cueotione~ de convlcci6n o de fé. 

La reacción contra lo filoftofln, d••d• luego, no está exenta da justi

ficación. Este desdén por lo (ilouofta ohadoco a loa excesos y pretensiones -

absurdna de no pocos fil6sofoa, quienes nap1rnn n hacer de ella el prototipo .. 

de c;icncia, la ciencia 1upremn o bien; ln connfdnrnn como algo superior a la -

cioncl11, Tal deodén es1 pues, contra nquello• f!lbso!os que croan sólo en el 

11 conoctsntentn" ndquirjdo n trnváo de la revfdncf6n o la fntuici6n 1 únicas cap.! 

ces do 111o•trnr l• ouúa.. del mundo y no ln •P•rAnte renlidnd raostrada por el -

fenómeno, quo es lo único n lo cual non conducar1 luR ciencias. 

6111 tin1IH1rgo 1 eoa oposición hacin la filonofln resulto contradictoria. 

Arar te do que oc generaliza err6nca111ento nl conn ldorar un tipo de f1loso(1a 

como ln filo1of!a mintna, no non explico porqu~ rnucholi cient1ficos, tanto en el 

pn11ndo corno ahora., han sido, a11 tmismo, lmporlanten r il6ooíoa. Hombres de e ien-

'• 
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da tan ilustres como Newton, Einstein, Moch, Polncaré, lluxley, llaldane, Hei• 

aenberg, Planck, Schrodlngor, Wlencr, etc., fueron a la vez fll6aofos. loo • 

mh grave del caso ea que estos practicantas de la filosoflo son muy o •ienudo 

lo• repre9entantes de la corrientes máo contradictorilll a l<>s reaultadoo de la 

ciencia que ellos practican al mismo tiempo. 

La explicación de Ubn incongruencia ln han dado dive.tR.06 ¡)nn11a.dorcuq 

Whitehead, flló•ofo inglb do .. u siglo, aHrma\I• que el clent1fico, con (re• 

cuencia" es victima de los prejuicios f1los6fico1 ndqulrldos de unn 11l!1ora, • 

de un maestro de aacuela. o d@ laa {orinas de expror-ión en uao11 (lt) \ Mnrio nunge 

al respecto dlce: "Loa clantlflcoa sin forlllllclón fU016fica ouelen .. r 101 ere• 

yentes mas fervorosos en la exbtencia de lo filMoflo d~ la ciencia, que a me· 

nudo es aquello que han aprendido en el libro de cplttemologla con que ae han -
(5) 

cruzado11
; y por su parte E.ngels de manera más clara y completa e>cplic6: "Loe -

naturalistas cr.,en liberarse de la filo•of1a simpltment• por ignorar o hnbl•r 

mal de elle. l'ero, cotnO no pueden lograr nada sin JH1nn;;r y para penanr hoce ... 

falta recurrir n las dt!terminacione& del pensamiento y totMn petan categoria&, 

ai.n darse cuanto de ello, de la conciencia usual de lnA Llnmndaa gentes culta&, 

dominada por los reafduo• de ln$ f1losof1as desde h•ce lorgo tiempo olvidado&, 

del poqulto do filosofl« obligntor lam<!nte aprendido en ln Unlv•rsidnd (y que, -

ademÓ.tl de Jkl!r ¡rnramente frngmentnr lo, constituye un revoltijt> de ideo& de gtm .. 

tes de 11rn má.11 di ver a1u P.11cue ln• y, adem4s, en la moyar ln d~ loo en.son, de lo.o 

más molas), o de la lc.-cturn, ayuno de t<>dn critica y de. t.odo plan siate111ático. 

de obra flloa6ftca de toJu closco, resulta que no por ello dejan do hnllaroa -

bajo al "•u.llajo de la !lloavCta, pero, desgraciadamento, en ln mayor pattn • 

(4) Citado por G,J. \lhitrov; (1958). El Estudio de la Fi1010!1a do In Cionch, • 
•~plemento del Sem. dol Probl. Clentií. y Fil., No. 4, pp. 71•72. 

(5) ~\911,'~~B•; L!! Cltnch, •U 1Uhodo y au flloaofl.a, Ed. Siglo veinte., 11•.A•. p.134. 



• 
de los ~naos, de la peor de todas, y gulene• món inoulton..Jl..lll. filpopflo •P.ll 

esclav,9~1ntnte de loe p~oree resíduop w.1&!!_1'.J,z.ndo11 dp ln poor dlL14A. 

lliQ!Jlll~. Ya habrá ocasl6n de mostrar conon concretos de lo 0¡111ntado • 

aqut por Engclo. Aal pues, la filosoflu cath prcaente en lo cienclo, a pe-

ear del rechazo que hagan de ella, verbalmente, Algunos cicntlficou., pues la 

ciencia no catl:a fuera del contexto eocinl y, por lo mismo, se encuentra ªºni!. 

tlda u los l!s!.l!Imlnncloneo de este contoxto, oopeciolmente o trav6a do la f.!. 

loaof1o. (0
) 

Siendo nat, se puede decir que tu fllonofta nfecto n lo ciencin pri.!). 

c1palmentc de don maneras: 

A) ~ mediante lo lógico qua, concientc o lnconclontementc, upl.!. 

en el cientlflco durnnte eu activldnd (•lnbornción de hipótesis f"!! 

domenLales, Telacibn entre cnte¡sortno, inferencias, etc). 

B) lndirectq: o través <.le los lnter¡•rotnclones quo el cientlfico hace 

de dt:Lerminados resultndos de ln c-S.rncin a ta luz de leo eoto.gorins 

prcconcébfdas o prejuicios ff.los6f!co1>, vigentes en unn. sociedn.d d.! 

da. Entn influencia ea, en la m.nyortn dt:! los cnnos 1 totalmente in• 

conctente. 

I>- todo lo antedicho puede desprender•• quo lo fllosof!a ho de con•i· 

<1ernrna Je doH mnnoras: como ~!.!t y como lst~olWa...... 

l. 2 , Lil ftl.OSOFIA COMO CIENCIA. - El concepto de f1losof1a en este •e.!). 

tido 1 eatA clnrnmente expreeado por Elt de Gortari cuando nao dice que: 11 la f.! 

(6) r. Engolo: (1961), Plaliet!ep de la NAturbl•••· Ed. GrijAlbo, Móxlc~, p.177. 
(el subrayndo u mio). 

(') A ello ••. uflere Engola cuando habla de lu i!UJ:J.!llil1li.S'JOnu dol penonmi<:nt.ll 
~oJ.l~t,. 
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nalea del universo y procedu,para formularlas,. con el mismo rigor racional y 

estricta objetividad que emplean las otras ciencia• en sus tarcuaa" (7) ·. En 

otra parte eenala este autor: "Fundándose en la totnli1lad de loa de1cubrimicn_ 

tos logrados por l.as otrao disciplinas cientificaa, ln filoaofiA deaentratla • 

su generalidad, poniendo dé manifiesto loa enlaces que conectan • las diversas 

fases observadas en el daanrrollo de cada proceso y an el doumvolviniiento da 

todos en conjunto, deccubr iendo lnu leyes sonora len an las cua lean 10 e.xpreenu-

las relaciones y las accionuu roclproco.e opo.rnnteo entro dicho11 procesos, y O.E, 

clareciendo loe colncldencioa entre los diotintoo aspectos conocidos y la uni-

dad de tn•lo lo exlatentc. As1, lo clenclo de l• f1loaof1n tione LonbUn su do· 

minio pnrLlcular~ ol conocimiento de lo genernl¡ eB decir, ol conocimiento de 

lo que CG común a todos loa proceso& y, por conoecuftncin, ~xinte en cada uno de 

ellos, sin excepcl6n" (8). Otro aspocto de lo ftlooo!ln como ciencia lo pono 

de manifieeto el citodo autor 1 asl: 11 Ln filosofla 1u1 ocupn, en primer lugar, de 

estructurar la concepci6n t1ent1fico <lcl univerno. Enta taren no consiste en ... 

la mera ordenación o agrupamlanto de 101t result.ndon y lnn consecuencias obteni-

das en las lnvestigaclones cl•nttficns, sino en ou 1nterprctac16n crltica, or1112 

niosa y orgn.nizada, para conotituir con ellos la o1nteaio quo rcprezi:enta nuastra. 

illlllgen 1·ncionnl y objet!vn dol cosmoo. IUshlL.Jll!Lt.Ule sv 'lll sonocimionto nueyo, 

en el Cttt\1 quedan comprendldo& los daton y experiencias pa.rcinl~s, s61o que su-

pc.radutt V en-ciquccJdon '.!n virtud de &U 1ntegr.:ici6n. Ademá.s, ca el e¡on1uotg dol 

univernu ne descubren propf.~dndea 9ue no es posibltt dinccrnir en aua partes, yo 

que únic:u114nte surgan deh12.,o n au conJuy,nción. En cote ncntldo, la filosofta -

(7) E. dft Gort..r1; (1972), lllkl.Kl.2n...!Lln l.6gico. Ed. Gr!jalbo, Hblco, p.16 (el 
eubrn)'adt.1 ea mio) • 

(8) E. do GCTtar1: (1974), Jnu:oducclful..~ ln L6sisa Oip\éceiog, Ed, F,C,E., Méxi
co, p. l4 (el subrayodo ea do E. de GortarO. 
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realizo la importante tat'ea de encontrar y poner en claro esas propiedadan 'lllli 

s61o existen en el conjunto del universo" (9). 

Desde este punto do vista, la filosoflo se divide en tres grandao rdlhU! 

En la primera parte d., la dcfinici6n transcrito oo establece la condi • 

ción sine gua non para considerar como ctancin o la filouofla, Por lo tento 1 no 

está incluida toda la filosoflo en ooa d~fl n lcl6n. Corresponde, entoncoa, hacer 

el anilisis do la otra esfera de la f !lonotln. 

l. 3. LA l'I!.OSOFI.A CO!'IJ lDEOW<l 1-!! .- E• esta lo nocl6n lnAs confuon y mis 

complicnda de lo fllosofJn, tanto no1, r¡ut múy a menudo AC con!unden haciendo de 

los téruiino "ldeolog14" y "fllosofln" •xpreolonos con idéntico significado, A 

menudo se traducen ambas palobrnA como 11 conc~11cJ.6n del mundo"·, nsi, por ejemplot 

Antonio Cramsci afirmaba que todoo Ion hombror> non filósofos (10) y el filósofo 
(11) 

norteamericano Hcrwnrd Seleam, dccln.rn que la fflonofin cr. algo que todos poseemos. 

Sin etnbarso resulta crr6n1'!0, n mi julcfo, rttduclr una o otro y, por ende, ser~ 

quiere de una delimitación, que deacfo luego, no ltcnl! un &entido absoluto. 

Unn filosof1a o una ideologtn pueden ser. en td mismas, uno concepci6n -

dc:l mundo, pero una conccpc16n del mundo no íorzonamente significa una filosofla 

n unn ldoolog\n deflnldau. 

a) Por conccpct6n del inundo flu cnt leude el conjunto de ideas y puntos 

dr. vintn acoren de ln nnturale7.a, 111 t1octt!dad humana y el f'Hm!l11mionto; pero en' 

la gran mnyor1 n d' los casoa, ne trntl\ df? un conjunto nraazacotado en el cual .. 

seo. cncucntrnn al~tnentos de todnt1 claeas, entre 1011 q11e de1ttncan aquellos de la 

(9) E. de Gortnri: (1965), !J!s..t~!\S.~I!llJl.J. Ed, Grijalbo, México, pp.11-12,(el &u~ 
rayado es m1o); y en op. cit. (5) 

( 10) A. Cromeci; (1972), ..lntt.Qi!Mi;.tl§n._¡¡_),11-1'..U~9_(\11...ll.~-JJU!!fü!.il· Ed, Península, 
llorcelono, p. 11. 

(11) 11.Solr.nm: (1968),Wé ev_l_n_F_!l,?J?!'l.!.~1.· Ed, Grljulbo, Mi!x!co, p. !O. 
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ideologtn dominante además de lo• mitos m&a diveraoa proveniontes de tradioia 

nea aneest?"alea. 

La concepci6n del mundo ¡mod~ lle ltaroente identificaran con loa t6rm.,! 

nos "filosof1o" a "ideolog1a", cuondo el conjunto de ideas y puntos de vbt" -

que la componen está slstematizado a hilv•nsdo de manera definida. Por lo lft.!). 

to, es igualmente lícito hablar do unn co11cepcil>n cient!Hcn del mundo, CUdttdo 

es n partir de la ciencia que inte¡;rnmou ~··concepción del. mundo (!!J!Rl'.il I.l.2). 

b) Hay casi tanto• concepto• d• ~llll.2lw:la como autores han ucr1to de 

ella; l• gran 111oyodn de dichos nutoro• 06\0 han contribuido n confundirh rnh. 

En torno al conceplo de idoolodg •• hon loAntado enconados deb11tas. Cabe dc.J!. 

tacax, •demás, que sobre ta 1dcolog1~ 1u han lanzndo todo g6nero de denueatoR y 

acusaclonen, los cuales configuran un {en1;1tuat10 que llama:rln yo la aatanirac.lón 

de la id.,ologia, pue& el sólo hecho d• ""'ncionarl.a .. candnliu a no pocoa filóaE_ 

fo• o ciantlficos, 

lln primer lugar, es nacuarlo •c1•rar qua la ideologta ndo¡:ita dhtiJ2. 

tns for014s d~ las cu.11le" ln filoouHo. aa a:61o una do ella.a, la que a su vez: uu1.u 

tiene a menudo lazo& o relacionen con l.a. clencia. Pot' lo tanto, resulta tei:'ti-

h le111ent• erróneo reducir la idoolog lo • In 11 looof1a y viceversa. 

&n •cgundo lugar, la <>1•0•1cl6n ahuol11tn que de In ldnologtn y la cie~ 

ci& (o ldootoita y vor<lnd) hacen dlvcrnon ctontHlcoo (sod.óloEO•, psicólogos. 

ate.) y íi.Lónofoo o& tre1uandn.monte. t11tnpltnt.n, como mostTnt6 n continuación~ 

lle acuerdo con Curtos Poroyr« la no.l1lgÜadnd del tó.rmino "ldeologta" 

"proviene, por un lado, dol hecho de que •~ lltilizn una misl1lll po.lnbra como vchl 

culo do dos conceptos dlforentetl pe:tt•nacienttu "marcos ce6ricos distintos y, ... 

por otro lndo, de la ciTcunatanc!n por ln cual •• entrm11<1zcla confusamonto to -
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significado por esos conceptos (., ,) 1' 02). 

La polisemia del término oe acentúo porque, a veces, se le usa con un 

significado distinto al que tiene (12) Los dos conceptos que deuota ol LÓron.J. 

no ideologla, según Pereyra. aoni 

1) Concepto epis.U1!!9J~(<> gnoseológlco) 

2) Concepto soclolW~ 

El primero pertenece o lo l•orln del conocimiento y el segundo n la -

teor1a de la sociedad. 

Por •u pnrte, Adolfo S&ncht7. V&zqu•• cnrncterizn a la ideologle, on -

términos gcneroleo, de lb dguiente mnnern: "La ideologta e•: a) un conjunto -

de ideas nearca del mundo y 1tt sociodad que•: b) responden n intereoes, aopiro-

ciones o ideales de una clase oocial en un co11texto socinl dndo y que: c)gutan 

y justificnn un comportamiento práctico de los hombre• ncorde con esos intare-

ses, aspirn.c:iones o ideales. Estn definición amplia de ln ideologla toma en -

consideración treo nopectoo fundntn«ntnloa de ello: su c~ntenldo teórico (s), su 

g6nes1s o rnh social (b) y au uso o función prJicticn (e)" (13). El contenido-

otros tErrnino•, en el ~.tQ..J_U.Pillll!LJ!• lo .1.11~ As! pues, "¡•or su 

cont .. nfdo (toórtco) -nos dice llónch•• V6t.quoz- 14 iru'.ologl!l.(') es un conjunto 

de ononc1ndon qur npunt.nn n lo raalidnd, ~ problt!mas reaten y entranan explfc.!. 

ta o tmpltcitnmente una valoriici6n de cnf! referente real. Este contenido no es 

neccrnaria o totnlrnente falso: pul!de ncr verdodt:t'O o contener elenientoa de ver ... 

~~~-.~.-1.:'.~~~~1~~.-~1!. __ -:~e .. ú.1~ 1_~ ~~"~-~ .º? 11~ i:_~~~c n sus ell!mcntos purament& ... 

(12) C. l'cro)'Tn (l976), lia.2.1.J>;1J._q_:¡_l;J • .<l.!ls.!.!l.• Cundnrnos PoHticoa No.10 pp.25·43. 
(13) A.Sánchoz Vúzquez (1975), .L!Lldc.lllou:la.Jlc_ la. Ne11trnl!dnd Ideológico, ~ 

Clenci_'!.9-..li.~J_ni!!!!.> lliaLoda y Socfodnd, No.7, pp,9-2.'>, tambi6n publicado en 
la •elecel6n del Pri""'r Coloquio Nntionnl da FilosoHa: L.a Filo10U11 y la -
C..l.iincln& Soclo1u., Ed, Crijnlho, col~c.Ttor!n y Praxis, ttéxlco,pp.287·313. 

(º) El subrnyndo 00 m1o. 
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e • 
tul>rico-cognoocitivos. Comprende juicios de valor, recomendac ion .. , exhortacio· 

nas, expresiones de denco, etc. 11 (op.ci.t.13). Por \o tento, 11 caractetizar. deeda 

un• perspectiva epiltemológlca a un discurso como "ideológico" no si&nifica cara~ 

tct iurlo simplemente como erróneo, sino indicar tamb16n las causaa aocialu por 

lan cuales la falattdnd no se reconoce como tal" ( op.cit. 12 ) . 

En consecuenc la, el contenido teórico (v,1101eol6gico) da ln ideologta pu.!!. 

de y debe ser contrantndo con el contenido te6r!cw de ln c.ionct11, y s61o en es-

te sentido es licito hablar do la~ o 'i.U.!ll!Jl.. de uno ldoolo¡¡1n, pues como 
(12) 

senala Pereyra, desdo el punto de vi.ata ~como un concopto pertenecle_n 

te a la teoria do lo sociedad, careen de sentido pr•guntar al una l.doolog1a •• • 

verdadera o falsa. Aa1, ol contenido teórico dv lo ldeolo~1o giro alrededor de • 

los intererurn, aap1racionee e idealca de una clQ.ac aoc1al h1.otór1camcntc determi-

nada por el lugar que ocupa cea claso con respecto al poder y al aiotemn de re1a-

cienes de producci6n. Por otra parte, la ideolop,1.4, a tr.avés de au contenido te.§. 

rico, se deotaca por \a función práctica que ofr•co cowo aula dti la acción y del 

comportamiento de loa hombreg de unti clane social; ~2.n._c.t-1.Us.tifisatiyQ y 

nunc1t explicotiya (e10 le corranponde 4 la ciencia). De e:stn cn.n.nera. 1 
11 1'1entraa 

que lo cienci• ••piro n la verdad (repruocntac16n o reproducc16n adecuada de lo • 

ción de ln.,.,E!':.!!l.i su contenido (ta6r1co o gnoseológ1co) e•) "ciortoo interaaeo, -

aapiracioneft o 1dealori, aunque ente se traduzca en ln mayor porta de las ideolo-

g1as de el••• •n un conflicto entre ldeolog1a y verdad" (op.ciL.l3), 

Do todo lo opueoto arriba se deeprende que es 1nnoaten!blo, por faleo y 

carente! de Aentldo, al considerar .a la idoologla uitupletnantc como total y neceo.! 

!:..!._~_!.~~~_l!.y_,:~~r1a a ln ciencia, puee como 1anal11 at1nada111ente Sánchc& .. 

(') Ln 11otn ontre por6ntcsh y el subrayado de ln cita ion rnlou. 
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Vázquet 1 esa "e a una general izad ón t leg t t im1J de una forma_ por t icular, cu11rt·o .. 

te, d~ ldeolog1a"(ibid). 

En con1ocuencia1 se puede decir que lit ld.:aologia· tiene, ante todo, una 

signiflcaci6n polltica. Además, de acuerdo c.o11 lo Leor1a lllllrxiata, en la forma 

tipicn de lo conciencia socinl y, pOT endo 1 !orrna parte de la ouprnentructurn .. 

de una sociedad, u mejor dicho, de una ft1rr111.u·l6n l'COnómico .. social. La bnae so

bre la que se tttigo esa oupraeetructuro y r.:011 ~lln ln tdeologla cruno uno de aus 

componentos, en la Estructura Econbmic1t u siwplcmentc ln base. En 1859 Marx -

P.xplic6 estupttndnmente esto : 

11Bn 111 pt:oduccHSn &ocinl de RU '~Xhlencio, los hombree: entran Cin rela• 

cienes dcterminRdao, necenarias, independientoA Uo su voluntnd¡ esta~ rela.cio--

nes de producción corro.aponden a un grado delarrnlnado de deoarrollo de sus fue!. 

zas vroductivas matorinles. El conjunto de: f!lll11t1 relnc:ionee do producc16n con!. 

tituye la estTuctura econ6tnica de la oociedn<l, In ba.~t: real, sobre la cual ne ... 

eleva una superestructura jurídica y pol1tica y n: la 'tue corresponden detct'min,! 

das fi;,r~:. d;. conc lencia social. El modo da produce lóu de la vida material co!!. 

dlclona el proceso de la vida social, pollti<• e lntalectual en general. No es 

la c:oncte.nci11 de loe hombres la que determina 1rn 11er¡ por el contrario, su ser 

aocinl es lo que detl!rmina su conciencta, En unn ía11c determinnda de su desa

rrollo, la& fuerz1ts productiva11 de la soci('dnd ~ntran en c.ontradicci.ón con las 

r~lacfnn~n de producci6n existentes, o, lo c.u"l no efJ más que 11u expresi6n ju

r!dfcn, con ln~ relaciones de propiednd en cuyo interior so h•blan movido haata 

e:uloucP-ti. lle formo11 evoluti\las de lna Cuerza~ productivos qut.1 ernn, e&tas re:l.!. 

cion1• IC! convitrten en trabas do cstna fuero:.n1. Entonces &til abre una época d~ 

rcvnlocl6n ftocinl. El cambio que•• h• prodnc:ldu en la baoc •con6mico trastor

n11 u.As o ttl('lnoft lentn o ráridamente tC"da le colo11al •upt1re11tructura. Al consid,! 

12 
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rar tales revoluciones illl]>Or ta siempre d is t 1ngu ir entre la revoluc 16n materit11 

de los condiciones econ&micas de producci6n ·qua se debe comprobar fielmentu • 

con ayuda de las ciencit1s fleicao y Mturalc•· y las formas \11t1dic•§,P.2llti • 

!:!!!..> religiosas, artlatices o ~ en uno palabra, las formas idaol,2 

gicas bajo las cuales loa hombres udqulercn conciencia de este conflicto y lo 

t'esuolven11 (14). En una de euo pr11n~tn11 obrno, Marx y Engels oclnraron acorc:n 

de loo ideas o de lo idcolog1a, qun "bnr. ldoaa de la clase dominante son In• • 

ideos dominantes de cada época; o, clichu nn otros términos, lo claoa que c:j1:;rce 

el poder lll4terial dominante en la noclodnd eo, nl mismo tiempo, su poder •rP..J.r..!. 

tJ!.!!.Ldominante, La cla•e que tlcno n •11 dl1po1lcl6n los medios para In produc-

ci6n espiritual, lo que haca que •• le oomctnn, al propio tiempo, por término 

medio, las ideas de quienes carecen dv loa tnedloa necesarion parn producir eep! 

ritualmente. Las ldcan domlnanten no Gon otrn cona que la expresi6n ideal de .. 

lo.a relac:ionca materiales dominantcn.1, lns miAm.s relaciones materiales dominante e 

concebidas como ideas; por tonto, 11rn t'cloctonan que hacen do unn doterminado. .. 

clase la cl.au': "~':'.~n:int~ Púil L.nm01én las que confiorcn el papel dominante a sus 

idean. Los individuos que forman ln clase: dominante. tienen tnmbión, entre otras 

cosas, la c:cnctencia dt ello y pitinnnn n tono con ollo; por coo 1 en cuanto domi-

non como <: laec y en cuanto detcrm1nnn todo e 1 ámbito de una época histórica, se 

comprende d<? n\lyo que lo hngan en todn ou e>ctono16n y, por tnnto, entre otras ... 

cosan, t«mbJ.én como pcnandorcs, comn productoren de ideas, que regulen la produ~ 

ci6n y diatrlbuci6n de lao ldcao do "" tiempo; y quo sus ideao ocen, por ello -

mismo, las idaas dominantes dt: ln t-r~.:.!' (15) ¡ y, en otro apartado scnalan: "Como 

(14) C.Marx (1970), Contr!buci6n ~-J!!.J:IJ.WJLJl~..l.ll..Jk¡u¡Qmlc Pol lt!cn Ed. Rev,!! 
luc!ona•ia, Inatlluto Cubono dol Libro, La tlnbann, pr6logo, pp. 12·13. 

El oubrayado •• mio. 
(15) C .Morx-F .Engola (1973), .l.Jt.1.1,_'2.!l'l'Jn .. A!.Jl~ Ed. PuoblM Unidos, Buenos -

Airu, pp, 50·51. 
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el estado en la formn bajo la que los individuos de una élaBtl dominante hacen 

valer sus tnteresao comunes y en la que se condensa toda ln aoc:iedad civil do 

una époc8, se sigue. de aquf que todas las institucione1t comunea tienen como • 

IT<!diador al Estado y adquieran a través de él una forma polttica" (ibid. p. 73). 

Resumiendo, ce puada decir que sobre ln Base Económica ne erige inme • 

diatamente una su¡irnostruc¡.ura poli.tics encnrnuda por ol &.u.u.® (el cual tiene 

carácter de clase ) <IUO o• n 1 organizador y coordinador <lo la aoc te dad, y el vel'-

dadero promotor da la !dool1!atn dominRnt~. Oc cate modo, en ln •ociedad dividi-

1la en clases ne do una lucl111 on torno al~ que ao ln lw;.htt...Jl.lLD.llJl.1:.5, una 

de cuyas mnnifo•lncioncs •• ln lucha ldaolfu0s_a. 

Finalmcntc 1 cabe citn.r 11qut las pnlnbrnr. de Arnnldo Cbrdnvn al respecto: 

"En el fondo, lo que hoce que una idenloetn DS.íL~ es so capaci-

dad para llevar n cabo la luchn permanente con aus nmip,on y sus C'nemigos, y ce-

to en todos lon nivelea y en todos los órdencr. d<' la vida soctnl, lo mismo en el 

ámbito de la1 r~lnctonos de producci6n que en el de lari tnntitucJonas intermedias 

y que er1 el Entado 11 (16). 

c) V•ynrnou nhora al terreno de la filonofla com<> formn tdool6gica y su 

intcrncci6n con ln ciencia y con otras tMni!cstncionen d~ ln idoologta. 

!!:- :;:;;:¡,ñlnJu, on ci opnrtado "h'' de esitc pnrágrnfo, que- ln fflosofia. pr.5?. 

pinmenlo formn. pnrle de Lodn 1deolog1.o, ca su elemento teórico por nntonomasin; 

as1,tod• doctrina polftlcn, jur!dica o cuolquie.r otro, tic.ne unA íilosofla que .. 

la fundnniuntn c1 intonta hncarlo y, sobrQ todo, que lo juP1ttf:lca. 

Puro et ncccnnrio d1ftrcnciar n ese elemento filoa6fico componente de to-

da ideolog!n, de la filooof1o propialll<lnte dicho, que como toda• lno otra• formas 

idco16gicns numtieno e iatt11 1ndcpende:ncio. 

(l6l A. C6rdovn (1976), Pol!L(cn e Id!ologh Dominante, Cuaderno• Pc,l!tlcos, No.10 
pp. 33-'•3, (ouhrnyndo mio.) 
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Como.la 1upra1atructura polltica (tl Estado) e1 la que ae levanta di 

rectamente 1obTe' la· base econ6mica, raaulta que dicha 1uprae1tructura e11 la 

fundamental eobre le cual, a au vez, se conati tuy1m el reato de laa eupJ:aea .. 

tructuraa (jurldica, moral, etc,), a la1 cual11 corr11ponden determinadaa ·tor 

mu de la sonciencu social (formas id1ol6gicu). Aal pues, tenemos ideolo· 

glas pol1ticaa, jurldicos, moroloo, nrtlntlciu, filoa6ficau y religiosas, f"!) 

damentalmente, según sea su olejomiento dt l• bsee ecpn6mico o, máa directa· 

mente, d" la oupra11tructura polltlct. Aot, por eje111plo, la• ldeoa arthti• 

cu, hlo16flc&1 y rel1gioo10 1parentan no t~nor nada que ver con las cuHti_!! 

nna econ6mlcaa o pollticaa de un organlam~_JlllS.li!. det1r1>inado: pruentan la • 

apariencia de 1er ajenae a lo vida material do la sociedad y, oln embargo, •! 

tAn sujet11 en última lnatancia a ella. Por etr• parte, cabn senalar que t_!! 

das las formas ideológica• se cond ic ionAn rec: {procame:nte, en mayor o menor gr! 

do, y adernia interactúan con la base ecopbm.J.s.a., pero el pap•l. recto-r dentro de 

las forma• ideológicas lo duelllJleftan la ldoologla pol!ticn y la juridica que • 

son sobre las que inclde directamente l1t c1t-ructura o base econ6mico, (17) o C.2, 

"'º decla Engela: ( ... ) "ion los roflcjoo pollticoa, jurldicoa, moralu, los • 

que en mnyor grado ejercen uno influunc In directa aobre la r iloaofh" (18). 

Ahora bien, oi como se h• vi.ato lo Hloaofla constituye una potle fu!l 

d•Mnt"t d• ttxla forma Ideológica (aapocto tc6rlco de la ideologle). ae deaprc!!_ 

de do ouyo que todas 111 formas ldeol6glcao vierten su contenido cacnclal dn la 

flloftofh, de m.onera tal que htn viene n ,aer uro verdadero compendio de la id•.!!, 

loda, amlin de ser ln única esfera ldeol6¡;lca capnt de mantener contacto directo 

(17) 

(18) 

V.P.Rozhin (1967), lnt¡oduccibn a lo Soclologla Hnrxiota, Ed. Fondo de Cul
tura Po¡ular, H'xico, pp. 'í3-21ió. 
Culo de Engela n K.Schmidt del 27 do nQy, de 1890, en: C.Harx-F.Engela • 
(197t), Ol¡ns E@co&idao, Ed. Progroao, Hoacú, To1>0 2,p,1198, 
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o indirecto con la ciencia a la cual influye y de la cual recibe influenclA. Se 

puede decir, metaf6rlcamente, que la filosofia ea la aguja hlpodirmica medl11nt1 

la cual se inyecta ln ideolos1,q n la cloncia y, aslmiat10, se extrHn de ella •· 

lementoa'vellosoa que pueden contribuir a la conformaci6n ideol6gtca. 

hecl&a•nte lo que lntereu aqul •• esa relaci6n que guarda lA filoso• 

Ha como forma ideol6gica con la clenclft, 

1.4. Cll:NCIA K IDl!OUX:IA.- A prl!Mra vista el concepto de oiencid pare

ce exento de toda confua16n, pero nada e• más enganoso que esa apreclac16n pues 

hay casi tantas concepciones de la cloncln como las hay de lll filoao!la. To-

do ello resulto del hecho do c¡ue tombi4n, como la filoaofta, ln ciencia u un -

producto social determinado hiat6ricomento y, por lo mismo, sujeto a inceoantee 

transfor1Daciones. De igual modo, la diferencio entre ciencia e ldaologla (fil!I!!.!., 

I.l,Sb) aparenta une fácil determinación. Aa(, por ejemplo, cualquier defln1cl6n 

de le ctencia, ya sea expresada ¡>or un ciontlfico o por un fil6aofo, entrana sie~ 

pre una concepción flloaófice o ldeol6glca particular. Efectivamente no os lo mi.!!. 

mo el concepto df' r!~c~!!l p:ir~ uu e;J1;Íacenctolhta que paro un positivista, un 

esc~ptlco o un marxlota; ceda uno clone un concepto distinto de ella según la f,! 

lonofln que adopte, 

Eato nos lleva o rechazar nu¡;·,;;.;,,.nte ~ l.l.3b), al &illllliBIOO pueril 

y vul11er de reducir le ralnciór1 ciencia e ideolog1a a ln relación ciencia y seudo-

cfe:ncla, tal como lo hncan loo puritano• a quil!naa escandalh:a el término 11 ideolo-

gla". He refiero aqu1, eopociolmente n laa apreciaciones de Lou!J Althuaser (19) y 

sua aegufdorau, cuya conccpci6n abatracta de la ciencia los lle.va a "emprender" -

con11tantoa ''purgas" para expulnnr loA elemanton tdeotógicos quo BC encuentren .. 

(19) L. Althusser (1975), !&!:.!i!l. d<! P1lott21l!W!!Ít.UUA ¡Hita Cicnt!ficog, Ed. Diez, 
Uuano1 A tres, pp.13-27. Un r.xcolont• rnoumen d• este ltbro ae encuentra en: 
Hl•toria y Soclodnd, No, 11 (invierno de 1974), pp.52-60. Véase también: L. Al 
thuoeer (1970),~ Ed. Ero, México, pp. 68-69. En estas obras 
el autor llaga nl oxtromo olrnpliata do reducir lo !deologia al idealismo que os 
1111a do las formns fundamcntnlan de la fllooor1o. 
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ocultos 'en 14 ciencia, y de esta manera, t'ef\catar o mantener o lo "cienc10.· puroº 

Estas' "purgas" en la ciencia eer1an llevadas a cabo por una especie de' "pollcía 

teórica", la filoso Ha (marxista, según Althusser) . Bato ea, en otrau pnlAbras • 

(perdonando lo metaf6rico de ellas), lo que se duprande ae las this de Althu·, 

sser acerca de la interrelación ciencia e ideoloa1o. Estrechamente cor~nM a e.! 

tas ideos, eo la oplni6n del noopositivista Karl 11. Popper, quien mndtnt1U •u • 

"criterio de demarcnci6n" pretende delimitar a b tlancia y a ln oaudociencia (20). 

Empero, ¡exl•tu en realidad la "ciencia pura", tdeol6g1comonte neutral? 

Otro vez la apariencia nos conduce a renpondcr Atirmativnmente y de nuevo nos 

conduce al errOt". J::n verdad pensar en ln "cioncin pura11 es lo hlismo que pensar 

en la ciencia fuera do la ?'calidad social, fuera de este mundo como algo ca1do 

del cielo; se trato pues, de uno auténtica mistificac16n pooltivlsta de la citon-

cia. Si conslderamoo que toda la práctica cientt!tca ea un caeo porticular de 

la práctica social, cuya forma bhlta es la producet6n mntertal, y ai sobre esa 

forma básicn ae levnntn una auprneatructura en 111 cud se inurta lo ldeologla, 

ee ve entonces, claramente, la falacia que entraf\Q ol concepto de "ciencia pura11 ; 

e1ta afirmnc16n, deado luego, tiene carllcter general, no haca ningunn referencia 

A un campo upecHico de la investl¡;oci6n cient1fico que puedo ••r absolutamente 

ajenr a ln ideologln (tnírn, p.20); tampoco se refiere a lo llamndo cienciA bhl

.8!.· Un Cloht1flco, por lo regulnr, hace obstracci6n de la problemática social en 

la cual, por neceatdnd, ne inserto au trabajo, subjetivamonte oc puede opnrtnr 

de ello, poro objotlvnmentc ou quehacer existe .l!!!!_Y.J>J!D!. esa oociodad deter-

minada de Antemano. 

Realmonte, ln ciencia nnci6 como parte indiviu de In ftloaof1n, mezcla-

da con mito1 y diveroaa ideologlos: ero pues, una componente no muy definida de 

(20) K.R. l'o¡>per (1973), Lo L{!g!cn de \n Investlsndón Ctant!f!cn, ~d. Tccnos. 
Madrid p. 33-35, 
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le conciencia social y par ende de la supraeatructura aoc ial. Eajo tale• con. 

dici.onea,, durante la Antigijedad apenas lograron independizarse el0brionaria1114111te 

alguna• cieaciae debido a las nece&idades de la vida 111Aterial, como la a¡p:icu,! 

tura, el c-rcio y la navegación, 11u que i111J111lHron el nacimiento y el dHa ~ 

rrollo de la a1tron0111a ("ue ao sr. diferenciaba claramente de la astrologla), • 

la arit.litica y la gaomecrta. la la Rdold Media la ciencia qued6 práctica1110nte 

reducida a au 111ni .. expresi6n, puo• ••tuvo •uvaditada a los dogmas religiosos 

y a la filo1ofla teológica que juatf.!lcAhan el oiate!DA social ~eranto. Ln • 

ciancie •• cnnaolida, sin duda alguaa, huta la Epoca Moderna, y es.pecial.!11ente 

gracias a la Ravoluci6n Induatrial; n partir da 6sta la ciencia ee transforma, 

verdaderamente, en una fuerza productiva(º). Eotu quiere decir que hasta la -

revoluc16n lnduatrial la producci6n no debt.& nada a la •lllDcia, en cani>io 6sta 

debla todo a aquél la ( 22) • 

Se ha visto, además, cfuno la e 1Mcio 11tuvo ¡;ravitando en torno a laa -

distintas ideologtas de las dirorentca etapas hiot6ricas de la sociedad, parti

c1pa11do, naturalmente, on lan luchaa ldl!ol6gicao, sobre tndo a partir del Rcn11-

cimiento que m.arc6 el inicio del aocen10 de la burguesl.a .Efectivamente, en aquel 

ontoncaa la idoologia burguaaa se funda...,nt6 on la cienci~ natural para coni>atir 

a la ldoologia religiosa que Juotiflcaba el ordl!n foudal imperante; basta citar 

loa nn,.hroo de FraBCi• Bacon, Glordano Bruno, Nicolb Copórnico y Galileo Cali· 

lci ¡inra raopaldsr esta afirmacl6n. Lo miomo pu<•de decir•e de las épocas post~ 

r!oru, oobro lodo en Franela n fines del siglo XVlll, en donde la lucha de cla-

100 •• lntenai!lc6 como nunca 1e habln dado antoa, reílaj&ndoae de manera espe

cinl 011 la lucha ideológica en la quo lo ciencia Jug6, nucv11mente, un papel d.!!, 

~l.livo, Y no ae puede afl..r..ar que ceta.lntaracc16n ciencia e ldaologla haya t•!. 

(º) Ho roíiero, doode luego, a la ciencia natural 16laD1Gnt•. 
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minado, al contrario, se ha intensificado desde el siglo pasado haeta nuestros 

diaa; prueba de .ello han sido loe caso.de Lamarck, Darwin, Clauniue, Mach, Bohr, 

lleieenberg, Einstein y otros máa. 

En los último• cien anos se ha visto una constante y rlpida incorpora• 

ci6n de la ciencia natural al proce10 productivo; la ciencia se ha tranafor1Mdo, 

cada d1a más, en unn fuerza productiva cumcial, poT ello a medida que trnnacu .. 

rre el tiempo se hacen más aonaiblea aua repercusionea sobt'o la sociedad, todo • 

lo c\\al implica que se vea involucrado dt.rnctamente en el sistema econ6mico Vi• 

gente y en la poHtica. La cienca ne ha trana!ormado en un asunto de Eatado (21)1 

en una instit_ución (22),. Aat puea, la dopendencia de la 1nvestigaci6n ciontlf.!. 

ca reapecto del poder público (el Estado) hnce inevitable au relación directa con 

la poHtica y por ende con la ideologia d0111inante. Aqut se pone de manifieato, 

hoy más que uunca, el carActer claailta que tienen el uso y manejo de la ciencia. 

L.oa hechos anteriores no implican, por otra porte, que hayn de aceptarse sin 

más a todo elemento ideológico dentro de ln ciencia, ni qua deba consentirse en 

lo tergiversación del conocimiento cientUico por parte de la ideologla. Compete 

asimismo a la propia ciencia, ducubriT y rech .. ar cualquier falsificación ideo· 

16gico, Pero es noceaario reconocer Lnmbl4n lo apuntado por Pcreyra, (12) que 

11 Lou problotnas que ea 1ucitan en el 1nlorior de una ciencia., los preguntas que -

ae plantoan n éato, pueden tomar ou origen en los ideologtns socialmente preval'!! .. 

cientea", Un coso perfectamente ilu•trulivo do esta declaración lo es el probl! 

me del oxl¡;en de lo vl!IJI.. yo que Cite problema ha sido planteado por ln• distinta• 

escuelas Ulos6ficos o divcroa• ideoloK1n• y ho sido porte de la lucha ldoo16gi· 

ca 111Ucho antes que existiera la cioncin como tal, y con mayor anterioridad a ln 

' cx1atenc in do la Biologla. 

(21) J,J, Saloman 
(22) J.ll. ncrnal 

0974), Ll!!!."-1!L.:L.t2t.ll.ka., Ed. Siglo XXl, México. 
(1972), l,_~...filJD.úL~n...l.n lliatori,o, Ed, UNAM, México, pp. 41-46, 
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Todo lo anterior, tTae consigo que el ambiente ldool6gico de una soci.!!. 

dad dada· puede eutlmular o pue<le obstaculizar el denarrollo ctei\Úflco '(23}, l.tt · 

sociedad capitalbta, por ejemplo, estimuló ••pecial...,nre a 111 ctenci11 nnturnl, 

pero ha obeta.culi&ado a la ciencia social. Dal mhhl<> 1110do, "la ciencia destru

ye concepciooeo eut.ablecidas y fundamenta otruo" (23), l'ero teoe110s que enten-

dar todo eato dudo una perspectiva histórico, tal como lo •"t•lica .John D. Bernol: 

''Cuando las relac_Snnaa de producc16n están cnui,iando con railtde& 1 como ocurre -

cuando una nueva. cl•a• 11oci.nl se aató. colocundo en poalc16n do.Lnante, existe un 

incentivo especial pnrn ld realizaci6n de adolnntus an la 1•roducci6n que acre -

clenten la riquei;a y el poder do esa cluo, y la c&onc!a tieno ¡¡ran dalll3nda. Una 

vez que dicha clauo oe he astablecido y foTtnlocido nuftclent-nte para impSdir 

el crecimieneo de uu nuevo rival, el intor61 •• dirige al mantanl.miento de las 

cosas tal como catán -las técnlcao oc bacon trudlciona\01 y la eatimaci6n por la 

ciencia diom1nuye"(22) (º). Situacl6n que do lo manern '""" clara se ha re'telado 

en la etapa cnp1telinta que ahora vivimos en ol mundo occidental. 

Concluyendo: en lo actual!dnd lo idcologta como forma tlpl.ca de la con-

ciencia social ea inocpnrable, en iilt1ma 1not4ncia,da1 conoc1miento clent1fico, 

aunque en principio aun funciones ston distintns 1 puco como senn.la Rozhin: 0 1..n 

coociencin •octal ha surgido a lo por que el conocimiento de lo naturaleza ( ... ) 

y en l6glco: puesto que los hurnbre no pueden nnl"r•u en rclnc l6u con la nnturnl!, 

in, a ln ralncionar11a uno& con otroe, Lnmpocn pueden ser concienteR de sus Teln .. 

cfon1111 con la naturaleza. sin tenor cancioncin de suu relacione• entre ni" (op. 

clt,17; p.245). Rilo no trne aparejado que toda la cleocia, en todo au conteni-

do, ut6 impregnada por lo ldeologlo. Si uno ciencia partlcut.r veraa sobre algO.n 

(23) S. ly,lenlas (1972), Cl!nc!n e Ideolog!n. &d. Unlvu1ld!d Áut6noma de Nuavo 
1 ... 6n, Hontarrey, p, 92, 

(
0

) P•R•. 63-64, vésH, up•ciol-nte, lo que eate Autor die• eobre loa napec
ton de ln choclo on el cnpttulo lntroductorto. 
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t6pic.o fundamental.o general (la materia, la energte, lo vida, la evoluci6n, al 

universo), al cual se relaciona directa o indirectamente con una dmt.etrmlnndn -

cotu:epci6n del mundo , entonces eea ciencia se impregna eapecialmen~~ dó conten! 

do ideológico y se torna poUmico, y de igual modo, si determinoda clencln pone 

•l descubié.rto las relaciones de prodm:ci6n vigentes y nu& cauanR (que 1U!tla el 

cnao de las ciencias aocialen), udqulare por oso inevitnblernenta un carlacter 

Ideológico nccntuodo. Eu por ello rompletomante insostenible ln concepc16n si.!!! 

plista de Althu1ncr (19), Chatelot (24), Lá!cbvre (25) y otros, de que lo cien-

cin y la ideolog!n no pueden concil lnroo d• ningún modo oo peno do dejar de ser 

lo que son. Según allon, la ctoncln npun•nta la verdn<I y la ideolog1a ln faJ. 

sedad. Este equivoco pueril ho nncldo, sin duda algunn,de unu lectura escolás-

tica de Marx influenciada por el poolllv lsmo, llolllOs vlnto qu• tnnto la ldoolo-

gia puede tC!ner carácter cienttfico &h1 dejar de ser idoCJlo~1n, ·como la ciencia 

puede tener carácter 1deo168ico stn <lujar de ncr ciencin. Durante el RenacimiC!!, 

to la Astronomto ostentabn un cariz illt?ol6gico acusado, mhmo QUI!- flhtn::i presentan 

las ciencias nocialca y ln lllosoHn. 

Pero la rcloc16n que tiene la 1dtoloR1n con ln ciencia e.11 s6lo una de eus fa.ce-

tns y nn la única, como 1011 citados nuto-rer. pretenden hacer crt"cr <Lo..!l:.n,l.l.3b). 

l.~. EJ.. ORlC:EN pF. 1.A VlfJ/¡: !'ROJII.J;MA COMt!)! pE !.A flLOSOflA )'LA ctE!ICIA.-

B:t atdo ncce111ario todo cnt~ rodeo pnrn ubicnr nuentTo problema en toda su 

dimcn?d6n. He rno11trodo que ln for1rin corno At relaciono ln ideolo~h con la cien-

cin ea medinnte la filonbrtn. Pero, n!Tlén de ner la formo tlpicn de h idcologta, 

111 filosofln tnmblén puede con•ldernroe como e iencia, 

Como.,re11ultnc.lo del an/Jll&lr. rcn11zndo flf pued~ concluir que el problema -

(24) F.Chlttclet; (1968), lde<>logh y VtY.l!.Jlil, Ed. Cerlo• Pére~,colec, Ide85 do Hoy, 
nuonos Airen, pp. 41-62. 

(25) 11. Lcfebvre (l9b1'), ldeoloKla v Verdad, ,.d,clt., pp.19-40, vónse también: 11. 
Lof•l>vrc (1972) l.ósicn formnl, Lógica n1nH~t len, Ed, S!~lo X.\l, Madrid. pp. 
32-35. 
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del Origeo de la Vida no ha dejado de ser un problen>a filoa&fico ,aunque a\1or11 

esté abordado por la c1eucia natural. 

El 0r igen de la Vida ea un prob loUlll fitoaófÍ.co por las ai¡¡u lontea TA~O· 

nea: a) Forlll8 una parte esendal ~e t '<!a -:oncepclón del mundo. 

b) Atal!•, por tanto, al problem! !1los6fico fundamental. 

c) Ha sido un olomento ccntrnl d~ ta lucho ideol6gicn. 

Es, igualmente, un probhmo cientHlco porque: 

a) Eo la cansecuoncio lógica ~ 1110 ludible d., lo tearta biol6gica fund_! 

.. ntal: la Teorln de la Evoluci6n, 

b) Ya no ós po•iblo estudiar los p1'0<.esos blol6glcos sin ligarlos, de 

una u otra forma, con et origen de ln vida: as decir. la naturaleza esencial de 

la vida -que oa al problema central de la niologia- sólo puede comprenderse a la 

luz de su origen (26) , 

c) t.a blolog!a yo no puede oludir o•to prohle111t1 sin compro ... ter ou pro-

pio de1nrrollo, 

ch) Al implicar lo ovoluclún previo del mundo l.nanimado resulta ser et 

el.,...nto lndispenuable para constitulr uno nut~ntica a\ntesin clEt.n.t.11.ico-naturBl: 

la lmAgen histórlc• de In nnturaleznL 

d) Satisface lo a1pirnc16n de toda ln ciencia natural al notar las bases 

fir1D01 pnrn su verdad<tra unlflcaci6n, ya qu~ por· la propia natural••• del probl.!!, 

ma, oe VtJfl involucradas de manera decisiva y cotuplemcntaria otras ciencias natu .. 

roles adetllh• de ln Blologln, tolo• como la Astronomta, la Floica, lo Qu1tnica, lo 

Caolog1a, la. Oeoflnlco y otrno. En decir, ec tiene por pr1niera vez una base. s,2_ 

Uda para la 1nto¡¡rnci6n de todo la ciencia nntural. 

•) Ea una piedra angular para una C..011'-t.!lilln..J:.i.1\Dt!Hco dd gprndg, 

(2f>) A.l. Opnrin,ed. (19~9), Ihl:...Q¡jJ¡l.n pf LHo on tite Enrth, l'ergn1n0n Presa, Oxford 
p.368. 
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El úl tiW> lncho (e) tiene que ver tembi6n ·Y nuevamente• con la Ulo•,2 

fta, pues como ae uocn:dari (1upra, 1.1.2), el objeto de la ciencia fi1016fica 

u integrar una taiaen cientlftca del ..,ndo. 

2. HATIRIALlSMo E ID!WilSJP. 

Desde 101 comienzos de lo f1losof1a no han definido do1 concepcionaa, • 

dos alternativa• o dos partido1 (27} según la reapuuta que so dlue al proble-

1114 filoa6f!eo fundamental: el problema de la c2nci1nci1 y el ur o la relaci6n • 

entre el runaar y el oer (28) ,u decir, 111 relaci6n entre lo que 4o dencnnina pen• 

semiento, raz6n, idea, up1ritu o mentp con aquello (el 1er) qua donomlnamoa '!!!!! 

ria o nttwdeu. ¿Se trata en realidad de doe entldadu diatintu, paralelaa?, 

o ¿precede una a la otra? 1 a1 éste fuera el cono ¿qu6 Cue primornt la monte o la 

naturalezo, lo idea o la materia? Si ae responde afirmativamente a la primera 

cueati6n entonces ae es dualiata (dualismo), paro la hlntoria de la filoaoHn 

deuruestra ln inconaecuancia del dunliomo, pueo tormlna aietopre en un vardnde:ro 

lllQllll¡¡¡g_. En el aegundo caoo (lao dos presuntos nigulentu) , so puede ruponder 

de dos maneras: 1) l.u inateria, la naturaleza o al aer fue primero, la tnente 1 .. 

la idea o el pensa111iento resultan o son mnnifestaci6n de la anterior; 2) lamen 

te, la tde11 o el penan.miento fua primero, y la materia, la naturaleza, e.a una 

manifeotecibn o un producto dol ceplritu o la raz6n. Si 111 respuesta ca (1), en 

toncoo De trota del mntcrialinmo¡ oi oc la (2) , se trato d<!! idftllliemg, Todas lns 

escullo o doctrinos filoe6ficnn de 111 historia pertenecen a uno u otro partido; 

eq docir, o aon ooterlolistas o ion 1denlhtag. El llaMdo moniepio neutral, !und.!!. 

do por Bertran~ Ruuell (3) ,según el cual "tanto la mento como ln materia son • 

formas compu•ptu dt materi•ll•• m(¡e priml..tivos que no aon ni nientlllu ni materia~ 
(27) V.I.L<on1n (1974), tlntexinUpm2 y E11111it1z~d. Progruo, Moscú,pp. 

350-362. 
(281 F .Engelo (1971), LudwlB F111J1'rbqch y el Fin de 1n fll911of.l.n S:\.A.úu Alcmqnp, 

on C.Murx-F.Engela, obrfts Eacogidao (2 tomo1),Ed. Progreao, MORCÚ, Tomo II, 
I>· 367. 
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lea" (op.cit,p. 617), ••un vano intento para.superar la contrapoll.ción idonlia• 

11•>-mlterialismo; se trata en realidad de unn !or""' do dualismo, que ·como he di·, 

cho, termina aiendo un monismo a la manara :trad!cionlll (materialista o idealht1) 

(infra, c.111.). 

D& ctata •nora, "t~a concepci6n del wundo "'11 o meno&-c.Qn,ecu~nte pa~te .. 

necesaria=ente del reconocimiento de la prioridad de un p~incipio 1 ya sea la m!!, 

teria o·et.eap1rltu 11 (29), 

So puedo decir, en pocas palabru,quo ol ¡nnt.•rlnHsmo ho escado vincula-

do~ la cie11cia en tonto quo el idonlhmo oo ho eupod1tado a la religión; no por 

cuualidad, cierta11K>nto, Bertrond Rus&oll aftrmoba: "Lo f11o&of1a ha estado e& -

trechamentc unida a la ciencia por un lado y n 111 rol igi6n por el otro" (30). 

Frecuentemente eo dificil odvertir a simple vl•to el noxo de una doctrina filos~ 

íica con la religión, es más, generalment(: <1u11 conexión se dn n través de verda-

deros embrollos lingÜ{oticos (infra, c.llI), 

" La unidad real del irundo resido en •u matorial!dod", escrib1a Engcls (31), 

y con esta declaración Engcls slntctiz6 cab•ll119t1te la tc•ia materialista de la 

filosofia. Para el idE!:alista, en cambio, loe 1c.1cau ion las crcndora.s de la re! 

lid1d, da l 1DUndo. 

3. • MY.CANlCISllO Y VJ TALTS!10, 

r.11 Ja\.I dC?venir histórico, a cedn unn d~ lnn cionci1111 ha corroapondido al· 

gun• ror ... f>lirtlculor de los dos bandeo o 1>11rlldoa do 111 filoaof111 1ntes mencio· 

nado1, qu1;1 ra1 rovelnn eepeciolmente n travéa <l" lan intarprctacionea de: los rosu,!. 

tados ohtontdun por laa investigacionea quo ttonnn cierta trascendencia o ante • 

los problnrruu n.ún no t"eaueltos en unn <"1onci., pnrticular. 

l!•r•clnlmont<> Importantes han sido lnu IMntr••~Rc!ona• del idoal le1110 y el !l!!!l!!.· 

(2?) I'. V. Kon•t~ntlnov (1962). F11nd•1J&~_ln ¡-llooof1n Harxl•ta ,Ed .Gr ljalbo p. ll 
(JO) n. Ruuell (1963), Ensnyos lmponlll•r,.ta, F.íf. llor...,a, Bueno• Airee, p.11. 
(31) F. F.ne;ah (1963), Anti-llühring, Ed, Crl,!•lbo, Mblco, pp. 30·31. 
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rialismo en· l• Flelc1 y .la Biolog1a. As1, se habla del ideal111\9 o el materi1li1• 

.!!!2 flsicos y del 1dul llOIO o del materialismo biol6gico1, El maleri1Uamo.b.iol6· 

glco lo mhmo que el .fhico hin eido conocidos bajo ol nombre común de ..,c•nich• 

!!!!• y el ideaU1po biolbgico como vlC1linmp. 

El mecanlf!tm!!. nació oficialmente a ralz del gran deurrollo 1lcan11do 

por la·mecinica en 111~ Uglos XVIl y XVIIl, poro 1ua antecedantu ae remontnn hn.! 

ta la Antigüedad. 

Original .. nte el 11lec1nicilmo ae caracter haba por la reducción que ha· 

clo de todos loa prac .. 01 o fen6menoa conoc Ido• ontoncoa ·en opocial loa biol611..!. 

coa,• a· las leyea puu.,.nt• mrcinicaa, En el ni~lo XlX •• id1ntUic1ba 111 .!!!15.!l!.!· 

s.1!J!l!!. con aquella doctrin• que reduce las fen6meno1 o proceeoa btal6gico1 a las l.!, 

yoa de la fhico o de lo fiaicaqulmico. Es decir, pau un .mocenltbta no exilte • 

una diferencia real, cualitativa. entre loa se.re.e 1nertes y lo• •etes vivos; no cx.1! 

tan, en consecuencia, leyes biológicas espec1ficna, e61o e.xioten leyes fhicas o, 

o lo suma, leyeo f 11 lcoqulmicas. 

Con Teacc i6n contra los 1 implismos y exagcrac ionen de 1 mecnnic ismo, sur-

gi6 el vitolh!RO, que interpretaba a los proceso• bial6gicoa como abaolutamente -

eapec1ficoo y, por tanto, irreductibles a fuerus mecánicas o a leyes fhicns." En 

pe.ro, porn lo~ v1ta1iatno, ademá.1 1 los aeres vivos son cntidodc!l cualitativamente 

distinto •n virtud de una fueTza o principio vital que vivifico a lo 1114tcrin. Eo 

to último pune de manUitfttO el noxo que guarda el vitalilmo con la religión, de -

cuyo seno hAn aurgido no pocos de loe más connotadoa portavooea d4!. dicha doctrinn 

(infu, c,111). 

F.l nnclaieoto del aarxilmo marca el inlc:io de una filoaoHa que supera· 

' laa lrremodiobl .. llmlt•clonee y contradiccionu del. matari4ll1mo lll<ltnflaico (~-

caniciomo), ut COlllO lu ahtica• ahenacion1;1 <!sl vj,tnH1uw. Eu f 1loeofta es 

ol ma\er!!ll lew d!•Uct!co, la única f1losofb c!antHico en lo• thmino1 deíini· 

dan ontea (ouprn, I. l.2) 
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Por conalguierite , rechazo todo intento de reducir ol m1t1rl1llomo · 

diaUctico a. una aupuuta "teorla" que solamente dicta 11 cuie" pan d11lin• 

dar lo ideol6gico de lo cientlficn, tal c0t00 lo concibe Althu111r (19~ y aua 

disclpuloa. No se tratn de ninglin anadido tard1o de Ena-11 al urxi1110, como 

senalan Althu11ar y toda laya de antimarxiatas (•) ; ol mater1a11 .. o dialéctico 

eotá impUcito en toda la obra de Knrx aunque jamás lo haya ...,ncionado textU<O.! 

u.ente¡ adem&s, Marx loy6 el manuscrito del Anti-lluhrins (31)1 y estuvo d1 acue~ 

do con todo su contenido (véase •l pr6logo de la obra citada), Si ac1pt1111os la 

testa althuueriana de que lo único leglti1110 y ci1nt1flco del 11>ArXi1110 ea el .!!!!: 

terialiamo hiatf>Tico, •ntonceo ourgen cueatlone• colllO l•• aigulente1: ¿C6mo sur-

gi6 el hombre y lo oociedad bu,..na7, ¿Cull ea el eal1bbn entre la naturaleza Y. 

la sociedad buma..-1. S61-nte unn teorta · congTuente con el 111Aterialia1110 histé 

rico puede responder a esua pre1111ntll6. El eslab6n •ntrc ln naturaleza y la ª.!! 

ciedad tuvo que darse en un lll01!lentu del desarrollo do ln vidn aobre la Tierra, y 

obvia-nte no pudo ser mAs que do carácter dinl6ctlco, F.1 rorttarialiamo dialéc· 

tico ea la contacuencia 16g1cn del mnterialiOI!!!! hi1t(¡xi'Q tal coll>O el origen de 

la vldn ea la consecuencia lógica do la teorh da h Evoluci6n. Arrancar al !1111.· 

WJ.111111!!!9 d11Uctico y desecharlo del eaquel!lLI marxista u dejar al materialisll!Q. 

hlatól'" leo en el vacto, es desarticular al 11111rxhmo. 

Por otra pnrte, la ciencia implica el 114tu!Al1amo dialéctico oomo el ha-

bln cº"'(1n lm¡1llcn la prota, aunque 11eneralmente no no• pucatemoa da ello. y este 

trabajo vn oncamlnado a demostrarlo. 

En general, abundan los trabnjoa con enfoque materinliota diatlctico •o· 

bre la F1alcn, paro en cambio hay una enea••• alarmante de ello• on el caU1po de . 

'-,1· 

lo Blologla, •unque axteten alguno• en relacl6n al proble11111 del oriR•n de la vida, 

(º) No qularo decir con ooto que Althuner 1u un antl,.,.rxiatA en el ·1ent1do lite• 
r n 1 • in ten e 1 onado do la pa labr n. 
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en mi op1ni6n no ion auficiente• y generalmente son de 1111y limitada riqueza filg 

16Hca, Urge, puH d .. arrollar eate campo casi inexplorado por el ,..terialiamo 

dteltctico, 

Col!>O he mostrado en uta 1ntroduec16n, por la l11dole misma del problema 

de lo biogéneah o biopoyea1s, no u posible desligar IU upecto cientlfico del ª.! 

pacto 1deol6g1co, 

Con auma frecu•ncia hay confusiones, cu•ndo n(> un 1b•oluto deaconocimienta. 

de la• baaea f11016fica1 do laa teorlas máa diver1a1 d1ntro de la Blologla •. No ae 

encuentra en la literatura ningún análisia más o mono1 •Olll'l•to e intoarado de ha 

corriente• vitallltas y aiecaniciltaa, 1obre todo lu contemporánu1 y 1ua nexos con 

la filosofla dominante actual: el poaitiviamo, cuyo repercuelonta 1obre el penaa

miento biol6g1co oon enormes y nocivas. Eato es igualmente cierto en el caso del -

origen de la vida, peae a que Oparin la dedicado buena puto de 111 obra a tratar 

el aspecto biloa6fico del problema, ésta es muy eaquemática y superficial, por lo 

que resulta insuficiente, En tal virtud, es imperativo rebasar ••• marco para be

neficio del propio estudio cientlfico de la biogéne1i1, 

Dada la lndole de eate Trabajo es impoaible tratar en él todo lo inhere.!! 

te a la biogéne1i1 o blopoyeai1, en consecuencio, ae tratan loa aapectoe de mayor 

relevanciA de1de el punto de viata filos6fico y cientlftco, Exponlendoae el asunto 

bejo treo onfoquea: el hlst6rlco-filon6fico, el experimental y el eopeculativo. 

El presente trabajo no aspira a llenar huoco1, simplemente ptet<!nd" st.r 

una modesta eontrlbucl6n, esclareciendo olnunoo puntoa fundamentales y tratando de 

ubicar al eatudlante de Illologla ante eatA vaeta problaW.tlca. 
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CAPlTUUl • 11 

"Sin descubrir ·101 fund••nto• renleo 
de la situ11ci6n hlot6rico·social no 
hay análisis cientlfico poaible"; 

CONCEPCrONES SOBRE EL ORIGEN DK t.A VIDA A TRAVES 

DE LA lllSTOR 1 A, 

G. Lukfics. 

l.· La Generac16n Eapontlínoo, -

En la actuntldad oon todavh 1nuchan lo peroonas que tienen ldaae Í:,! 

les como las alguit1ntea: al abandon••oo• un troto de carne o un cadáver de al" 

¡¡ún animal, a los pocos dlu brotarln de •llo• guonnoa como resultado J., la p~ 

trefacci6n; si le damos de comer pan n un porro se formar6n 101lbrlces an su 1.!!. 

testino; que las ranas y loa nOpos ne forman t!E1pontáneamente en la.a chnrcas o .. 

en los lagoa durante la época de lluvias; quci loe rntone.s viejos ae trnnaforman 

en murciélagos, etc., etc. Si bftin ~~ cierlo que cetas Ideas se encuentran es-

pecialmente difundidas entre las t•oroonnr. qu., no hnn tenido la opcn:tunidad de • 

una instrucci6n bAnica, también es e 1erto quá no son pocos los estudiantes de nJ. 

vel medio nuperior 1 y hasto gentes c.on prcpnrnci6n universitaria. que creen en • 

algunos r.ruos de meraci6n "9pontline¡. 

6r- trata on realidad, de idoi111 extrnurtl tn11rinmcnte arrnigadaa cuyo ori-

gen ar rt~rde en ln lejan1n dr loa olr.lra. rnz6n por lo. cual la gente toma esas 

cree ne tan como hec:hoo ind 1 r;cu t ib lee, Sin duda. n 1 gunll, pocas idea e han perdura-

do tnnto cm la hintoria de loa hombr1u como ln idea dn ln generaci6n e.srontánea. 

Scgurn111<1nt• la creencia en ln poeibll ldad de formaci6n de seres vivos a partir 

dn >nAterln inerte (º) o de cadáveree ne r•m<>nt• hDBt4 lo época del hombre primi· 

t1vn, qui&li a principios del Neolltlco o • fino del l'nleoUtico; desde luego, -

(º) t.a pnlabrn nbiogénesis oc acoat.111nbra emplear como 1in6nimo de gcncrac i6n espon
J.1i.!!!l1!.. ounquo en una nota reciento (1976), l'ir le snnnla que ca una palabra foa 
• 1••••r de que no tleno nignificodo nmblguo, V6nae l'irlc,N.W. (1976) Termlnolo· 
Q.\Jl Origln of Life Studics, Or!&ln• of t.!(p, lCll ,69, No obstante aqul acgu1-
r6 l• coetumbre establecida. 
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de ello no tene1110a pruebal fehacientes, Los re la too mita antisuoo ·de que dilp,!! 

nemas provienen da las pri-raa civilizaciones y de algunaa culturaa prl11ltlvu 

actuales." 

2, t.m'lGUE!>All. P!tME'MS ClVlLIZAClO!!!S •• 

2, l. PENSAHlENTO MITlCO • Las Ideas más viejas que conocemoo acerca de 

In generaci6n espontánea están expreandu en loa diversos mitos que la antls\ie· 

dnd hered6 de la etapn hilt6rlcn anterior: la ooctedad gentilicio; y ollo es L2 

gico, pues la oocleded antigua •• adific6 aobre Lu baeu culturalee y loo logroa 

alcanzado• por ea ta aoc Jedad ('poca de ln barbar le) , 

So puede doclr que la mltologla u In forma fundamental do la concepci6n 

del mundo en la• otnpaa más remota• del denarrollo social, limitado por la extr! 

mn pobreza de las fuerza a produc t ivaa d isponiblea. lKunlrnentc, ae puede asegu

rar que la mitologlo, como una concepcilm del mundo, alcanzn su apogeo en la .... 

Edad Antigua. 

El pensamiento m!tico conaiate en In peroonlílcnc 16n de lRD fuerzas de • 

la naturaleza y aunque tiene carácter profundamente mctaf6rico y fantistico, no 

rebasa nunca los marcos de una represe.ntac16n ~uramente ar.naorial. El mito es, 

puos, el reoultado de la experiencia aensorlnl cotic'tano revestida con el lensu! 

je y lo lntorpretocl6n do I• fnnto•l• lny.enuo. No podto sor de otr" modo dado lo 

exiguo deil denarrollo social. En l'1 mito, ~n con&ecucncin, no h(.:· n1adn sobrcnat~ 

ral, JlU~• 1u1 genernlizodan im/igcnen l"Btñn enroitadns en ln realidad, en lo con

creto, A•!, 1~ tlerrn pnro lo• grl•go• nntlguon no ca• en ~l vnc!6 porque ta • 

sostiene: Atlas, o l1ien, como pennobon lo8 indio& o hindúes, estaba apoyada en una 

tortu~a glgan~uca, 

Do todo lo anterior •• deoprendo que u err6nr.o cons!deror n la mltolog!o 

como ponnnmlento carente de !6p,lc11 (<,xtrnlóglco y prc16~lcol, " Ln 16~1cn del pe~ 
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•amiento mltlco no• ha .parecido tan exigente como·aquella aobre la cual r~poaa 

el ponaamlento po1itlvo y, en el .fondo, poco diferente. Porgua la diferencie 

no conaiate tanto en la cualidad de las OJ!~.J:Rcionea lntelectualu. cuanto sn lt 

naturaleza de las cosas aobre lAB gu~ ditba& operac Lones r1c.1ep ( ••• ) , una hacha 

de ,hierr.o no es auperior a una hacha do pl~dra porque ,esté .,jor hecha que la -

otro. AaiJaa están igualmente bien hechn.o, pero el hierro no es la mhma. coen -

que la piedra", nos dice L.\vy-Strou•• (l) (º), 

Por otra parte, en el penffnrninnto mltico notamos algo que para nuestro .. 

caso tiene la mayor importancia, y os qu" an la mitologta todo lo qut existe en 

el mundo está vivo, tiene vida. L11 Tierra. misma, el Sol, son seres vivoe (pri"! 

ro Identificado• con animales y lu•MO con ••re• humnnoo, que deapuéa fueron doi-

ficadoa). No cabe, por lo tanto, plnntonroo on o! contexto mitológico lo dual!-

dad vida-no vida. porque tol cosa cnrecc de nontido. De modo que la preocupaci6n 

central del mito, la cunl tiene un nontido coomol6gico 1 otnne: por igual al ori-

gen de la naturaleza y al origen del hombr~, lo que ne conoce como la i.ndivieibi 
(2) 

lidad del mito cosmog6nictJ y el etnoa~nl!s~c2· Por connigtd.-ntc, el origen de la 

vida eat6 impUci~o, cuando no cxpl!c !to, on todn l• mito logia, 

En Egipto, nos cuento el poeto l•tino Ovidlo, "cuando el Nilo de siete • 

bocas hn nbandonndo loo cou1pos tnuncJndos y hn devuelto R\JB nguas n su antiguo l,! 

cho 1 cunndo e 1 1 tmo roe lente se en 1 hnta. por t:! 1 ns tro de 1 d la, los labradores, al 

n•movnr nl terreno, encuontron rnucldtdmon 11nlmalcs )' antre esto~ ven a algunos en 

(l) C.L~vy-Strauu (1976), llntrooolo¡¡.111 Eutrunuw. f.d. Unlv.de Buenos Aireo, Bu~ 
non Aires, p. 210. 

(•) l'or otra parte, es necc1nrio sennlnr quo L~vy-Strnuss minimi.Z;a los logros alean 
zndon por el pensamiento humano, 'ltlO ~Hlf,•!ró la C!Dpontaneidad, ingenuidad y limI 
tncionee del pensamiento mltico, nl Kr11do d& con1ddcrarlos casi idé.nticos, todo 
lo cual contradice el párrnfo cllndo 11qu!. 

(2) Citado par Akbar Tursunov (1975)1 Uel mil~ a lo Clone la, F.d. Pueblos Unidos, 
!1110110• Aires, p. 26, 
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i:1 instante mlamo en que están naciendo, nlgunoa o tnedio formar, faltándolea 

nb~unos de sus miembros¡ a veces en el miomo c.ucirpo ven una parte con vida 

otro que es to~ovta vida deforme. En ehcto, f!uando la humedad y el calor 110 

combinaban el uno con el otro, conciben, y dfi! l!Rtos doa principio& nacen toda& 

laa cosa& animadns11 (3). Aqul est6 e lnrnn"?nte expuesta la idea de le genern<! 16n 

r:~ppnthneoa, y la interpretación que! Ovidlo hnc.:e ol fina.l del pá'rrnfo no puPdP de· 

cirwr. que scu "'rt¿;inal. Eíectivamcntc, lal'-'fi ldea11 eran mucho mátl antiguon, El 

pueblo esipcln tu?neabs que en el lodo produ1.'tdo por el Nilo, mediante el cnlor 

solar, podlan 1;;ngP.tldrarae toda clouc de anlnualeu (lombrices, insectos divt1rttos, 

co.rocoles, rn1t1111, nnpos, &erpienten y, ¡hnotn cocodriloo~). 

Al anul har los mitos egipcios llnbre ln crt!aci6n, vemos que se tratn en 

realidad del nacimiento del mundo a semejanza de 111 formncibn del suelo egipcio 

por el Nilo (4). Ant. en el Libro de lot- Musrtgfi •e dice: "Es el agua, el obi! 

mo caótico de donde todo surge; e& el oriRf;'.'fl de todu llcidad11 (5). Estos mitos -

.1unto con los de lu Mesopotnmlu pauaron, cnn nlKunau modificaciones, al relato b! 

hlico del Cénesis1 que es el mejor c.onoci<lo tn nu!!atra sociedad, según el cual el 

tn\mdo y 101. seres vivos fu<:ron creados, núhilnmentu, por lo mano de Yahvé o Jehovh 

(d1011 úntc:r.. de los .1udios) 1 en ocia dlnt>. 

hHtlculnrlf)('!ntc importnnte pnr11 no11otro~ Clt; el pensamiento cosmogónico 1 -

m1t1co, d,1 1111. nntir:,untt cullurnn de hn~ril.a, t:ll l!llJlCCial lo que se. conoce como Me-

soaméricn (porte ccntrnl y uur dr. Mexico, liolicc, Guatemala y HonJuras). De t!.fllG 

superñre11 r.·•~01.0-ftfico ... culturol ((,1 r.on t•!ipct.:ií1lmunlc importantes pnr~ cst~ trabajo 

los mltoA c:Nnmorónicoo de 1011 mnyaft y de lCHI nnhuan: ttstori liltimori representadofl: 

(3) 

(4) 

( 5) 

(ó) 

Publl<• ( 1vldio NnAÓn, Lg:; M(·tnmnrf2§14, f'.d. i'orrún,coluc, Scpon Cuó.ntos,Héxico 
pp, lO· l l. 
J. 'lnynttr '(1976), p pcn•Bmlento prd!IQ•(>fico '" Ev!p~Q, un Brice Pornin (t•d) 
lll•torlu de lo Fi1oso!1o, Si~lo XXI, l1i·xico, p. 13. 
tw 1'JH1, Von•fl de Oriente, neleccibn y trnducr16n de AnRcl M..1. Gnribny,Ed. 
l'orrf111, r,n\rc, 11 Scpnn Cu/mtor.11

1 Mi~xtn"r· 159, 
1. l~i'rtrnl (1974), lntr2duccjón n lnr. E!1..i:!C{Jf· l'rf'clíudcll \' Cl.1.idc;t. en: M,L. 
l'nr! l lln ot.oJ. (1974), lllstnria de M{:xl~Q, td. Snlvnt, l1éxicn,vol. 1, pp.12Z. 
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principalmenta por loa mexicas o aztecas. 

Cooi todo• lo• libro• o c6dices moyo• fueron dostruldos por los conqul.!!_ 

tadorea enpnnol~ri, da 1nnm~ro que no contamon con fuenteR orl.frlnoles, fidedignas, 

de los mitos l~o~1110Jr,6nleott 1 a no ser los fragmentos, segm•nt1MH1te adulterndoa, que 

se conservan •n •1 !'opol Vuh y en algunos libros del Chllnm llnlnm , Los dcmñs -

mitos mayaD qun hAht n nharo se conocen, hnbl.nn, nl igual ""ª ol Popal Vuh, de la 

existencin tmterinr de otros mundos o edodep¡ que fueron dcntrutdos por determina .. 

dos catástrofaa. 

La mltnlogla nlihuotl es ln que mAri nr. conoce porque ª'°" poseen mayores do-

cumentos y tr11JC6trar1 de Plln., graciao n la mitrilnr,.!n nuudcn, 

Lo mAs Hcguro en <ple la mitologiu alt"cn ten}(.n "u,; remotos origt~ncs en le 

mitologla teotihuac:ana y, directamente, en ln toltr!cn. 

Enc:ontrnmon en lon. mitos cosmog6nic:ow tMxlcnN <¡uc el mundo actual fu(! pr~ 

cedido de otros cuatro mundon o ed11d~n, que lnr. a::tec:nn l lntn11hnn 11 soles11
• 

Lnft mó.n .intiguan trndiciones nahua5 r~111tnn qur:- la tif!rrn, originalmente, 

era un grnn lnRnrto(•) que vivtn en el mnr J>rlmodrinl nl cual Quetzalc6atl y Tliz .. 

catlipotn (••) hicieron bn_)ar del cielo para formar t•on nu cuerpo las montanas y 

los vnlh~n, loo r1on lno plan tau (7). De 111 mlsmn forma fueron creados Oxomoco 

y Ci11Aetbnnl, hombre y 1mjt9r, scmidivinos y 1nhr,lcoB d('I quicnen nncertan los mace-

hunltJJI (hombre" d<!l pueblo), a loR que ne l~rt ordcn6 "que labrasen la tierra, y -

qu~ no holRnncn 11tno qut" Alcmprc- trabaja.sen" (7,8). 

(•) Algunon tnmbJén lo intcrprctn.n como un "p,rnn t;apo" o corno un cnimím (Cipnctli). 
(••) En uno. varrtlón posterior Tezcatlipocn Ílle substft\lldo por 1tuitzilopoc.htli, el 

dio" tribal de len 11ztocas. También <lende épocns remoto• Tlaloc substltuy6 
n uno do lo• Tezcatllpocns (rojo). 

(7) W, Krlckebcrg (1973), J..ALAntfwuaa Cultw;n'i Hedconnn, Ed, Fondo de Cultura 
•:con61nicn 1 México. p. 128. 

(8) Citnrlo por ti,l.e6n-Portilla (1974). L!¡ l'llonof!!l..1.iAlllut.t, F.d, UNAH. Mbico,p. 
96. 
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En lci.:. Anales de Cuauhtitlán se cuenta que, unas ve2 creados el cielo y 

ln tlerro por tos cuatro hijos de Ometéotl. (•) uno de 1211 Tezcgtlipoca, en su -

nrttn de prevalecer, &e transformó en sol. En csln pritnorn cdnd o "sol" los ho_m 

brea fueron creados por uno de loe Tezca t l ipoco n pnr t tr de cenizo. lnd ignndos 

los otros dioses de aquella oondla decidieron deatrult n aquel primer 11 sol11 por 

rredlo de un diluvio que arrasó a su vez 111 'fierra. )' n•¡uellos prime.ros hornbrctt se 

transformaron <~n ptic\:" (9, 10). 

11 5<' cimcnt6 luego el segundo eol"(9) y LA ll'!trn estuvo entonces hnbitada 

por giganturi, flUC 11i cnlon al suelo no podt.1111 levanta.rae por su corpulcmcin. E8-

tof: hombres l urron devoradon por los mana; truoa de l n L larro, los jaguares (o t l 00 

p;rec) 1 cuando el sol se ensombreció. Testimonio de nquglloa hombres son l.Js hu; 

sos fosilizac.lo~ que encontrAmos. 

En el tercer "sol11 (Rol de lluvia), llov16 fu1t~o sobre ln Tterra y los -

hottbres que 111 hnbltnban sl! convirtieron en guajoloter .• 

Finalmantc 1 cuando c.l cuarto "aol" reinó, loa hombre& fueron convertidos 

en r:DOnos (u) al ser destruida la Tierra por el vir.nto. 

Unft verNión má& pormenor izado de es toe mitos ne encuentra en un Hanuncri-

to de l!>S.8, Anbnlmo y escrito en nfthu:Hl 1 que, utuún Miguel Lcón .. ~ortilla (8). es 

una vtrnión 1nár;, Dflr!Kndn y lo que realmente prt!vnlC!c1n enlra los mcxlcas, pue¡ se 

correDrJoruJti cfln l n cxpre&nda en la 11 icc.lra del Sol. ~:n c5lll vcrr. lón ln secuencia 

de lou "•.u:duFltt u, diferente a la de los AnnleJi. 1 

Yn 1:i-oado1i el quinto sol y la luna, 101~ J1oGco ac: u.•11nicro11 para ver c6mo 

crrnrinn n 1A nueva roza humana. Entoncefi Ouct1.11lcónt!• dioo de ln sabidur1a, de-

cidtó m.nrchnr ni~ ("lugar de los muerto11 11
}, en por.: de los hu~sos pr<>ciosos 

(") IJiti" <• 11 i;enor de la du.olidad",padre d(: todoe lo" c.lioncn y crendor de tnda!l. las 
1.111:1ns. Ente dior; ambivalente tcntn dos rept'cf11~ntnrlonf'n, Ct'lm('I hombr(.> \'como -
ttt11)er (On~tecuhtli y Omcc!huatl·Tt!~';·'Ctivn~tot:11U>:), 

(9l 1: lh:'l11•l'11nlll.i (1977J, Lm, 1\nt1guo~ M<'xlr:ntHH•, c•d. í'-1mlo de' Cul;.ur •• L.:.-,n(1mi

~Rt M1'ixh·o 1 pp. l~ .. 22. 
(10) M. l,•6\\·l'ortlll• (1974), !.a Rr!iolón de loo Hcxltno, ''" M.Lo6n-l'ortitlo, et.al., 
.!ll~~. vol.3, pp, 201.231,, ed, cit. 

( •• , Hf1t; corr1•t·t.1m(•nt~ '" r,.ficrc> el rC'l;•tn n homhrcti·mtilll', 
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de los hombrcrn de otras edades (10). Una va2 reunidos los hueaoa de hornbron y 

mujeres los lle116 al mltico lugar do Tnrnonnch11n; la dioso Cih11acóptl molió los -

huesos en un metate. y de su har1n1t mezclndn con la !l:mgrc de los miombroa de .. 

Quettnlcóatl nncieron 1011 homhr~n nctuolea, dé cstn quinta edad o 11 sol11 
(

11 sol 

de movimiento") , que tcrminnrá, neJCt"m la loyendn, con un terremoto (7, 10) • 

En todoPI enton tniton pu~cJe oh,.orvnrnci unn clrrtn continuidad, yn en el 

perfcccionnrnic.:nto de lon nlimentou, yn en el de la ra:o.n humonn; asiminmo, aunque 

todo npnrecc repentin1tffll'!ntc1 ln& <'<>non no Pon crt-ndno de una Pola vez. 

Por otrn parte, ln 1den d" ln dunl ldnd encierra una dJRléctic1t oepontá

nen e inp,enun de p,ron riqucta. t:n ln mHnlofttn mcxicu loa dioses o [ucrtas de 

la nnturalc7.a Juchnn, f!O c11da cdnd f)rf.!'domlnn uno Pobre los otros~ el pr.opio dioe 

~' el crcndor supremo, llcv11 (!n ui 1nifl1110 la contrndicción hombre-mujer. 

Durantt\ el quinto 11 nol11 lnn dionen ccmvlenl'n en repnrth·ne el prodominio, 

relevándolie uno nl otro. 

PoGtcriormcntc. 1 r.l d<!sarrotlo de lnn fu~r?.n11 productivas en la AntigÜednd 

pelmil16 :1 to" hombres producir exc~dl!nte11 1 lCl que ncurre6 ln diferenciaci6n ªº'"' 

cinl 1 fondó.ndon(' nr:{ le nocicdad d~ clnnPn y ('1 róRfm<!n l!aclavinta de producci6n. 

Todo tHHn propici6, ademiín, el cnrir¡11rcimient.o culturnl, el cual so reílej6 cada 

ver. tnhtt i:tu una progrcniva r.1cion11l lt.ncii1n dt! lon mitos, por unn pnrte, pero tam

bién bé 1IPj6 v1~r un:t cont1n1rn y pro~:r('lrd\.''1 drnm.1tC'rinlhnci6n dt· 1011 mismos. Poco 

11 poco 101<1 d1oru.•r. se van conv1rllendo a11 "<!r~~ intnngibles, lnmntnriale:s; lo mismo 

rrncl.'dl· con el nlm.1 que al principio rrn otrn forma motl':ri¿d; oc ~Xi8e ln obcdicn

cfn ci~~n o los dcotgnios divinos, le'Ht cunlart ofllo ln cnstn sncerdotnl y ln nobl..!:, 

za puodon tntcrpretnr y reprf!aentnr, '!!.!!..&~ osi n lon mA&RA del pueblo traha ... 

JAdí'r. l·:n Mac lnrgo proccno ne fut< f"utrihlticiando 111 dffcrencln tAcita entre -

nlmn v n1crpo, entre yida y mµerts. Un ~jt!mplo rntpnbll\ dr. esto se encucntrn en 

li1 Tt;1li~Sú11 judalco-crhti11n11. Lo11 4·l"mentnta rntttcon d<' ln reltgi6n hebrea fue-
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ron heredados de los mitos religiosos de loe egipcios y babilonios. El dlon h~ 

breo es esptritu únicamente, no 8<" lo puede~ r<iprcaentar con lm6p.enes, es omnip~ 

tuntc y único, pero no tanto como paro poder crear ta. D.i.b.1!.2Jde la nada)al mun

do y sus pobladores. Astes, Yahvé o JC'\hovh croo el universo a partir del caos, 

dt!l ngua que apnrece como primer principio nn todos los grandes mitos. Por ende, 

el rnito biblico de la crcaclón conncrv11 11í111 li1 hucl ln mntcrialialn que hcrt'ldó de 

la rnltolog1a egipcia y bnbl16nicu. 

Por conii:iiuientt-, la ideo de que Jehov/1 c:rt·6 todo a part lr de ln narla es un anadJ. 

do tard1o º" la 1Kl••I• c1.t6l lcn ('). 

Pero lo mho trn•ccndontc es la ocrl• de prohlblcioneo que el di.o• Jud!o -

impone a su~ vatlallos, desde los priIDt'ros vtr"tculoa del~' como aquel que 

reza así: 11
ÚP. todo árbol del huerto comcrirn. l'\att dr.l hrbo\ de ciencia del bien -

y el mal no comcráo de él¡ porque el dt.1\1; q'J~ de él comieres, mor1rhs11 (~1 

11, lb y l7J. Con C'SO prohib1.ci6n y esa nmennzn Met pretende mantener en la i~n!? 

rancia a las rnasav y se eatnblece ya, de m.1ncrn plt:inQ, ul antagonismo entre el e~ 

nocimiento y lo fé 1 entre ln rienr:i~ ! lu relJgtbn. Todo ená eotnbleci.do desdí! 

el principio:: todo puede deducirse.~, explicarse, a ra.rtir del dioiii único élc los 

judÍOfl ( l lj. Se puedl:. decir, por lo tnntCI, que la reli¡.::1ón es un aborto de ln m! 

tolo~!o, 

l't-rrJ lo•! v.érmenes tl'Órlcoi> in!icrtndoB tn loll milos tnnhi6n ru• dcsarroll_! 

ron y prndu)PrM1 el pennarnicnto teórico proplnmrontc dicho y con él nnció lo cie!!. 

c1a anrtv.ua 1 Jn íitoaofla. 

A contln1rncfón cstmJinrcmos el p~nonmicnto rtlos6{icn n.nttp:uo C'n relación 

ni origen de lo vldn. 

2.'I. ~.- Con d•maolndn !rocuonclo 10 ho exagerado 

(º) L:lt1ftivat1>C'Ontc, en t.-1 Conctli0 Lt·tt:r.oricnsc lV, t·,·ld1rnU<' en <!l 8ii-ln Xl!l 
prr1:ddltj11 rwr 'd pnpa lnocC!nclo 111, fil' ~qH('I c.l10i hnb1n crl!ado el 
ITIUIHIO dr• 1 h n111lA, 

(ll) '1..t:~hrr f)97íi}, Ln f1louoftn He.hrrl! ".lurltn r·n 111 ~n\1giiednd¡ cn~Urice Pnraln 
(f!cll. !1p.·1 r1l. cit. p. 53. 
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En \ri.., Anales de Cuauhtitlén se cuenta que 1 una V<?Z creados el cielo y 

lo tierra por loa cuatro hijos de Ometéotl.(•) uno de los ]'ezcatlinocn, en au • 

af6n d~ prevalecer, se transf<)'rm6 en sol. tn eetn primera edad o "sol11 los ho,m 

bren fueron creados por uno de loa TezcotlipocA n partir de cenir.n. lndignndoa 

los otros dioses de aquella osnd1a decidieron dantruir a aquel prlmo:r 11 sol" por 

medio de un diluvio que arrasó n su vez ln Tlerrn, y aquellos primares hombrep se 

trane{ormaron t:n pece.a (9, 10). 

"Se cimont6 luego el aagundo aol 11 (9) y ln ierra estuvo entonce& habitada 

por gigantt.::i., que 11 calnn nl suelo no podlan \avantaraa por su corpulencln. Es-

tofl hombres fut!ron devorados por los monNtruo• de lo ticrrn, los J:tv,uares (o ti-

p.rcn) 1 cuandn el sol se ensombreció. Testimonio de nqucllos hombres oon 11.1s hu!:. 

no& fosilizados que tncontrnmos. 

En el tercer "sol" (aol de lluvia) 1 llovl6 fuego a;obre la 1'1.erra y 101> -

hombres que lo habitaban se convirtieron en ~uololotcs. 

Finnlnientc. 1 cuando el cuatto 11 sol 11 rein6t los hombres fueron convertidos 

en monos (º•) el ser destruida lo Tierrn por el vh!nto. 

Unn versión miin pormcnorizadn de estoR mitos Ge encuentra en un Manuscri .. 

to de 1~58 1 an6nimo y {'8Crito en náhu.ul, que, llitJgún Hisucl Lcón ... ~ortilla (8), es 

unn vernión mlu OfH!KDdn y ln qur realmente prt:v&dcc~o entre los mcxicas, pues se 

corretipomlt· 1.:on ln cxpr(!sada en la l'h•dra del ~ol. En cnta vcrsi6n la secuencia 

de lon "soluti'' e& dllf'l'Cnlc n la d~ 1011 Annlt-,. 1 

'ín nandos el quinto sol y la luna, lor. -.!ioscs &e reunieron para ver cómo 

crenrinn n ln nueva rain humnno. Entonccn QYC17"lc&ntl, dlos de ln sabidur1o, de-

cid16 mnrchnr :tl J:1.1c.Lliw. ("lu¡.o,or de los muerlo,; 11
), en pot1 de los huesos preciosos 

(º) tno11 t• " 1enor de la dualidndu,padrl' df: todo1< ton dluncB y crcrndor de todas las 
t.OhAn. Ente dio& nmbivntcntc tenln do6 reprr1ent11cJol\t'!i 1 como hombl'e y como -
1n111f.'r (Ometecuhtli \' Omrcf~matJ.n:~:;.t,ti\lnM1cpltr!). 

(9¡ ll ¡,,,¡,11.J'nrttlln (1977), l.r.ii. /\nl lf\101' Mr-xlcnrwn, c•tl. fundo tlr Cu1t\lr .. L~\'n[1 rii
<n, M1\K1,·o, pp. l~-22. 

(10) H. l.c/111-l'urtllln (1974), Lª Rol!gl6n <le loo~. en H.Lobn·l'ortllln, ct.ol., 
J.U.:um:ln Je Mhicg, vol.3, pp. 201-231., t·<l. clt. 

r••\ H!1,. cN'rf•ttnmc•nt<! ftr reí1crt ~1 rt·l••t(, a hrnnhr1tff•;t101w. 
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la importnncia y los logros nlcanzodos por lon griegos en mnterio de thrnrin y 

de filotofia en la Antigii~dnd; o rnenudo tH1 hnbln de Grecia como 11 maentri. du ln 

humanidnd11
• Muchos autores hnn dotlarado1 nln ambages, que ln. íiloso(tl't nnc1lt 

en Grecia y que ningún otro pucbl(1 de la A11UgUcdad fue ca¡)nz de seme.\unte hnz!! 

na porque caree ion de 1 11 ~!en1011 
• de 1 n 11 ch t n¡in11 de los griegos, La verclnt' er< que 

detrás dt~ C!Star. uprccincioncn euhy111·r. un :tulfintico racismo, con el cunl Al~ hn l.!!, 

tentado Justificar en r:.1 pnnndo y rn '!l pl"Pnonte, la polí.ticl'l del snquf'u y el C,2. 

lonialir.m{' (~n nrntt de unt1 riupuestu obrn 11
\ t\•l l izndora", con ln consigui~t1l(! 1mp_5! 

Eición <lf' ln cultura europea u occ1dr.nlnl. No se trata, desd~ luego 1 dtJ mtntmi-

;:.:ir la nhr11 gigantcncn di: lor; gri<q.~on, ntuo de~ dcr: ... vtlíicarln y ubicurlt1 en su 

co!"l.texto histórico real. F.1 que por rn:rn11r"1l obvias conozcamoi; mucho mÍlti nccrta 

cie la cultura grie~a que de cualqtli<!r o.tr:i 111• d(!be conducirnot> u la fnl1111 concl!! 

s ión de que los griegos fuercm flUp~r iorc ?•, mñ. r. t.n te 1 igcnt~s o mán cu 1 tos. Lo con 

!.ccuentt! con esta~ aprec~ncinnt s 1•1; pcrwor, M1tonct-s, que ta cultura y la civiliz.~ 

ción ~rief!ns n<Jcicron de- ln nndn, por vcrd.1ll('>rn rc!ncrnción <'Rpr'lnt.ínen. 

El pensamiento filosófico r.rlc¡:,o 1111q•,tó, al tcual qut> en otros pueblos, 

del pt:rH1.nmiento m1tico. Loo ftlónofo& i.;rir}~1>11 1 en realidad, nuncn se dl'!"pojaron 

por co111¡1leto de la mitoloP,1n, como tampoco \o hicieron los fi16:iofos indios y -

chine.ti, Tal como lo ha 11ncntado \.Jrrncr J1111~:(!r, Jrran cr.tudioso de la cultura ~ri!. 

~a:"(~\ c.o:nicnzo de la filo~of1n ch1nt\íkn no coincide. asi, ni con el principio 

del ptnPRmicnto rnc1ona1 ni con Pl fin del ¡1~nnnmtcnto mttico. Aut~nticn mito~o-

nin holl•mo& todnv!a en tl centro de In fll<'"º[!n de l'l;it6n y de Aristóteles (,,,) 

D~;adt• t!Ate punto de vil-tri llebl'mOtt considerrir lo hi!lloria di.' ln filosoíin f;ticga .. 

CJJmo 11) proceso de progresiva rnc Sonnli~nC'l6n de ln conccpci6n rcligiosn del tnun-

d<> lmpltcita en los mito•" (12), Un ojernpl<' dnro lo constituye Thalcs de 111lcto 

(l~¡ \l,.lno~<'r 0974), !'..ti.1r..1.!!: 1.211 ldonl!:wtr..1.!L.f!L\\nrn Gri•r,n, Ed. Fondo de Cu]: 
lurn F.conómic:i, México, p. l~l. 
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ron heredados do los mitos religiosos de los egipcios y babilonios. El dio• h_! 

brro es espirito únicamente, no se lo puede reprcnentar con imágcnos, es omn1p~ 

tnntt' y único, pero no tonto como par" poder crear ~ Ilih.!!.2..Cde ln nada)al mun-

do y sus pobladores, Ant M:, \'nhvé o Jehová crea el universo a pnrtit' del caos, 

del agua que aparece como primer princtpic.i en todos los grandes mitoa. Por 41:ndc, 

el mito biblico de ln crcnclbn con~crvn n6n la huello materiollato que hcr~d6 de 

ln mltolog1a egipcio y bn~lll>nito, 

l'lir consiguientt~, 111 ideo de que Jchov/1 trcó todo a partir de lo nadn en un ailad,! 

do tard1o dr ln iglo•i• católico ('). 

P(.'rO lo mho tronc:endcnte efl l" ncrie de prolilbicioncn que el dio& jud{o -

lmpone a Gun vnnnllon, dende lor; prin~rot> Vt!rstculos del~. como aqut1 l que 

l'c:.a así: "t>e todo árbol del huerto comerás. Mn~ del iirbol ll\~ ciencia del bien -

v el mal no comerás de él; porque el d1n que de él comicr~q, morirás" (~, 

11, lb y 17). Con esa prohibic i6n )' csn amenaza se pretondl• mantener en lo ign.2 

rnncio a la.o ITlhaas y se establece ya, de manera plena, ld Antagonismo entre el C,2 

nac1m1cnto y ln f~, entre ln ciencia y ln religibn. Todo PNth establecido desde 

el principio/ t.odo puede deducinu.•, explicarse, a partir del dios único de los 

jud!oo (11.). Se pued" decir, por lo lnnto, que la rel1~i6n eo un aborto de la mJ. 

toloRÍU. 

h·ro loti i·.l!rmenct\ t1~br lccip. in1tcrtndos en loa mitoG tonibi.én "~ desnrroll,! 

ron produjeron t:l pensnmiento tc6rico propiamente dicho y con él nació ln cie~ 

cia nntir,ua, ln filosofln. 

A continunctón et>tudlnrcmo~ el pcnaamionto filoo6fico nntijtuo en relnci6n 

al oril;cn dr. ln vidn. 

2.« PJ;NSAHIENJ'O fll,Qf.Qf)(Q •• Con demasiado frccucncln •• ha exa¡¡crado 

(") L:fto,tliVIHnPOll', ~n el Concllt() Lt·tcranense l\!, Ct!lcbrn<lo en C'l f'i~lfl K.lll y 
11rMddlclo por el pnpa lnnccnc io lll 1 IH' ~que di.o5 hnbln creado el 
inundo ,11: ln nndn. 

(11\ ~.r:ohcr (l'J76), 1.n fllo•ofln llt,hrrn , .. ludtn en ln Antivii•d11d; en:llrlcc Parain 
Ct!d} 1 np.y cd. Cil. p. !>3. 
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(aprox. 624-547. o.n.e.), el más antiguo fil6so!o griego que se conoce, cuy"' .. 

peneamiento muestra mayor dosis de m!tologia que todo• los [ilóeofo1 posterio

res de Grecia. Los mitos que in!luy!!ron a Thales fueron los del cercano Oriente 

(la ciudad de Hileto se encontraba al oriente, en lo que hoy e1 Turkla); no ea .. 

~xtrnno 1 por ello, que considerara nl agua como prinr.trlo de todaK lag cosas. 

Además,su pensamiento era h1lozoint11 pues conceblft t¡Ufl todo en ~1 mundo estaba 

vivo; es drcir, paro 61 vidn y mnt.crtn eren lo miNn10, todo lo cu:sl guarda encir .. 

me semejan•• con los mito• (llJU!U,ll.i.l.). 

Por otra parte, es inelu<lihl1· hnblnr ncp.11 lh·l 1'"'nsamtento de Arist6teles 

(384-322 a.n.e.), quizá el más erando filósofo d• lo Antigüedad, t•nto por su • 

obra enciclopédica como por el de&nrrollo que nlcnn:(I ln filoi::ofta en sus tn.Bnos. 

l\acido en E•tngirn, discipulo de Plot6n (427-347 a.n.~.I ·quien fuora el prototi 

ro del fil6sofo fdgnlistn y reeccionnrfo de la nntt11;un Gr~cia-, At-iri.tóteles sup!. 

r6 con mucho a S\I mnestro,(aunque no r.c sacudió dtil todo PU influencia} especial

mente en su obra biológica que no &<· 11t1otentnbn on ln pura t!sreo.culnci.6n, pues re!!_ 

lizó m.JY nutne.,...osofi ohttM'"vn~i..,~'!'.'~ ~'!.rc::i;,;, y compnrattVlh, Se puodr. decir que Ari,! 

tóteles fue el primer bi6loRO, propinmente dicho. 

Se¡tún AriRt6telen, ln vida t:xtotc> grn.ctn11 n un principio inmaterial, el 

alm.1, q111• \llHIM vccf~ti ln llmna l.2I.!nL y Ptrn:: ~. Dichn principio dn un 

cnrácti.:r f lnnliotn o tclr!ológico a loo objetos, luclu11n n lo~ 1nn.nim.1dos. 

Jhu1J1t1ctc'\ 1\1 prnhl••-n:, dt• la l!JJw~ Arint6tolaa, como todo el mundo 

de su épocn, crct11 <'ll 111 goncroci6n t!Apontónca; 1u1 dnncribln y oxpllcabn el Es

tagirita ln npn.r1ci6n de ln vJda: 11 TodoA los nnimnloti qua no producon ni vásta

gos colntcrnlcR ni hncen "panales de miel" tie rorroduccn por senarnci6n e&pontñ 

.!lt!,; y tfJdosJol'tquc nncen de esto manarn, bien oca."" ln tie!rrn o en el agua. se 

forma11, como puode vcrnc., con acompnnmnt(lnto de putrafAc:ción y Tf!Ct:cln de ogun de 

lluvtn~ n tnodidn que 1011 1nf{rcdicntas duh·o, ae uepArnn nn el prlncipto ee VA -
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formando, lo que qu11da como sobrante toma un aspecto de putrefacción. Nadn, COJ! 

todo, u for1111 pqr un proce10 de putrefaccl6n, sino por \!!\ Procuo de con.Hui; 

la putret'acc16n y la .. teria putrefacta so~> 11n ruiduo de lo q,ue ha stdo coo!~o. 

puea la for-cllm de ninguna criatura emplu toda 111 malaria, igual que tampoco 

se euiplea en ol ca10 da 101 objetos modeladu& por la acc16n del arte, de lo contr~ 

rlo no habrú. r1etosldad de hacer nada en at°IF1oluto 1 miantrno que lo que de hecho o-

curre ea que. la mnLeria inútil queda sepanula en un caHt1 l'ºr el arte y en el otto 

por la Naturaln:r.a''. 

11 En la tierra y en al ngua se forman animalae y plantnta porque en la tierra hay -

ag\18 y en el agua 11neu10&, y en todo !?neuma hay ~nlmlco (SL.l!llll), de forma 

que, de alguna mnnera, todas las cosan cst~1~ llenas d«! altD&; por este motivo, to-

man íorma rápidamente una vez que han sJdo rodeadan o ccrcadnu. Ahora bien: el •! 

ma queda encerrada a medida que los llquidoP que contienen materia corpórea se vue! 

ven calientes, y se forma une coino burbuja ttupumosa. El oblato que toma Corrna de -

esta manera puode ser más valioso o menos valioso; y laB diforancias que pueda h~ 

ber en ello depl:!nden de lo cnvolturA que cnc.1~rra al principio Rntmico;~~ 

sas que determSn_'!.!!__!!_~. ~-'!.~!.!'~~~~~~tanc~'!-.,8_.~t~l.!!_G __ ~.!!. .. ci!.•a el proceso tiene 

lugar y ln subatonc~tt Holco que q,uoda encerr~da" (13) ("), 

Con cstttfi pnlnbrn.e Aristótelae muestrn la intarpreta.ci6n idealista o vita ... 

no an otrn cosa que una nuovo denumlnación dr la form.n, el a)tQll o ln entelequia. 

Por aso nenala que 11el calOT del sol produce no.ncrncl6n, y tamhlén el calor de los 

anltnnlen°, adensia del calar del semen y de C\llllquier residuo nntural posible, que 

11 ponee ea su inl•riar un principio de vlda11 (ihldJ t• 0
). 

(13) 

(') 
('') 

Al referlrae nl pooible orlgen de la vlda en ol pasado •lle• (Qll ~· !!J. -

Arhtótelu, lle la Gonr.rac16n de loa An!1AAleo, I ,16 y lll, on: Ciont1ficoa 
Grla!lOR, vnl, 1 op. y od. clt, 
~ Qw. Í!!J.. lll, 11, El aubrayado, excepto ln pnlahra "pnuu.,..", os mlo. 
Obsérv .. e que nqul Arlot6tclu dlviniza al eol pues el "ralor" que nnlma la 
vida utá proeentc an el ool y en los nnlmslao; por lo tanto •C trntn de mlt_!! 
log la ucl <7Ml1zada. 
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op.cit. ,III,11): "( ••• )si alguns vez tiempo atráo nacieron "do la tierra" como 

algunos dicen, se puede suponer q•1c se formaron de una de cune dos maneras -n 

bien serian al comienzo una larva que tomnbe figuro, o bien ne forma.ron a r•n!. 

tir de huevos, y11 que por necesidad deb{nn contenor el nllmonto pnra su crcci-

miento de elloo miamos" 

Por ln declaración anterior sri puatle ver que Arist6tolee no fi!&taba ple· 

namente convoncldo de esa teor1o dal origen do lan primeras formas de vida. 

Diaclpulo de Arist6teles fue Teo!rn•to (372-287 a.n.e.), nacido en Ereso 

(Lesboa). Lao principal•• obras que de 61 eo conocrvan son Cnusns de las Plan-

~ e !!.~~or in de las Plantas. En lo concernlento n la gcner11c tón espontánea 

TeofrastCJ lo conaldera poaible, sohre todC\ en la.a plantas inícriores, pero en 

esa misma obra (t"ausas de lne plqntas). cuestiona aate hecho aenalando que: "pu!_ 

de ser, má& bien, que todas las e.tapas del desarrollo de suG semillas escapen a 

nuestra obncrvac16n (0
) 

11
, consecucnt~mente, no dqbc nccpta:rac tan fácilmente ln 

creencia de que lns plantos emergen de lo tinrr __ 8:_!~rontánea.monte h11sta t!n tanto 

no hagamon un examen más cuidadoso y pre e i.Ao ( 14) ~ na l lo expresan las palabras 

escrita11 por Teo!raeto: "ao deben hacer obncrvnciones mlu; precisas sobre la gen.! 

ració-n t!'1pontánen, debe 1cr complctnmcnte exnmi.nndo (••) 11 • Indudablemente Teo-

fraato fue un cor.o insólito, riorquc ne trntu del prltoor penaodor que puso serin-

mcntt~ l!f• ti?ln d<- juicio 1n rni l~nari.n id ... n Uc lo J\t;ncrnci6n ecmontÁnCA, pese :i lo 

que 1u: J1u11saba nnu~o, a eab"r, que lo& pr i.mernr. impuRnndoren de o.que lla e.re ene ia 

fueron l1ombrN•como Francesco Rcdi, en el 81¡\lo XVI de nuestrn ern. 

IJ~~pur.s de Teofrasto no se reghtra nin1.tún pcnsMiento en nuestro catnpo 

que mercice realrnonte deatncnrsc, pucn tn el fti.p,lo IV, n.n.c. la sociedad csclu-

e•¡ T1•ofrnuto, Cnusns do ln• Plantns, !l. l: citndc> por Abe! (14),p.64;•1 subr! 
yodo •• mto. 

04) t. l •. Abel (1973), Anclcnt View• on thr. Oridn• a[ J,lic, F.d. Fnirldgh Dlckl~ 
•on Uu1verRity Prees, Nuova Jerucy, 

(") Teolrnoto, op. cil., 1,5, cltndo por Abo! (11<)1 p.64, 
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viste grtoga entr6 en franca decadencia, todo lo cual ro!lej6ee en las corrldn

tes flloobficas como une agudización de lo lucho idcol6gicn y, al mismo t1~mpo, 

como decadencia de ln !floeofln griega, Da cntn ma.ner11, ln lucidez y el cntuain!, 

r:o que caracteriz6 o loo ~rnndco ftlóoo!oe del periodo j6nlco y otenienee vino a 

quedar reducido ol fannlinmo, al misticiamo y nl !f'ntnlismo da los estoicoo, los 

escépttcor. y lon ncoplóllmlcon; yn no oc produjoron f116uofoo de le tnlln de De-

tnócrito o de Arintótelmi. Con tot1o . ee puede exceptuar n &picuro (341·270 a.n.e.), 

defensor dol tntltcriali1w10 ntomintn iniciado por l..c:iucipo y Dcrnbcrito. Empero, lo 

filosoflo do 1-:picuro ha J lcga<lo lu111tn noootron J',rncins a lo ohro de Wcrecio 1 ... 

poeto y fi16Rofo romnno. 

Tito Lucrccio Caro (99-~~ n.n.c.), fué t'l heredero de!:l mnterinlismg grie-

go, especialmente del ntomifJmo ep.Jcúrco, el cu.nl cntñ b<!llnmcntc expresado en au 

libro Dt Rerum llnturn {De la Naturaleza de In• Coen•), El libro V de la citado 

obra nos dencrfbe la !ormnci6n <lel mundo 1 la cunl refluja. o(m, n1tidatnente 1 el 

pensamiento mttico. OeHpt1éo ne hnlla en c:l Lexto uru1 idea ftCt!rca d~l origen de 

la vida por t•
1
cnernción enpontlmcri, 1 leno de enortnC' lnRcnuidad, Nos dice Lucrec io 

que loe: hicrbnR y lns plnntttH l'll y,cneral no pudieron caer del cielo, ni pudieron 

haber t1nl ldo de la~ lagunnn r.nlndnri, sino de ln t ferrn 1 "que lleva con razón el 

nombtc.1 dfl madre puceto que de: lu t !erra h11n nncldo todas las cosas. Y hastn la 

~~~t:hon animales nalen de lo l1errn formntlon por laR lluvlaG v el cálido .. 

~~~J.-1!!!!.t Hnda admirable, cu ¡nrne, que úntoncon hayan nncido tantoo y de 

mnyor tnmnnn, entando nueva ln tierrn( ... ) 11 (15). 

), EDA!J Hf.IJIA (El Feudnltnmo) v EDAfJ MODERNA (i'ormnción del Capitalismo). 

Al modo d<: producción esclnvinta auccdi6 el rnodo de producción foudal, ~n 

el quo lt1 mayor parte de lov Cllm\HHsinoo, ontco tnáa o rncnos libres, n~ transforma· 

(l~l Tito Lurrcclo Coro, llf' la Nnturnlcze d• lnn Co11ns, llal. 2.V, 425-430. 
r,1, UUAH. lol nubrayado es m1o. 

40 
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ron •n 1dervoe del senor feudal, que ere noble. El feudaliomo se basaba en ln 

explol•~ l.6n extensiva do lu tierra. En esa época jug6 un papel central la igl.!'. 

eia c~lóllca, que a tná• do aer poseedora de enorme• lat1fundio1, era lo depoai-

taria do la culturn y de la educaci6n; la 11 Sngrada Escritura'' era la suprema .. 

autoridad en lo clM1ela, In filosofln y el d•recho, La ldeolo~la dominante fue 

lo rel[R16n, la cual juntlflcaba ~l orden aoctel 1natltu1do a travh del estoblJ!. 

cimiento de la jtrnrqui•oclón teór!cn que cot'rP.opondla ~ lo jerarquhncH>n oo

clal (la• ullonientos). •·• doctrina oclceiAntlco se confortu6 con elementos de la 

cultura grecolatino (d• lo filoeo!la do loa ••toico• y los neoplnt6nlcoa como • 

Plotino 06), Proclo y l'orflrio) y de la rollgi6n judle. Hlin tarde, con Tomás 

de Aquino •• adaptarlo la flloeof1o do Ariotbtelea al dogmo cntóllc<,. 

Mucho se ha hablado aceren de la Edad Medio como "la ~poca de tas tin.1cblas11 
1 .. 

época en la que el progreao alcanzado por los antiRu01 1e detuvo e incluso dio 

marcha atr.ó.s. Dcllde luego que ae tr.a ta de oprec lnc: ionaa 1 itnp l iatas 1 pues hubo 

avances téc:nicoe gracia o a loa cunlea se deanrrollaron las fuerzas productivas 1 

las cua lea at hab f an estancado por ocntur ias an e 1 per 16do de 1 ese lavismo. Cier t~ 

mente la tnveatip.•ción cient1fica no tuvo incentivo, pe.ro esto no puede achacáre!_ 

le 11.l •intema feudnl. Como hemoa vinta tampoco en lR Edod Antigua 1e propició la 

investlRACión bt1111dn en ol caxperimcntQ; ln c:icncin griega era. purome.nta especula-

tiVA, roco tl"!nla 'lUe ver con ln cxpcrimentoción. Este hecho cardinal de. despre-

e iar la axper irnr.nt ac 1 ón, ln observac lón cu ldndo1n, dio p 1e a que et problema de 

ln generaci6ri cup..QO!.!ruuLno 1610 se q'Jedar.a a nivel de la slmpla reflexión 1 coroo 

oconleci6 en la A11UgÜednd 1 n1no que envuelto, odemás,en lo atm6!11fera religioso 

reinante an esta período, dccnycrn n un nivel má• bajo y ha1tit11 &rotesco. encnrnn,!!. 

do la1 fantasiaa tn.án tnve.roa{mile1. Lo que verdade'tumcntc •uc11dl6 en la Edad Me .. 

dl11, •• que, amén de haber heredado lo negativo de 101 fil6sofo• gr legos y romanos, 

(16) A.1.,0porln (1970), Origen do In Vtdg Snbrc lo Tierra Ed. hcno~,Hndrid pp. 
18·19. SeBún Oparin, op,clt, l'lotonlo parece que fue ol primero en formular 
In nod6n de tu.ria vlt@l, ten d1fundldn, siglos despuéo, r~r loa v!Ldiatns. 

4 1 



• 
es dtcir, df' no b1uaree enla ~xperimentaci6n y en la observación cuidadosa. ln cie.!l 

cia m<tdioeval, al Igual que lo lilosofla, estuvieron al servicio de la rellMibn; -

por uto "la escasa investigacibn cient!Cica do esa época ee realb6 con prop6ci-

toa religioso11 y estuvo a cargo do cl6rt."ue -oncerdotes, monjes o frailea-."(17). 

Naturalmente quo con estas cnrac1-0rititican el penanmiento medieval no present6 -

nunca la divornificaci6n que olcnn,..(, ol pannAmiento antiguo. 

De ~r1m importnncin por ln 1nfluiunc ia que ejerció en el pensamiento poste-

rior, fue el c!Erigo dominico itnlillno Snnto Tómn• de Aquino (Tomás do Aquino l225-

1274), ol móx!mo exponente d~ le Ulonnf1n •ncolóoticn. Tomós de Aqulno es el ide.§_ 

logo mfrn grnndo de ln lg!enln Cnt6licn y dd feudalismo. Su principal tarea fue -

la de ndnptnr In f1losoffo de Ariotótelc• n lo filonoftn cntólicn y a la teologia. 

En su obro Sumnm Thsolog1cn. ·rotnhrt de. Aquino ndoptó la concepción aristot! 

lica de lo abtogén~si!l o p,enarnci6n espontlinofl, y por tanto ln. consideraba como pr~ 

dueto del calor nolnr a través dr. la putrt2rncclón¡ ns1, nos dice: "El hombre engen-

dra el ho:nbre, poro tamb i&n lo engendra a I nol" ( 18) (º) ; anade a esta idea la de -

que dioe es el rcnpon?inhla del poder vlvlt'lcndor del sol, para lo cual se vale de 

los ánP,cles; de esto mnncrn, Toml1nde Aqulno non describe una causalidad lineal en 

la que dios fiv.ura com<, la cnuIUl enencinl, L:i c11uo4 única o primera de la vida y 

de la e~nernciót1 enpont6nen(l7). Ln f llonoftn tomista 1 como la de Aguat1n y otros, 

trat.ah.1t rle conr¡>nKlnnr ln. doctrina reliRiOrad., le !c. con la roz6n; es decir, inten-

tnba ctJfltllinr ln religión con 111 chmcini naturnlmante can ello Re castraba a la 

e ienc 11t '/ Ae 111 hnc1n sierva de la teoloRln ,¡,, la rniomn mllnern como oucedió con la 

ffl<J•ofln. 

i'or ello, pnro ln Iglesln Cat6licn la J\Cncrac16n cnpontíinen representaba la 

~vidnn(lfn cotidinnn de la fuerztt crendorn de- c.Jloc.¡ por lo tnnto 1 ae trata de lo con ... 

(17) .1.11. Rornnl (1922), l.n Clenci" on In llJ~.~!.!!u ll<l. UNAl'I. Htix!co, p. 320, 
(111) J, enrien (1970), Loa Orlr•Q'" d~ 1.1 v1:M.._f.d.Untv. do nuonos A!rea,BB.A•. pp. 

/'1-62. 
("l l~0<·11órd""o ln ideo de Arist6telM ncorcn do! "calor nnimnl" ,que arn análogo, 

••~ím 61, nl cnlor del sol (nuprn, ll,2,2,). 
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cepci6n vitalista de ese "hecho". 

4. - EDAD MODERNA. 

Durante el ranacimtento (oigloa XV y XVI), se produjeron en Europa grandu 

trons formaciones cngendrndnn por lns centrad lec iones interna& de 1 1 l1temn feudal ... 

de producci6n. El ascenso paulatino de la burguea1a en la sociedad, el dcoarrollo 

de lo producción mercantil. el dcr.cubritnlcnto de América y con ello ln extenn16n .. 

del comercio" escala. muncliol. demandaron un nnormc aumento de la producci6n que 

no era poolble sot!efncer bajo el r6p,itnen foudnl. Estns fueron las premlaao de 

la acumul•cl6n orlginnrin dP.1 cnpltnl, que d!oron Inicio al modo capitalista de 

producción, que ponte:riormentt! eepultnrln n.l ~1Atema feudal que lo habla angendr!_ 

do. Todo ente· se reflejó en el vlrnjo del penoamiento, de ln fllosof1a. Los gé!_ 

menes ma ter !alis tas lmp 11c !tos en los tes Is noml n11Ust!1!i ( infrn 1 ll I ) , sobre todo 

las de Rogcr Bacon (121'•-1294) y llilliam of Occam (1300-1350), comenzaron abro

tar, inicilmdose la ncparaci6n entra el conocimiento y lo fu, entre la. ciencia y 

la rt:lig16n. uno de cuyos elntomne fue la vuelta o loo penan.dores de la AntigÜe

dad Clásica. La fllnnof!a y la clcncln Iniciaron not su cm:inclpaci6n de la ese!!_ 

lástica clerical. 

ln (!sta forma ne gentó el te:rrtrno propicio para una vordadcra revolución 

e icnt tr it:n, f!ncnrnndn fundnmcntnlrncn t~ pui- 111 t cur ln heltocéntr tea de Nicoláe C2 

pérn!co (11,73.¡5/,J), y In• ldons tic Gio"!ano Bruno (1548-IWO), Frnncls Bacon -

(l561-162b) y Gnlilco Gnlllci (1564-1<>42) ,nin olvidar nl gran L<:onnrdo da Vine! 

(1452-1519). S<" con•lllulnn lon c!micnton parn ln ciencia experimental. Esto se 

traducirá rnb.s tarde, inn el ntnquc d~ lon }~rnndoc problemas, co1no el de la senera

c16n enpontánerr, medinnto uno observación riRurosn por primarn. veo:.. Ello lmplic,! 

rtn cnmhtotJ en ln concepción tl:ndicionnl de entn i<lca milenorin, A pe.snr de QS• 

tnn ~rnnd lohon cnrnbios qu~ a~ ~tH•Lnhnn en ~1 RttnncimfcntC\ fueron muy frecuentes, 

todnvln, lo" relaten fnntlinticos dq divanwa tipo1 da Rone:raci6n eepontánca, al~ 

'• 3 
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nos de ello• tnn inveroslmilcs como loo dal nrbol nnscrino, el cordero vq119..l.Jl.l 

(ver Opn'Cin, rcf, 16)1 o el fornoso homúntulo de Pnrnceloo (14901-1541) (19), 

4.1. EL PRIMER EXPERIMENTO r.omrn l.A Gt:NERACION F.SPONTANRA:IBANClSCü REDl, 

En 1668, Francioco llcdi, n11<'ldo en Arezzo (1626-1691), médico del c:rnn -

Uuque de 'foHcnnn (20) ,hab111 cecrttu en contrn de los que crelan en lo generoci6n 

s{iblto de \0~1 "gunnnos11 a partir de ln cnrno putrefacta, basado en ohscrvnciones 

experimcntnleu quo él hnb1n renlit.11do, tlichos axperirucntos son de sobrn conocidos 

para qu icnc !I llnu es tud indo U to logln e lurncnt.u l. Fue ln pr imcrn vez que an este te-

rreno se ilpl ict:1 el método f!x¡ier iment n l. l .. ll hipótesis de R.ed i cons ider nbn que aqu.!_ 

llos ''tz;usnnos" no se engendrnbnn en ln cnruc por su putrnfuc:cHm, sino que eran -

producidon por lns tooscos qua depositnhnn en la carne flU8 huevccillos 1 de los CU_! 

les nacian CDos "r,ust1.nos11
• Pnro probar 'JU hipótesis procedió de la mancrn más si!, 

ple: tomó varios frnscos colocnndo c11 e!ll.01-: cnrnc de i.liversos nnimales,unos fueron 

perfectamente tapndoa con pnpcl 1 n rnodo dr 1mpcc.1ir ln ontrndn de las TDOBc..n.c y otros 

(la m1tnd del totnl), permnnccieron dor1tn11mlnr. n r.iancra de ta&tigos. Lo!I resulta .. 

do& confirmnron 11u hipótcniA. 11 En frnttcnt1 r.crTndos -dt-cin Redi- no he vinto que"!!. 

ciert<o v.11~nno nlguno, incluno nl c11ho d~ nud1011 me.sen" (20). PClr:i evitar cualquier 

objec ll111 ¡ioniliho, Redi fue muy cuidnil(Jrw en 11urt experimentos~ probó con toda clo-

Ji(> rtn froricos, en dintintnn Uf'ltnclonf'.lt. dt!l nno, con dir.tlntot: tipos de cnrne (in-

cluytHultJ pescado), cte. FtnnlmcntC" 1 pr1?viond0 que nl cerrar completamente las ha· 

Cl\h de loo recipl<"ntes Be pudicrn exr.~ulr nlr.unn Í.Ue.J..ZJl ~ indispensable po.ra -

ln c~11t1r11ción eepontáneo <le 111 v1dn., <ln tunl podrla ~etnr pt'csuntt:: en el aire), -

renlt1.li otra serie de cxpcrtcnctnt' con frm;cos tnpndos con una tclo finn y poco tu 

(1•¡¡ C:,ll,Taylor (1963), 1'!u; Sclence oí 1.l!L cd, Th11mcs nnd llud•on London, Colonia, 
, .. 11-12. 

(20J .1. kostnnd (19b6), lotrpd\1cci6n o ln ~lntcrln de lo Blolosta 1 Ed. Pcnlnsulo, 
Modrld, PI'• 7-10. 

4 '• 



• 
pido, como la muselina, permitiendo de eee modo la entrada del aire, pero no 

d• lno moscas (21). Loa reeultadoa fueron id6nticos. A poonr de cotos resulta• 

doa, Redi crela aún en la poaibllidad de ln ob!ogén.jpi• de muchae otras especiaa. 

Indudablemonte que loa experimentos de Red! tuviaron enorme• repercusio· 

nea, fueron un duro golpe contra la teor1a de la gennraci6n copontAnt]n, pero no de .. 

Unitivo. 

En ol a!glo XVII ne Ronaraliz6 el mútodo el<p•riment:il, sucilúndose una ve!. 

dadcra cpidomlo de cxporimantnción que muy pronto comanz6 n dn:r frutos. En cete -

siglo se contt1, ndemíu, con grnndea inventos como al microscopio compuoeto (1nvan-

todo hscia l51l(l). Aquella fiobn por la invonti¡¡11c!6n c!ont1fica dio como ruult! 

do la fundoci6n do lna prii,.,roo sociedades ciont1Hcaa en sentido eotricto, la • 

Royal Society de Londrea (1662¡ y la Académie Roynh du Sciences de Pnría (1666). 

En esta época, oe puede decir con J.D. Bernal, lo. cir.ncio nlcnnt.ó su mayor1a de .. 

vdad y se conv1r<ió en uno 1nat1tuc!ón (17). 

4. 2, EL DESCUBRDllEl'l'O OP. U. VIDA HICROSCOrtCA, 

En 1675, un tendero holnndés de lo cludnd de Dclit, llamado Anton van Le,! 

uwenhoek (l6J2-172J), descubrlfo lo• mlcroorgonismoa (bncterlns e !nfusorios) en -

divcrso11 muontrnr. dt! agua, Snltll n ln vinta la trn1tcandoncJn de éste! dascubrimie~ 

to 1 sobre todn por<¡uc Teforz:ihn lt1 teor1n C!.ponurnolsto todnv1n en vlgor, y ahora 

en condicton inirn dlftct pnrn 1cr rf!.bntJda. Apena1:1 hablan posado ~ictc anos de -

loo lrnha.jon de Red! i' yn se obr1nn lnn pucrtns de un mundo en el cunt los csponta-

netstan ~ncontrnhon un cnmpo ubérrirnü. Estn ve;: no scrln fácil derribnr n la teor1a 

de ln aoncrnci6n espontánea, 

Lnn prctu/ntns al rePpecto no se hicieron eepcrnr: ¿_de d6ndc provienen esos 

nnimAlculon? pu~ forman eupont.i.i11111uneot.e o nacen de podron !l(?mejnntoB 11 ellos, como-

(21) 1: •. 1. Gord11or; (1~72), lllntory of nlolo¡¡y, Burr,a .. Puhl, Co,, tllnnupolls, pp. 
lf,!, .. t MJ. 
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cree Lccuwenhoek ? • 

1., 3. CONSEOJF.NCTAS nE l.O~ EXPEP.Tt!!'.N'fOS DE RED! Y DE LOS DEfiCUílRl 
M!ENTOS DE l.EEUWEN!IOEK. 

Como se ha visto, en lo Edad Hod 1a y en el Rennc imionto fuo de nct-1> tnc 1ón 

univer11nl lo tcorln de la GcncrBci6n r::~pont/mea. La iglesia cat61ica no !uo la -

rxccpc 1 ón, pues en sus conc,~pc iontrn 'rcnr ton t n tor. cstabn imp lle i to oque l ln idea de 

la nbi0Kft1ecis, quu s<! intcqJrctnhu 11 ln l11i Jel dogma escolástico. En consccuen

c in, no Cut• grato n los ojon del clero v 11us1 teólogos aquel golpe osestndo por -

Hcdi contrn la Lcm·la cnpontnnl•int11 1 como Lnmpuco lo eran los <!.xperirncntoa que C!: 

pe::nrDn o prol ih!rnr o lo lnrgo y ancho d~ t;urnptt, loe cunlcs formaban parte rle -

ln ofcnniva idcol6gico que 111 burgue11\t1 codo vez mnn fortalecida, orquestaba. con-

tra C!l réRirncn feudal cnduco. 

Pr.se a todo ento, pronto nlf(onoo tf!b)o¡.i,011 y nlp,unos filóoofos ld«!oli.stas -

sf" dnr!llr1 cuenta de que el r~sultndo obtcn1do por lor. experimentos de Rcdi pod1a -

concilture"' mejor con ln llOc:trlno c111.6lJ<..n~ ¡,t10 uerln, ncaso, m..í.s congruente todo 

u6tO cu11 t•l relato bíblico de la (r<~oc16n y con lo idea de lo inmutabilidad del .. 

mundo?. tn efecto, veremos qul' 1011 tnbloROR y loro filósofo~ idcnlistns empc:.aron a 

mir nr cnn <le~dén, l'ªº ln t innme: nt e, l n tcor 1 n dr 111 p,pncr ne ión espontánea 1 y comen:.! 

ton n t Ud.arla de> doctrina propi11 dt:.' ntf'Oll, hcreJr.'!> y rnaterinltr;tas. Eotn situn-

c16u ri•• flrfiniri1 1 Jilc.n.1mc·ntc, con Ion f.•xporl.mcnto!< rcnlizndor. por Pastcur en ln -

ncn.tt11ul11 mitad del siglo XX (J...u1r....!L 11, ~.'2.} 

Ar.i ln [wnrrnción cup.untí,no11, nnl•rn <l~fl•ndidn a cnpn y t'Spndn por ln Tcli-

~;tfm y los idenlistns (vitnltritn1d, nhorn, dcopuéo de los trnbajos de Rcdi y lof\ .. 

den(:t1t1r lmtentos di• J,ccuwenlrnf'k, mol tvó r¡uc etitof' ne mOf~trnron no sólo escépt leos ... 

&i11r1 r¡u~ ac trnnsform..irnn en nutént.icon 1111Lt .. 011pontnncistns. 
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4.4. LA CONrROVERSIA NEEDHAM-SPALLANZANt, - En 1745, el aacerdote cat,2 

Uco John T; lloedhnm (1713-1781), realizó experl.mC1ntoe para demostrar la gene• 

rnc.ibn espontánon. Dichos experimentos gozaron, 1•or otra pnrtc,. do loo elo~lo1 

y del reconocilnl.ento pleno del insigne oabio mecnuicbtn [Tnnch Goorgea Loule • 

Leclorc, conde de Buffon (1707-1788), con quien Needham lnllntuvo autrecha nmiotad, 

llufton aoegurabn quo toda ln naturaleza estnbu plagada do ~ortlculno vivo•, ub1-

CUHB e indepundiC!ntco, que al reunirse forman 11 un ner vivo completo. Esto ~ 

r1A ntomista htu16gicn era, cm verdad, uno nduptación, nl modo materialista, de 

lA doctrina do lne .m2naJ1u dal filósofo alemán J..eibnit: (1646-1716) (22). 

Empern. lm1 experiencina de Needh1un tropc:.nron con loa raeultados obten! 

"''" por el ftl6•ofo italiano Lazznro Spnllanzanl (1729-1799), quien ontre los -

nnos 1765 a 1776 llevó a cabo experimentos que demoattnbnn la 1mpoo1bilidad de la 

M,nnoración espontñnea. Spallanzani aennlaba que el colantamiento ol que Ncedham 

htt.h1a sometido aun cultivos era insuficiente, y que ct'n un crnoo crrOT tapar a .. 

\~A redomas con un nim:ple corcho; por lo tnnto, lon med1oa preparndoa por Needham 

tUHr\ban totalmontc axpuescos o la contaminoción y debido n eoto nporec1.an siempre 

loH nnimálculon e.n nqucllaa redomas. l'or su pnrte, Needhnm objct6 en unn carta n 

Spnllanznni., dlcl.6ndolc: 11 Su experimento carece de bnoo. rorque ha calentado usted 

lu redomn• i•ur aopocio de uno hor~ y ene calor ton intonso dobilitn y perjudica lo 

f Ut!l'7.d vegu~l.,f:i~J~ hnato el punto de qut! no le a& pooiblc croar nnimnlillos11 (23). 

Spnllonzoni rciíul6 con sun experimentan ln exiatcmcio de tnl fucrzn vcactotiva -

os1 como otr1ut ldens mantenida& par Nt:cdhnm; nin embo.rgo, Spollon.:nni no irndo CO!!, 

vencer 11 aun contemporáncoa, pesaba dumnsiado el cr 1 ter io mocnnicintn en oquella .. 

épocn. En ""le nentido ca.be hacer uno nclornci6n 'ºl concepto de íuorzn \•cgetntivp . 
nl qu41 ne roCarto. Ne•dham, no tenía. propiamcnta,un oi¡o1i!1cndo v1tnlintn. como a• 

(22) E,Hordonnki'óld (1949), Bvolucibn llist6ricn de loo Cloncl11• !11o!6~1cns, Ed. 
~•P•""·\.nlpc, llucnos Airot, pp. 262-63, 

(23) l'nul do Krul! (1957), Loo cazodore• de Hlcrohlon, Ed,Dlnnn, l16lllco, p, 46 
(! 1 nuhrnynde> ca mto. 
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menudo oe cree, oino mhs bien un sentido mecanicista inspiTado en el pcnonmlento 

d• Ucacarteo y en le mecánico moglotralmente deaarrollodo por Newton. El conce~ 

to de~ fue uno d• loa mbs difundidos y 1101>1.tlnrcn durante lo ""gunda mitad • 

dol siglo XVlll; todo podta, en principio, sor reducido o fuorzn• aegún al pena.!!. 

mlonto meconlcista; ni ox1at1a una fuerzo grbvltnclonal, una fuerzn hidráuUcn, 

\lno fuerza c:.1éctT1cn, lite., iporqué no hnhT1n unn tuorzn vesotntiva1 Támbi6n esta 

1iltima fueno ot hnr1n muy popular n fines del elglo XVlll. Pero no s6lamante los 

mucanicisto& empl•1.nron eso térmlno, tnmbién l.on v1tntistos ae sirvieron de 61 co.!! 

aidcrando o la fuerzo eTI un sentido totnlmenta opucoto, como algo oculto, como p~ 

tencia, enlelequln o~· A&t, para los mnterialistas del siglo XVlll, lo fue!. 

in. vegetnt1.va o ~l era una más da lnti fua.r:tnn de lo naturaleza, en tonto que.,p.!!. 

Ta loa vitalietes y lo& te6logoe ero una de ln.r. man1..íastocionoe supTemas da dios. 

Por lo tnnto, Netdham era un t1p1co representante del mecanicismo. Peae n 

que eI'a sacerdote cat611co (Spnllnnznni tan1ld6n lo orn), eu!t'ió la eno-rme in!luo!! 

cia del pennnrntc:nto mnteriul1sto. de Uuffon, pur lo que no ea posible achacnrlc 1,!!. 

consecuencia, pues era tan inconnccuente como lo eran todoo loo mecanicistae de los 

oigloB XVll y Y.VH1 (no hoy que olvidar loa COBOB tnn palpables de Descarten y de 

Newton 11 los de Ua.rvey y noet'htuwti, quienee intentaron una cxtrana. simbiosis entre 

ln ciencln y ln religión; y no podlo •or dn otro 111odo, pues la 1glesin católica o 

los prot•uitonttsn e-ron nún lo sufic l.antcunenu1 poderosos pnra mandar n las cárcolee 

n nct,uelloo ooodoJi que intcntnro.n poner en duda au o.utoridnd). 

Por lo 1mtedicho resulta t·rrónoo con11tdornr, ~uiados por apariencias, que 

N~edhnm ora vitnlieta nlruµlemcntc porque invocb o uno fuerzo vegetatlyn. 

t.n controvet"oin Nl'!ndhnm-Spolla.nr.nni. no RC. redujo a. lon c1rculos puramente 

ncadémlcoo, rcbao6 ou ámbtto y oc hizo muy populnt, lo cual de111Ueatro que detrás • 

J<1 ••l~ douat• uulUon, do nlgún modo, lan luch11• ldcolb¡¡icac en el oeno de aquella 

•OC !edad, 
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5 , r,poc;, CONTEMPORANEA , 

A pesar del gran deonrrr>l!o de la e lene in en ln primera mitad del siglo 

XIX, impulsada por ln Ravoluci6n lnduotrial, el pnnorn1114 ocerca de la geni:roti6n 

oopontAnea no cambi6 en lo abooluto, Hubo desde luego nlgunu& otroo intento• p~ 

ra r•futar aquella teoria poro ninguno fue convincente. 

5. l. TRA!lAJOS DE !• Al>'IlllJR, 

En visto de que el problema de 111 gcncrnc 16n espontánea no se finiquitaba 

y continuaba 111 controvcroia. ln Academ1n J-'rancaso de las Ciencias decidió ofrecer 

un prtmio tt quien "medionte cxporimentofl prcciooo y dcmootrn.tivoo nt:rojara nuava 

lut sobre la cuestión de 111 gf'.narución 12e1pontñnenº. Los competidoras para este .. 

premio fueron l'Hix Archimedc Pouchot (IH00-1872) y Loui& Pasteur (1822-1895). 

Pouchnt ya habtn catado trobajnndo en ese oantido desde onon anteriorl!s 1 

publicando sufl ideas y conclusionoo en un voluminoso libro en 1859, Realmente 

dichas ideas no presentan ningunn oriRinolidod por parte de su autor, Pouchct ue 

limita a repetir, eaoncinlme.nte, lan viu.1ns ideno acerco del 11 prne~~to" de ln ~ 

ración espontñnen, o sen, que srncias o 111 fermcntoc16n o putrefacción de substan-

ciao orgánicaf: 11e enr,t?ndran microorgnninrnon y que ente fenómeno se explicaba por 

una fuerza vltnl o vo~etativa ("), tnl como lo hnh1on considerado antes Buffon y 

Por 11u parte, l'nRtcur hablo venido ocupándoae del fenómeno de la fermerc:: a-

cl6n, tomnndo pnrn ello on cuento loo trnhnjon anteriores de Schwnnn (1837) y de -

Cnrgnlnrd de Lntour (1836), quien .. yn hnblnn ••~nlodo que la fermentación no ero 

un prnc:eno qutmicu, como fiie p<!:nanhn, flino un proceno biológico. Estn cons1dernci6n, 

lbgicnmante, ren•aba validez o lo unt.rf\ct(m f!opontlincn, en virtud de lo cual fue 

rechazndn. por los f116nofos y loa tlantlficoA mnter1alistns mf'canicifttnn, como --

L!eblg y Bertholet. 

(
0

) Aqul, como en el C1u10 de Needh11m, lo fuar,.n vttnl o vc1t;etntiva tien«'- unn connot.! 
e 16n mecanlcista y no v1taliotn. 
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En 1857 Pnsteur ee ocupó do la fermentnci6n llict lea y logró aielnr n 

lo• microorganiomoo renponaablen dol proceso y pudo asimismo, fijar las coud ici,!! 

nao óptima• del mismo; luego (1858) 1 hizo algo semejante con loo agentes produc-

toros de lo fermontnci6n d<>l tnrtu11to de amonio y, en 1860, present6 11nn momorin 

oobre la formentnci6n nlcoh6l1cn ~ue demostraba, n todas luces, la vdlde: de la 

hlp6teois biolóKicn de las form•nl •dones. Todos estos trabajos lo• proaiaui6 -

hasta el ano de 1077 (21). 

Estas investigaciones ex! tnrinn de Pnete.ur re.íorzaban su convicción en CD!!, 

tra de ln generación espontánea, flUflR él era devoto cnt6lico. Enseguidn, inició 

sus trabojoo paro demootrnr lo errfmf!o de ln11 11prcciaciones de Pouchet.. En geno-

ral, repitió los mismor> eY.perimcnton renlizudos ontafl por Spnllnnzani, Schwann, -

Schulze, Schr'ódcr y Dusch. Pnntcur ncuoaba a Pouchct de no csteriliznr dcbidnme_!! 

te sus medio& de cultivo y pronto sio prcscntnr1n una controversin semejante n la 

que, nntnno, noetuvieron Nccdhmr. y Spnllnn:tnni; ln historio pnrcctn repetirse, .. 

c:asi todo <?l mllndo, cient1íico o no, cetnbo pendiente de los resultados. Ern cv.! 

Lnn objccioncG de rouc..ht:l 0.4) no se dejaron l'.!Bpcrar. impugnaba ~ue l,ns· 

teur impt'dln la entrndn de nirf! y crnlo cerrnho ~l pnno n la fucri.n vital. Pnsteur 

cc:hb o\irt_)o oquclln fnlncin grnrinft n unn sugc:rcncin. del quimico Bn.lnrd, qul\ conai_!. 

tia en PDt.lrur 1011 cuellos de fHHt 1nntt'l.ic:es en forma de una 11 511 n de cu~.11<' de ci,! 

ne (fi~. 1), luaRO entf'riliznbtJ ¡ior c.:elcntnmlcnto sun l'l.quido~ de cultivo y los 

de j obn cnfr 1..nr. Como 10!1 t uholi t11v.mo1dl'11 de los mn traces no as tnban sel lodon en 

ttU extremo el aire clrculnba lit,r(1nlo4JntC!, pero lor> gérmenes, que flotan en l·l, no 

pod1an nscandcr pnrn llr.l-!.nr nl mntrnz, por lo tnnto, no olconr.nban el medio nutrf .. 

cio y jamás se JlTCBtrntabn lo contnmluncl6n, ni a¡u1rcclnn lc!I. microorgonismoa. 

(") De. Kruif ocnnln quo oquelln fnmoAa controverain cgtuvo a punto de acr ranuolta 
u punetazon por parte de l'nlilrut y Pouchct top"", cf.L. p. 87 (23). 
V6nRe el llbro: L. Pnnleur (1944), Eut11<lto~ Sobro Generftc!bn EapontAnon, 
f.d. Emecé, Un. A1. 
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Pigurn 1 ... (A ... D), matraces con divcrtrna forrnnP do cuello, ideados por Pasteur 
para .::vitar ln contaminaci6n por mlcroorgnnhmos de auo caldos de cultivo. 
(E) 

1 
uno de los matraccrn con el cutl lo cortqdo que moatrnbn contaminación 

por mohoa. y bactarioe o lcrn poca« horna, (1'"), d lapositlvo ompleado por -
l111nteur para 1nontror lo Ln~xlntenctn t.lc lo fucri.a vital. El Aire que 11,! 
J(nhn ol matraz (n lo dcrcch11), crn colclnndo ontee en ln estufo (a la l.! 
f~11ierd1) ¡ previll.mcntc ac lntroduc1a en el tubo conectado nl mntraz. un 
11 tnqutto" de olgod6n impregnado dC" "polvo ntmosf6rico". A pc•nr de la 
cnlcint.c.:t6n del nirc el caldo del ma.trot !u~ alternb• por la nctlvldad de 
lo• mlcrobtou. tluatrncioncu to~dos da Pnalour. (2<•). 
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Paateur publicb sus resultados en una brillante memoria (1862). Con 

la publicacibn de este trabajo ae demostraba definitivamente la falsedad de ln 

generacibn espontánea o abiogéneeie tal como •e habla concebido por los mesAni· 

ili.lru!.· 
Hasta la fecho se conaevan olgunoa matrnces con medios de cultivo ptepa

radoa por Panteur y no han sufrido nlnguna A1Lornc16n ni mcet:rn.n stntomaa de a~ 

tividnd orv,fmica. 

Eete ~olpe mortnl asestado por PBIHlmr n lo milenaria idea de la abiogé .. 

~ fue corn,, un bano de agun hclodn fHt.rA 1011 1nqcanicistns 1 quienes no que.rtan 1 

"(m 1 aceptar t nmann derrota, Declaraban que ucttptar esto era equivalente A tener 

que invocar 011 neto crondor 1 un milagro: 11 1 en nombre de la raz.6n humana. Pau:teur 

tenla que equivocarse!" (20), ¡tal ero la dcecpnrnc16n de los m.nterialistas !D!!cnni

s.1.U!!.§. de la segunda mitad del siglo XLX, ante loo experimentos realizados por Pu 

tour~ Por este motivo los mecaniciotaa ne cmpecl.naron y siguieron insistiendo en 

lA posibilidad de ln generacibn cnponllmen, Uno de loo más d"scollantes fue el

h<>tánico suizo Cnrl NiigelL llHl7·1H~l). 

La ctmtroversla de la nb1.o&éno•Ln 1 sln ~tnh11rgo, no te.rmin6 en Francia, -

olno que fu~ renbiortn en lnglnterra. Y.n 1872, ~ltni,dlco inglés l\enri Charltoo 

l\nntian (lft)7-191S), publicó tmn extenso ohrn Je don volúmenes titulada Thc k_

!Un.J.M !l.f J-U~ ( JU S..QJ]!•nzo <!.!: l!! ti.<!!! ) , q11• contrndecla lo• ciq>erimcnto• de 

Ponteur. tn dichn ohrn Bnettnn ex-plicnlrn que l'nAteur no lenta ra:r:Ón 1 pues él ha .. 

ble cmplendo un tnt"dio ácido (trnlucionco con lcvnduro&), m1c.ntTa8 que Pouchet los 

hab1n emplt:ndo olcntlnas (caldo de crLrnc) ¡ por lo tnnto, Pastetll' habla ignorado -

enf! rnctor de máximn lmportancia para que se KC!nernran microorganismos eapontánen

uu:m la, pu ca en ta lea cond ic ioneo s t puede ne tunr ln fui.?r in vt tnl o al pr tnc tpto g«?

.!1U.4W · f.ntonceo entró en escena John Tyndoll (1820-1893\, un Hslco comrntriota 

du Un1Hlnn, echnndo por ticrrn los nrv.un'll!!nton ita f.ntc, demontrando que esof' resu! 

5 l 
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tados no contradec1an la imposibilidad de la nbios6nesle (25,26). En el curno de 

sus inveatlgociones, Tyndall advirtió que habla dos formas de microorgenin11l(). unne 

m5.s resistentes al calor qut! las otras; las pr1mr'l'rnn oon íormaa activas (do bocte-

ri46) 1 y las .• eguncloe son formas inactivos (e•potnA). Las formas inactiVOA riucden 

soportar la temperatura de ln ebullic1.6n del ARllh 1lurante varias horas, si el medio 

es ligeramente alcnlino . Dc·cunlquier mancrn, erilon dctnlles cm nada cnmbi4bnn .. 

la conclusión definitiva emitida ya por Pastnur. 

De P.oetc modo, los e;i;pe:rimentos de Tyndnll re(orznron las Tesis de Pnatcur; 

consccuenteramte, ellon fueron la puntill11 dt' ln taorto copontnnctsta. 

~.2, CONSECUENCIAS DE LOS Tl\AllAJOS DB l'AS'l'IWK. 

Como ya lo habta scnnlndo antes (!!l!I!!.!!... ll,11,).). los trabajos de Paptcur 

evidenciaron, de m..'\nera definitiva, la discropnucln que empezaba a vislumbrarse dee 

de finale• del nlglo XVII entre los 1MtcrinliH•• (11,.,cnniclstne) y los vitnll•tns, 

en torno a ln toori.a de lo gonernci6n aopontñn('ln. 1.on mconicietne insistlon en 

ta aütJoiuta posiOilidaci de la ab1ogencs1s n pnrtlr de ln materin inerte, de acue.r-

do con laa layes de la naturaleza inorgónicn; loA v1tnlistns 1 por el contrario, 

noatuvlerr111 cnda vez con mayor vehemcncin qua ln formoci6n de seres vivos en tales 

cond1clor1@n ara imposible, no tanto porque eatuvt<!ron hasndos an evidencins cientt_ 

fic1u (:ot#; por conviccloncu 1.deol6gicne, pue11 non nílrmaciones nvnlaban ln doctrina 

cronclool•l.• mantenidn por la religl6n. 

LfJA m1tudloo de Pnoteur y su~ conclunionru;¡ quadobnn, por ende, como anillo 

ni dedo • lnn ugumcntacionea vitnli•tn•. A todo olio hnb1nn de anadiroe otros -

hcchon, crni.:J loa dencubrimientos que condujeron nl nntablocimlnnto de ln Teor1a ce· 

(15) G. lt.rdln (1969), Blolog\n, Sun principio• • JJ!!plicnclonqo, Ed. Herrero, 
t«ixlco. 

(26) k,Y, l;tnnter; H. Doudoroff y E.A.AdelberR; (l<J70), Tho Hicrohlnl Worl\\.._ Prentice 
111111, Y.n¡¡lcwood Cliffo, Nueva Jersey, pp, 7-10, 
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lular lB cual se expresaba, diáfannmenta, en o.quol aforismo de Virchow (1855): 

"Todas las células pl:OVienen de céluln1111 • Ant lna eonaa, como ha dicho lnrrnc 

A•!mov "Nunca el vitalismo pnrecl.6 tan fuorte" (27). Justwnenta por todo lo an• 

tcir lor, resulta un craso error decir quo lo• trabajo• de Past.eur deaacrcdit11ron 

doflnitivame.ntc al vitnlitnno. Y esto, 1unurnl1nente, no obedec:ta a. que el ~UJi.· 

1.i.J!.m2. fue.ra una doctrina correcta, baendn n11 ln clancla, más bien ne deb1.n n tn 

torpeza y n la miop1a a.gudu do ln doctritui Jl'l'J.Cnnic!f!tn, que obstinadamente c1.\t\t.! 

nuaba conclhi.ando al nru.ndo de! manara antthtut.t.ricll y n:rtrltica, a la que m..'in rul,!; 

lante anulhnr6 (lnfrn, 11, 7 y !!i'. 

Antb estoa hechos 101 mocnni.cieta11 Mdoptnron dos posiciones; unoa. dec-idi!' 

buscar todavt.u unn prueba oxpcrl.mental db tu v,encración nspontánco que contTaúil.c. 

t'a las expor(.,ncias de Pa.stcut' y otros con,1dtrnron n. la vida tan eterna comu la 

materia mia!ll4, eludiendo de cate modo et problema del m:igen de ta vida (in{rn,Jl 

6. l.A TEORIA !>E 1.A EVOWClON, 

r;¡ ru:1,formiRruo, la ncgncHm t'Otundn dt- ln nrnernctón espontánen. y la fi1~ 

~a de laa cnpccies vivientes. coníor1uabon el C\u1óro coni.:.eptual básico en el que .. 

se apoy11ba nl vltalismo <m ln 'ncgundn 1nttnd d~l nlRlo XlX. Pero :aquello si.tuacibn 

ibn 11 hf!r h11~.udidn on lBS9 1 el m1crno af\o c\i t¡ue se 1ntci6 ln controvcrsi.& Posteur 

ral Selection , (~,-~~~1~_!!12:..!.!~11~tJ~~:__ .. r~ .. .J.'.'!l.!1-! .. ~!_.E.! __ _ln S~l~cc tón Nnturnl), 

cae rito por Charle• Robort Pnrv!n (lRO'l-1882), J.:n 61 por pr !""'rn "º" se presento· 

ba. unn tf!Or111 de lo cvolurtón blol6Ricn lle· tM.Htt.rn cornp]ct:i, :rncinnnl y bnnadn en ... 

tnfinidnd de <latos de obaervnción y cxperhtvJl,tncibn, In<lud11hlrmantc qua dicha o .. 

brn tonto llmitocione& y considerncion~• ~rr~l~nut ¡1oro el n~clro J~ su cont~ntdo 

ha pcrmztH{'ct1to vhlldo hnntn nuestro!\ <HtttL úpnrlu h" llennlndo que 11 La pubticnciót\ 

(27) l,l.olnonv 0966), .!!I..cve llldt9i;:!.L<l'....ln.Jliol<:<.i:.!J>, F.d, Urlf.v. do lln. /Is, 

l\11~(H1~ /\lrf!IJ, pp, llí.i 
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de la teorla darwiniana de lo evoluci6n es, justamente, considerada como o1 c~ 

mienzo de una nueva ero en ln Blolo11ln -cuando lo ciencia de lo vidn fue eloli,!! 

da a una altura anteriormente innlc•uir.nble, Antes de Dai-win, lo Uiolog!n era • 

una a.cutDUloci6n de hechos dispernoa. ffUe aunque eistetnatizndoa. no est.nbnn 1nt1'1!!, 

secamente interrelacionodos" (28), Rodmento, con su teor!.n de la evoluci6n mediiui 

te ls selecc16n nnturnl, Darwin do1<'> 11 In D!olog!a de su Teorin unificadora y ex-

plicativa por oxcolt!ncia: ln toorla d1;1 la evoluci6n, por lo tanto, es parn la Bi~ 

logia lo qu" In teorlo at6micn cn pnrn In Qulmicn. 

Pero lo!' efectos d<! 111 tt!ortn dr. Dandn ea dejaron sentir, primeramente, 

entre los te6logon y loa vitoli•tnn, r¡11t•n"8 eran vcrdadcrco fanáticos dol 1.!1iJ¡mp 

de las especies biol6gica.a 1 puas nnt<J "rn conp,ruenta con ln idea creac::ionieta expr!_ 

sada en la Biblia . POT eatn ra26n In tcor1n ""olucionistn fue tan duramente ata-

cada por lon rcpreucntnnteo de? ~una fdf!na rctr6p,radas , ~,.a que 1 el nceptar lo mut.!. 

bilidad de lna especies uerla t:U1Lo t1Jrno nce.ptnr la existencia de imperfecciones -

en la naturnle.~n y, por coneccucrnc in, on r.u crcm.Jor. 

Arlt.!!nñ~, en el cuudro evolutivo el~ l>nrwin cntnba incluido el propio ori-

gl!n del hombre, lo cual era inuccptttlJlc para loN teólogos y loe vitalistas. 

A pesar de la auténtica cru?.adn r.n contra di! la ideo evolucionista, ésta 

tJc im¡1uno <rn r-~lnt!ven:entr. pvcu l.icUJ?o, mhF> por outl aspectos crr6neos y ncgati-

voo. hprr,dndon de? la teor1n malthur.inun, que por nuo méritos, pues habla nacido 

t•n un mnf.tt..ntc ideológico propi<:J..o pnrn nu aceptación. Surgi6 y Sl' consolid6 b!!, 

lo el imperio dr! ln idcoloe1n de.l pro..e.~> 1 ~jbornltomo,, que era la dominante 

en el rév,lm<1n cnpitollata lnp,lé• de 1n<1dl•don del •lglo pn•ndo (0
). Por lo que t,2 

en n nua 1dcnfl vnliosos, muy pocoa bf61oROfl riupicron aquilolnrlas, y los que lo .. 

hicieron, sólo 111 vnlornron pnrctnlnJCnto, nin uer crtpncos d" encontrar toda su r.! 

qur1.1t t.n6rtc.a; ello se debi6, princip.1Jltnonte, n lo 1nfluenc1A ejercida por el~-

(•) I~~ conociJo el hecho de que HcrbcrL~pat1cer tom6 la ll'orln de Da.rwin como base. 
d• ou doctrinn: el dni-wlnl•!llll •W!L que juntificnba ln polltico colonialista 
y db rnpinn del imperio inglón y uuo monopoliCY~. 
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~ y el posit!yiam¡¡ en la• clanclae naturales (!.IúJ;.Q., 111 ) . 

Por otro lndo, lo teortn de Dorwi.n que senolaba lo aparici6n de nueva• 

especltli, en general miu complejn11 y esptH:iáliz.adas u,p:irth: de otr:ic anter!oraa. 

plantcl\ba uno cuestión lncvitoblu: ¿de Otíndc derivaron ln& ptlmeras espechtQ )• • 

c6tno t'!t"an7, es decir, ac plant~llhA de. nuevo el problema de los origenes de lA v! 

da. 

Todos estos hechos ov,r lé\Abn11 nc1ul:!\ la fortnlczn en la que lon vital!~ 

oe hablan refHi~lndo. tOul- hlctc.ro11 entonc1n:~ los mt!'Cnnicistas? Su miop1o te6r leo 

no les permitib ver mh1< olló dt- tiur. mnh·or;¡ victltMs de un mnterinlismo vulgn¡, 

no faltó qult:lí Re lnnr.ara en contrA de lni.. ldcas de Darwin con tanto arrojo cocno 

lo.i v1talistot. Un caso pnttult! de e~tr hecho fue Carl N'ci~cli, quien odcmb.G cons!. 

it~rnba que no hahta ninguna dtfcrencia t!mr11cial entre los seres vivos y los 1>cres 

\\\e.rtes y aftrmo.hn que 11 
( ••• ) ln dificultnd de hnccr que una célula salga de: unn 

,mln~to.ncia químico inforroe no e.ti mnyor ¡inr:t los tietnpOB primitivos que para loe -

tnodr.rnos" (•) Otros tpecnnir. J otno defcnd 1.cron al darwint~mo, pero &t~nr.ralmcnte m.2_ 

n1U lcÁndolo; el mós dcotncndo defcn~1or <:utre estos fue Ernf\l fütl'ck•l (1834-1919) 1 

el cunl, no obntantc, in&lr.t1h en que 11 N1,•gnr la F,encrnción ct•poptáncp equi.vale o 

ncuptnr el 1111111Kro: ln cn·;1c.1lm rli.vinn Jr. la vida, o bien ln vida se nutogenero -

c.'!spontán<:amcmte, en virtud d .. 11nnft lcyo.r. 1!r.ll•rmlnndan, o bien es crcnda por unnn 

fuerzas so!Jr«u11tturaler.1
' ("'• J, 

Drispué11 1fr la ¡J11hltr.11dón dr \o,.. Lrabujon de Pnstcmr que del'rumbabnn el ... 

vetuRto edH1.cio t\t" la Kf'ill.'l.!..!.!!:i6n cHpont.frnen, lo!l vitnli§\AR decidieron enfrentar 

ésLQB 1 como argmoonlo podftrnr111. a ln tf"orin Jnrwininnn dr! \n cvolt1ción. A ello ... 

contr Lbuyl.'ron t 11ui>HH1 1 como h11 1ll!t'\11lado 1 lnr. torp(!G aproe lnc ionct> de 1011 mccnnlc in 

..!!!!.· lhlh111do~ por el ~J.!.J~no V\1lt:nt', lon vital totRf\ intentaron vulnernr ln teol'1n 

(º) C\tA•lo por Nord•nnk'rild op. y od. clt. (22), p. 622, 
( .. ) Cltndo pot A.1, Opnrlr., op. y ~d. cit. (]!,) p. 43. 
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ovoluclon1ato arguyendo que Pasteur habia damontrodo la 1mpoeibilidad abanluLa de 

la obiogénenln por la vio del experimento y Darwln, en cambio, se!lalaba la deacen 

deneia de unn11 especleo a partir de otrns o trav6• de la aelecci6n -tural, '"'Pr.!!_ 

andn en uno lucho por la existencin, teor1n <Juo no estaba demostrada ya que era .. 

producto de lo pura especulación. J'lor lo tnnto, ni ha sido un rotundo fracaso t.a 

do intento d•: demostrar la gencrocJbn directo d('! lnn formns de vida Wis si.mplae 

(lon microorgant.mnos), ¿qué pue-de decirse de lnn enpecies superiores?. De cote -

modo los vitnlintas procuraron poner n salvo ttll" idons crcncionista&s 

As!, el peso especifico du loo ldeno vltollntno porec1n aumentar; lo co~ 

secuancin lógico de la toor1o de ln ovoluct6n ,11s decir, el problema del origen 

de lo v!dn, quadaba deocartodo pnrn ln clcnclo, y l:i TeOl"tn de Dan.in presentaba, 

o los ojos del vitalismo, un punto tm1y vulnerable. Lo c:onfuoi6n no pod1a ser ma-

yor. 

El mismo Dnrvin se moetrahn confundid('> finte nquclln oituocilm respecto al 

origen de la. vid o. En unn cartA que cr.crihiú n r.u CJmisa, el botánico J .D. Uookcr, 

le dijo: ''Eu un dispnrnt~ h~~l~:- :cbre i:l üt ixcn cJ(' ln vida~ oc podr1a hablor igual 

mente eobre el origen de la matcrin'' (29). ~:ntn dcclarnción nos rev-ela que tntn .. 

bién Dnrwin fue victimn de lnn concapctoncn mf':cnnict111tJ.l.!., como lo atestiguan, ad.!, 

mó.n, tsuu tnterprctocioncn lnmarckin.nn~ !'.pm:t~!Uüñ en 111 últimn edición de su obra 

fund1rn.,ntnl, rcvJnada por él. Errn vuclln n l • .,mi1rek por parte de Darvtn no ero otra 

coen '1llti unn rccntdn hncia. el mecnnic f. fimo (u). 

N() ob ntuntc, en una ocasión l>nrwin l'ncr th ió otro cnrta al mismo Hookcr -

(el In, do fobrero de 1871), en la cual •~Oulnhn, brillantemente, el plantoomle.!! 

to c:nrrcclo frente al problem'1 del origen di'! ln vtdt1, E.otan fut!l'On suft palnhr.:1s: 

"Se dtco con fracuencin que todafl: lnR condicionrn pnrn la producci6n de un orROhi,! 

(2'1) Citado por; ,J.Keoninn (1968), El Orlgan do ¡., Vldn, Ed, Allu!lllhra, Kadrid,p,4, 
(

11
) /\ ptnnr del mccnnictomo procticndo por l.atnllrck, ea 1Mncrntar aenalnr que !ue 

r.d primero an plantonr el ori~en de lo vhln m1 unn pat'opcctivo evolucioniutn 
Cvor Opnrln,op.y ed. clt (16) p,69), l'oro ootn fuo una concepc16n nielado que 
1111 tuvo connecuencian. 
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mo vivo, están preoentes en nuestros dlas, las cuales podr1An haber existido .. 

eiompre. Pero aunque (¡y qué grande ser1aD pudiér"moe conc.,bir algún estanquo 

pequ.,fto cnldeado con todn clase de sales de amoniaco y ácido fosf6rlco, luz, ca• 

lot', o1ectricidnd, etc., presentes, a fin de que 1e formar qutmicamente un cor:pue.! 

to protelnico, en condiciones de sufrir todav!n máo cnri>ioa complejos; en el pre-

aenta, tal material "ªT!.a instantánenmonte devorado o absorbido, el cual, no habrla 

sido el caso anteo 'ton los criaturnn vivientes íuerftn fornuidasu (36). En estn Cll!, 

ta Darw!n mootrnba in clnve para el entudlo clentH!co del origen de 1n vida, ou-

perando los pruju lcioe del mecnnlcinmo y el vitnl~. Pero ente chlapnzo de Dar

wtn no tuvo nlltKllM repercus16n (º ) , los clontlflcoo de finas del oii;lo XIX y de 

principios del XX ten1an sus cerebros cxtrovtodon por ol r.mptriemo vulsllr__, y por 

consiguiente, no eran capacea de percibir cstn problvtnático on su dimt?naión real: 

la hlst6rica, 

6.2. Illf:AS DE F.NGELS, 

Mientras to• clcnt!ficoo loR filóRoíoa trKtt:Anit.iAtn• "e ~ncnntt'!!.ban ntr.,! 

pndos en el catlej6n nin nnlido de la gcneraci6n tnotnntánnn de vida, y los J!.!!!!.-

~ ae jactabon de nus tdunfoo frente al ~.illllll!.. un fi16sofo y polltico 

nlemiio lltt1Mdo frhdrlch Engclo (1820-1895), echnbn por t!errn aquelln contrspos_! 

c16n aparen!,., cnlre lo toortn de lo cvoluci6n y lofl lrabajon de Pasteur. En sus 

obrao, Íl!l.!J.:.!1:0\lt!J.!J~ (1878) o l.n Subvl!rn16n de In C:loncln por ~! Senor Diihring, y 

O!alécticn de l!• nnturnlczn (escrita entre 1873-!Hfl'I), -cntn última de•sraciadnme.!)_ 

te qued6 inconcluaa y oe public6 hnat.o 1925~ , Y.nw,lu \lulv~riv.a, sin pledad, los 

sofi~""ln y lo& c.oncepcionen antihist6ric.os vigento1.1 (!ntoncon entre los cientlfic.1Js 

de la naturnll~zn, eepeciolmente en relucl6n al problmno del origen de ln vidn. T.n.n 

to lo• !!!!~'..!.!!..1..t!fil• como loa vitnliato.o fueron ob,ulo de ln critica de Engele. 

(30) Citudo pur: H, Cnlvin; (19b9) 1 Chcmicnl F.volut ton, O>;furd Univttrslty l'ress, Lo!! 
dr~1=1. p. '•· ------~--~~-

(º) l'or otrn i1nrtt1, la cnrtn. de Dnrwin nqut re.fer lda no fun pnhl tcnda ho.sto. 19~0t 
pqt lo qua no fue conocido opur tunamente. 

~7 
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Engola, principelmante en au Dialbctica de la Naturaleza, delineó cnbnl 

mente el car6cter histórico del problema •obre el origen de la vida, pero u di-

ferencin do Dorwin, Engcln lo hizo nin titl1booe, on total congruenctn con lo CO,!l 

e opción material iBta y din16cticn qua prof uoabe, 

Engclu considerabo que 11 1ll vidtt t!A el modo de existencia de ltn!! cuerpos ... 

nlbuminoidentt • y ecnola. ndcmón que ln cioncln de ln naturaleza 11 Hnnt.« nhorn, en 

efecto, no h.o conseguido producir nerun oqdmicoo uino por dcsccndencl.ui ni al-

quiera ha potlidb producir ncncillo prott)plilllmn u otras prota1nas a pnrtlr de los 

elementos quim1co1;, Por eno no pnctle <loe ll'ttO!I sólidomonte hasta ahora Aobrc el 

origen de ln vidn sino que tiene que hnhcr11n producido por vt.n qu1mic811 (31). 

En otrn parte, Engcltt ne 1·cf1orc n 1.n lden de ln generación espontánea ... 

defendida. con tanta vehc1ncncio µar loo !!l'lS.ill\~, y nos dice que 11 scmc:j.o.nte h!: 

pótesi& oc da de bofetoner. con el estado ne l\Jn l de ln e ienci.r1'1
1 (32) nf'ladie.ndo :;A:; 

ade lantc: 11 es una necedad qucrér cxp l icar l' l 1\ilC imicnto de una. sóla célula par t le.!!, 

do directamente de la m.:i.tcr1n in~rtc, en V"•" de hnccrllln base de la albúmi.nn viva 

carente de estructura, crcr.r que por m<!dlo <lt..• un poco de aguti putrefacta se puede 

obligar n la naturaleza a hncer t~n velnticu1itro horo.9 lo que &.a costado rr.tlc.s de -

anca tonnr!RUit" (•) i inmcdintarn~nlC! dcr.pu{1r1 1 nfirmnbn: "Los experimentos d(>~r 

t!P.!.1~ .B.~!l<:.!".!~l:.!..<10 nen 1m¡:>._or.fh]_c~ ti~ncn, 11111 cmbnrgo, ou importnnctn, por cu11nto 

qu•.· nrrojnn rmcho luz nccrcn J\! utttlH1 ll't"¡.;oni.ttmor., de Bu vidti, sus gérmenefi 1 etc." 

(1h1d. p.255) e•"). En eutn formn, I::np,t.!L"- fQfutnbn lns nrgum~ntnciones de loe~ 

111) F. P.ngcln (t'JóB), Antl-IJ\ihrlng, P.d. Grl.!nlbo, Mbico, pp. 61 y 70. 
Cn¡ F. Engels; 0961), Jllgléctien de ln J!nt11t.ll.lJ:JJ¡, Ed. Grijalbo, México, ¡-. 254. 
(°) lb id,, Es ncccoario nelornr nqul ~ue, on osn 6poca el citoplasma o protoplanl 

mn celular ne crein como un cuerpo protolnico complejo (albuminoide) carente 
de ootructurn. Lns bnctcr1nP, loa mnhot1 y algunos pro;;ozoarios eran coneidera 
don como grumos protclnko!i u nlhumtnoldeR, Holarnentc. -

, ... ) El nubrny11dn en mtu. 
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1!.1sJ.!!.m.a y de los vitalistas haciendo hincapi6 en que el anunto debe enfocar•• 

on una perspectiva hht6rica. Ln vidn pnra Engelo era el~ resultado de un prOC,! 

ao cvoluti.vo, previo, de la mataria c6emico y, asimismo, lo vida actual es rosu! 

tado de la evoluci6n de formaa de vida nntoriorea, tal como lo aenola la teortn 

de la selección natural que Darwin hablo propuaoto. 

Al subrayar lo importnnc 1a de lon don mh gr1mdcs hallnzgoe de la Biolo-

gln, a saber: la tcor1n celular y ln t~ortn do ln evoluci6n, Engels anade que: -

"11a6lo quede una cosa por hacer: expl lcnr ul nncitnlento de ln vida a base de la 

ruaturaleza inOTt)/micn( ••• ) Ln qulmlcn vn acercñmlon*:' cnda. vez má.s a la soluct6n 

de este problema.. Vct'o si pcnonmos quu fut• onlamont.e en 1828 cuando W'ólker obt~ 

vo con mater in inorgáni.ca el pr hner comp11e11to orgánico, la urea, y cuán innumer! 

hle5 composiconos llamadas orgltnicnG ae ohtinnc hoy sin subeta.ncias orgánicas -

de ninguna clase, diftcilmente crcerernon que 111 nlbúmlna repreRent11.ró un obstác~ 

lo insuperable para la qulmica (. •. ) !;nr{a 1 r+ln cmbnrgo 1 p~dir un milagro exigir 

'lt11! la qu1mica logre de la noche a la mnflnnn lo c¡uo la naturaleza, en condiciones 

favvrables y en algunoR cuerpos cóemicott n61nrne:nte, ha neccrdtado millones de anos 

f11tro conseguir(º) 11 • En estn forma derueAtt'n que ln teorin de lo evoluci6n no s6-

lo no. se contrapon~ con los rcaultodon uhtenido11 por Pa!teur y Tyndall, sino que 

énto1 cnnltrMn aún mán nquello teorin. 

A•I puos, Enp,clo vio mlin nllh r¡uo loo bihlogos y loo fil6so[oo de fines 

del ll¡:lo XIX y do prlnclplos d•l )()(, l:n11olo, lndiocutiblomente, se adelant6 a 

su tiempo, lo cual conntltuye un tcttitnr)nlo trrr.futnble de lo er1"óneo que resulta 

afirmnr 1 prcjuicios,nmente, que ln l1loaof1n nienrprr! ha ido n ln zaga con respecto 

a •lft ciencia, como lo ho hecho Althunncr y nua ac¡tuidoree (ºº). Ennels no era -

b1610RC:1 ni crn espec.inliota en ninguna otrn cloncin nnturnl y, sin emb.t.rgo, co~ 

prend1n cl.lhalmente loa nlcacccn de ln ctcncin de nu f;poca y lns enormen limita-

(
0

) l'.l:ngeln; D!nléctica de la Noturnlozn, ad,<:!L, pp, lb7-lf>8, 
( .. ) V•r: L.AltTiüliierll1J7ó), .L!.'.DJJL.:i. Iiil'.Ull~stilfl, f:d. Diez, Buenos Alres, p. 38 

rtt. en ol cap. intr. de er;tn te:1lu. 
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<ioneo do los cientificos, formados dentro de un esquema filos6fico anquilosao" 

y cnrluco, inoertodo en una aociednd que. impu\oaba. a la ciencin, únicamo.ntet para 

eatiafacer el n!ñn de lucro, el 11 prosrrcuo"ct., una claac. dominante. En conaacuo.11-· 

cic, la vi•ión úe Engola no Cuo obra do lo <'anualidad sino do la práctica de una 

filoaoflo consrt.iente con lo ciencia, y en nttle sentido son claras las pnlabrns de 

Dynnik cuo.ndo 11on dice! .. El honhr'J de e ion(: \q, cuando oc gula por un acertado pe_!! 

enmiento 1.:c6rico, ve mejor, con rnftn profuml 1.tlnd y cxnctitud que quien observa di-

rectatnC!nlt· un cuerpo nuevo. hnetn entonccn ~lanconocido y no tiene de él una noción 

te6rica11 (33), o bien ~puotlc nnn.dirr;o--, t tflntt unn noci6n teórica nrr6non. 

7. LA VID/I SU: lllSTORI.A: TEOl\I.A ll!U.l1J'.Al!lil.'.1il\tl.4\. 

OeBpués de lns invcr;ti~ac1on~s de P.n!lr.ur o\1hr~ la nbio1.•fnP~iR, nlgunos -

mecn.nicintns trr.taron de superar ln cituac1611 nuponicndo que la vida era incrl•n 

blt: y etcrnn como lo materitt, Al nbrnzr.r c.:::t;~ t.efiit> ..:.ontinuista, cierta.mente los 

¡ngcanici11ta•; abrnzabo.n, sin proponérGelo, tl.....v .. Uo.li?lmo. 

Al aceptar la suposición de qul"J 111 vi1l11 cr. ctcrnn los im:cnnici§tnf reto!. 

nnban a \IDll nnejn poeturn. c:l hilnzo!F1mo, lo cunl ncnrrl'lrrln, forzosamente, la P:.! 

~!! <'!rmontímen. (recuérdr:sc el h 1.lozo1n1111l itnpl 1c 1 to en toda la mitol<>gla y en 

los pr irooron filónofor> r,r'!cp,oa), lk no rrnr tu11, ne lcv.intnbu uo muro infrnnqucn-

ble cntrr ln vido y lo no vida y uc corrur1n el peligro de cn~r abiertamente ~n -

el ~H.!Ll.Lt.!_~~: pc1r consiguiente, ln nntlhintéirict1 tt~or1n de ln eternidad de ln vi ... 

dA ero, dtttide coto perspectiva, dcmnuinüo frt(Rtl, puoo C'l mc:canicista creta estar 

en nuelo mnleriolintn y ec cncontrnhn Tealmo1ll1! en Hllulo vitnlintne Este peligro 

ei·n m.ñe c:vi,fonte dndo que nruchos vttnlintnn tnmbii!n f'Tnn pnrtidarloe de aquclln 

ide.t1. Loo extremos se tocaban. V8•moa nl~u1toR ~jomplos pnrn percatarnos d~ este 

h~cho. Juntuo von Llobig (1803-1873), dech1·nbn en IMB lo oi¡¡ulante: "Lo único 

(31) M.A. Dynnlk; (1968), !llslorln de ln Fllooofln, •:d. Grljnlbo, México, Vol. 3, 
11. 1,.35, 
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•1uo podemo• afirmar o• que 111 vidu on tnn antigua y tan eterna como ia uiateria 

mlamn, y con esta hipótesis, creo qua queda re.suelto todo litigio en torno a -

los or1geneo de la vida. En efecto ¡por qué no hemos de conaidcrar lo vida or

ginlcn como algo tan oriainArio como ~l carbono y sus combinacioncs 1 o cotu0 to• 

de materia increablu o índcstruetiblo. nn general. y como la• fue.rtns etet'nnmen

tc vinculadas al movimiento en el enpacit~ c:ósmlco"(~) .. 

Por su parte, en 187l, ~l f1ulou ldcntiot• inglb Wllliam .Thompson (Lord 

Kelvin), nooten1• !dono se.,.jantea. 

La vida, de ncucrdo con estt.u ldtulBt no ti.ene hh1toria., es inmJtabl• (pot" 

lo menos en •u forma más elemcnt&1l: bl\ctttritu·, levndura.a, infusorios, ete.), Una 

variante de ln• !den• nnterioreo fue lo teor1a de la pnnspvrmia. !.a idea de la • 

panfl.permia no ara, desde luego, una verdnJera novedad e.n la segundo mitad del si .. 

glo pasado. ltnsta donde sabemos rms pr imorao manifastac: i.onc:G se re'lhOntan a Ana.xi. 

goras, Teofrcnto y otron, luego n San AguPtln, Parncctso, Leiboi.:., etc~ 

tn lo nclualid•d se dht!nguen du• tipoa de oanspermla, según el a>edlo co• 

mo sean trnnsferidoo los géttnenc& vLablers de un cuerpo c•\cstc notro; asi, tcncaioB 

Jitopanspermin y rediopanspermiu. Lo prifn11ra se conoci6 originalmente como Teorta 

de loo ~· y se atribuye a 11. 1\lchtcr ou fundac lón (1865), aunque de ncuardo 

JJo Oparin, yn on l821 se cxpreoó unn hipót.,rth; samejlU\tc por parte del franc.6s E. 

de Monlllvnull. 

Seg(rn lle l1nhol tz., los roete.or 1.ton prn.h: tnn ncr los agentes más co.,,nes para 

la trannfcrencta de: loo rnicroarp,nntnruon. TAl tdl!« surgió n raiz del dcscubrtmian_ 

to dt' Blguno8 eompueat(lR Dl'¡\ÁnlCOI\ (htdrocnr1mroe pt"incipllltnente), por S,ClOtl'o!, t:':n 

1831, en el meteorito <orbonoso (i.2IlJl.r..ll.!Ls;.ntl~, d• Or~,,.il, en Frnncln. Cnol 

de inmed1nto s., hicieron intcnto!I pnrn 11inlnr tolerobios dt- e~on rnatcotitos (uno dt 

loa mñe hopnrlnntes fue el de P1utcur), pttre> todos re1mltn.ron ~stét"iles. A pesar 

(
0

) C!tQdo por f:np,ela. op. y ed. cit. (32) p. 25~. 

ól 
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de esto, In hip6tesis siguió en pie volviendo a odquirir gran sonoridad en l932 

por medio drt Ch, Lipman. Todnv1a en nuontrn 6poca eotos ideas gozon de simpa • 

t1as entre Al~tmos ctenttffco~. Especinlt11~nte merece mencionarse una roodnlidad 

de esta hip6to•h, la llnn111dn Pnnnp1>rmln dlt!gidn (1973, por Froncis 11, Crlck y 

Leslie E. Orgel), quieneo proponen qnr lo v!dn en lo tierra pudo haber comenzado 

como resultado ÜC! uno 11 in( cct: ión" ch• tnkrnh tos, 1 enviados del ibcrndamcntC!: a nue~ 

tro planeta por una sociedad cxtrnttirn·ntr(! tecnológicamente m.iy .o.vantndn (34), 

Ln rndiopnn10pcrmln fue fHJ!lluln1l1• "tl 1908 pnr el qui.mico sueco Svante Ar-

rhenius (1658-192 7) , cono e id n en er1n l!pnc; .i r:: lmp temen te como pnnspt:tt:'l1.n. Confor-

me a cst11 hipbtesi!', ln Vid:1 éntf1 t·~pnrr t11n por todo el univcrRo, y Sll!l R6rmencs 

o esporas, impulr.odos por ln rndinción 1m:dt1nr.n de- lnn cntrcltns, pueden caer en -

un planctn ndecuado, germinnr y dor.arroltnr. ti trnv6s del tiempo, toda:; las demás 

formas dt! vida a partir dr lor. mfcrnblon, t.n idea de Arrhenius ROZÓ d~ tTan si~ 

patia entre muchos cientlflro~ dC'l rm:1nrio, r.tn <•mbarp,o, en nueGtros d!ns, ha cnldo 

en un totnl deRcr6dito. Ln principnl oh.1cc!6n que r.o prcoent6 a esta teorta, fue 

ln de que ln!: rnortt!crc!: e!C':r.ton de lnn radtncioncn c6nrnicns no permitirtnn la v!n 

}dlidad dt' las r.5poras, n t'Ato Sf.' nnndirtnn ntrno agl"nvantee: el tiempo necesario 

~nrn olcnm~nr, nlentorinmentc., '11F.\tn cuerpo cf'.!-lestt'! propicio: la deshidrnta.ción 

l~r1tnn idcnA de ln ctl"rnidn1I d(' ln vidn rccih1eron lns primern.s crlticaR .. 

~':.:!.~."por parte dt! P.npt'ln. qui''º ~~n111.n. <-:n ln DtnléctJcn de la Nnturnlez:!! 

()l.) 1',llC. Crick y L.E. Orr,cl', (lq)J¡, !llvqod l'~nnpormlo, Icnrn•, l2_, 341-346. Es 
ir.ipm·tnntc ocnnl.or que 111~~1.mon 11ulorr.11 contemporfmcon como Unrtholome\o' h,..gy. 
G,:orv,r ClauA, Oouglnt. J. llr.mncHy, ~nrrun G. Mcdnnchun y otros, han sostenido, 

de11de 1961, que hnn idC>nliflcndc1 11n1l:llo1:1 mic.rofónilcs en diversos mct~orltof:I los 
c:onoc tdon como c-ondritn 11 cnrbonDbnn (Oqiuoit, Ala lo, lvuna., Tonk,etc). En torno 
n f!Rtnt1 ideau se ha soc itndo un dC!hnt.o Huchon autores hnn impugnado las inter
pretnciones de Nilgy y nur, colnhorudorc~n, 1ndic1tndo que uo trnta de observacio-
1ll'f1 erróncllft tnterprc:tndnH o como nrntnmlnnc lonr.ff terrcncrer.. De cualquier ma .. 
n~r11. lnn afinMcionc.n du N:agy hnn 111l1T10ntm.lo en lon últ 1111011 nno,. las ideas du 
lu pt1nnpermio. Vénse: B.Nnr,y. W.C,M·:in!tcludn y O.J.llcnnaRay (1961), film·!·X.· ~ . 

.:U:!., :¡;¡, 27-35; B.Na¡\)" e;. Clm1• y IJ,J, llcnnoo•y (1962), ~. W (4821), 
112'l·ll33, y, n. Nasy (1966), !J:.2<. l!!l~._ A!:M· l!...ú· !!.·~·~ .. l!!_. 389·398. 

('') V, 0¡>11rln, np, y cd. cit. (16) p. 5H-I)/, 
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que la hip6tonl• de lo "vida eterna" y su importancia presupone lo et~rnidad -

de ln nlbúroino (las proteínas), y la eternidad de las formas primi~o.nias, partin.!! 

do de las cual~e puede dcoarrollarse todo 1o orgánico. ncs?uéa de indicar que ~ 

ambas co••• son inndmlalbles, dice: "Lo afirr.iación do l.leblg de que las combl.naci!!. 

nes del carbono Don etnrnas como el carbono mismo rcuult11 dudooa, por no decir quo 

totnlmente fnlun11 (op.r.:tt. p.Z58.). A continuac!.6n FI(' pr@gunta:n¿,Es el carbono un 

elemento 11t1mplP7 DC! rJtro modo no podrla Ger etctrno ttn cuanto tal11 ; luego aclara 

que las "combinnc1onefi del cn.rbono son ~ternas, e.u al snntldo de que, bajo cond.!. 

c:iones de mcze:lA, tnm¡1crAturn. pr.,sión, tensión nll1ctrk.a, etc,, Ge rcproJ.ucen -

&ictttprc. Lo q11l' h11sta 1ilion1 no hn aflrtMdo nadlr c11 qu~. l1or f!jemplo, la.s'cómb_! 

naciones más 1.1implcs úl'!1 carbono co2 ó CH4 • NC!ttn f!turn1tM f'n el sentido de que 

existan en todor~ los tlr-:mpos y, sobre poco má.s o rll(",OOR1 ~n todofl los h1r,ares 1 y 

no en el sentido de que se rcproduican conetn.ntNoo-ntCl, para d~snpsrl'lcer de nuevo 

n cndn paso, fllit iendo de Bus elementos y rctornnndo :\ nlloa". A continuación, -

indica Engell~ que en ese sentido también se pw.'!dc hAhlar do 111 albúmina (las pr.2. 

tetnns) 1 es <l~rlr, que puede cnnstitu1rae a pnrtlr d<t RUS eltnnentos, como las -

otras combinn<.1rinos del carbono, pero en condicione11 nutli roratrictivae, pues ae .. 

traca de1 C()fD¡1t1toRtO más complejo y más 1neotnblo de ('llfte til<'mcnto, y, a1dmlsmo 

lo alh1imirw, ,¡) tf-•,usl <{Uf! lan demás combinaciones d(1 l carbono. puede dtscomponer 

a~ en A\111 r.1..-tr.,nlo!I comHJtuye:ntes. Ciertnmontc el'ltna id<!ao d., Ens;r.le que tentnn 

un profundn nnnt Ido E"voloc1.onlata 1 se opon tan n lun ld~nN d<1 loJ; "hiCletcrnhtas11
• 

En orrn vhrrnfo, nfirtM. En¡wlc: 11 Si olr..unn vez ae contaiKuicrff 51ntetiz11r -

q11 tm1Cntfl('nt<· t. ut:i:rfJO& n l bumJ no ideos, i.nr-.ed iatntm!nt·" rnaumtnr \on rDnn i fes tnc ionus v.!_ 

tnlcs 'Y ~~'!!1nn 1nt~rcnmbion de substanct11!i, por nt\.J}' tunuaa 'j ef1111cros que Cu! 

Nen ( .•. ) !i..!.!lu!:!TillllrJlº.1 ml~ntroe no~!!"!~ mñs <l!:...,.~~--~~~~~l_~~_¿_nbr~os nCf!l!.

!..~-!l!:.J...f1_~.!'.T.~'-''-'.Lt:.l~l!_n_.__~1!L~.!!U~'L'!!-t'!_!JJ:>~l~!i...J.....!l.Q_P_~igth9_f_tt~.nJ.LGr_l-»L.Qh.D~m1lUL.iHl~S 

~1..!'.--.P~!' f' •. 1 ~r~ . . ~·) llJ ~' .1 .. . ~!~ _tiJ ~ -~! ~t_i -~·~.!!:"!...E! Jl.i t~J....'!.!~'.1r_n ~!' .. ...Y , __ !'-~l _!'JI l. ~ !!.....S2!!!!.tti2.lli!.f 1 ~ 

&3 
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r idtculo lamentarse de loa fro.cosoe de nueat-roe esfuexzos11 • (op. e it. p. 2.59 .. ~oo. 

el subrayado es mio). 

Con toda seguridad, la vida no en un hecho exclH&ivo de nuestro ¡)lAneta, 

por lo que es de eeperarse qua ne encuentro ampliamente difundida en ol univoroo 

y en nuestra propia galaxia, poro ello no algnifica que caiga!DO• en ol •ternismo 

de la vida y en lna "solucionan" o unltdna mágicas, propias de lo ciencia-flcci6n. 

l.ao distintas modalldodeG de tn tcor1n de lo eternidad de la vidn no rosuclven n_! 

dn, amén de que no e1 uno postura omnnndn de lo ciencia, sino e.manada de concepci,2 

nea prejuiciosas do orlgon tlpicnmonto idnlóglco, de una visión parcializado de la 

renlidsd. 

8. CONCEPTOS SORRE EL ORIGEN DE LA V !DI\ EHTRE LOS SIGLOS XlX \' XX. 

Fueron muchoa los cientlficoa que a fine• del siglo XIX y principios dol 

actual rnontuvie:ron unn ponic16n frnncnmcnte opuesta u la.s tesis de la eternidotl .. 

de la vidn. no obntantc 1 ne cmpecinnron en lo vieja teorta de la seneraci6n enpon-

1.ÁD..CJL Cll decir, ecguinn !iclmonta profaenndo un materialismo vulgar que lo¡ cond!!_ 

}o, no pocna vccen,n oxn¡tcrncionca nimpliston y Rt'oscras. A esto contribuyó, 1nd~ 

dable...,ntc, 1n crhla que podec!ó l'l dorwiniomo en los último• nnos del siglo XIX 

y comtanv.oo del XX. Oichn crhitt, u nu vez {uc on gran patte un reflejo de ln cr.!_ 

Bifi td~ol6;r,lco de ln épocn. coroctorlznda por ln bancarrotn del liberalismo que 

anten hoh1n nutrldo n 111n tt?or1ot evolucionhtnfl. La confiani.n en el pro~rcoo ... 

fue sucumbiendo y dejnndn pnao nl inintlcismo y nl fljismo. El ambiente Ideológi

co yn no era propicio pnrn m..1ntcncr vivn n lo taor1a darwir.ionn. Aquella Jcacon-

1 inn?.n en el progrt:rso att fue acontunmlo han ta el est11l lido de la primero guerru Pl.lD, 

din l. 

Otro factor que afectó ne~ollvnmente o lftS ideas evolucionistas en lo ú.!: 



• 
tima década del siglo pasado, fue le fnlta de conocimientos en el cnmpo de la 

herencia biológica, Sin eni>11r80. con el redescubrl111lento de h• teyo- de Men-

del y la enunciec16n de lü taorio de las mutacionon, n principio• tlol presente 

siglo, la situación de la teorln de Darwin no mejoró realuiente. l.!¡ uel<!cci6p • 

natural fue relegada a segundn término y las ideaa 1nutncioniata11 Lü111Aron su lu-

gar, el gene fue exaltado coR>O la esencia tnlsmll de ln vida. 

A pesar de estos uxlr11v!os generalitn.dos. no llajaron Je producirse al&,!! 

nns ideas or ientadoraa pnrA 11nn correcta interpre tac lún de lae Idear- avoluc ioni!, 

tas y consecuentemente, de nnr(}(iues e.volucionlst.n.H trn torno al origon de la vida, 

quo culminaron con la ap9rf<'16n de los trnbn,lo• de A. l .. Opa.ri11 on 1924 y de J,B. 

S. Hnldane on 1929. 

El biólogo ate..nn Edunrd F,W, Pflüeger (1829-1910), enunció una idea so-

bre el origen de la vfdo en 1875, anotando que ernn n"c.eaa.riae cfertas condicio .. 

11es tanto externas como inLernaa. Entre las primerAu 84".nolnb4 n \os factores ge2_ 

lógicos que contribuyeron a 14 aparición de la vida. crn el pasado. En las segundaa 

fnsistla ~•p~cialme:ntc esto nabio nlem&n~ en primer tármlno Pflüger definió a la .. 

vida como ''cnlor intratDOlecular" producido por la doNtrucción oxidntlva de cier-

tna molécul11A de albüm:ina viva 05), o moléculas de ptotetnns. Por lo tanto 1 a 

CRtns oolbc11l111'i proteicae 41ocJaba l'flÜger la esencia de la vidn. Ent~ nutor el!. 

sificoha a lnR prote!unn en dou grupos: inertes o a11tructurnles y ln~ vtvas 0 fu!! 

cfonnles~ ln,. prfmcran 11e cllrnfi!teriz.nhan por ser cSl..llblas y ln11 BC!RlllUlns por ino1t_ 

tablea. l..n lnaRtabllicJ.td de: 1'1& prote:lnBs [unciona.le# laa 11tr1hu!t1 l'fliiger al grE. 

po e ian6p,tino ( .. cN) ; en consl!cuenc la, el origen de 1011 ncree vi vo1-1 n partir de la 

materia tnertc estarla en función de es!! grupo qul1nt.co, un grupo muy activo con 

una gran Cl\ll•ncidad paro poltnieriz11rne y combinarse co11 otr110 su1mtnncln&. Otra 

(3~) T.S. lloll (1969), Id••• oí Llfe nnd Hnttor, The Uotvornlty of Chlcngo Preso, 
Chlc•wo, vol, 2. pp. 351-352-.-------



• 
brillante idea de Pflüger fue la de considerar que el dióxido de carbono ((:\l

2
), 

nada tenia que ver con el or 1gon de la vid:i, nf irmando: 11 o l d i6xido de cnrhnno .. 

no•• el comienzo sino el fin de i. vida" (lb,~6). Otros ci&ntlficos hnbinn c•ti• 

modo que el co2deber1a estar relnclonndo con el origen de los prime.ros organismos 

vn que este gas juego el papel fundamental ~n el proceso do la fotodntesl•. Un • 

<•)emplo de esto modo de pensar fu~ el do l'.Allcn (en 1899) (lb,36). Resulto en ve!. 

dl1<l e~traordinnria la cln:rivid<!ncia de P!l\ittr.r en estos dos aapectos del ortgcn d~ 

\11 vida. En lo actualidad 1011 cRtu<ll.oa <"X)'"'flm(lntalen c.n condiciones geol6Ricas 

primitivas nim1\ndns, y lon nntronómicor. , hnn r.on{irmndo los atisbos de lnn ideas 

de PClüger sobre d cinn6?.cr10 (.CN), y ln lm¡>o•lhllidnd de l• utllhaci6n del co2 

en los primerofi Aerer. vivos mcdltinll" ln {otor.\ntcsin. 

En 1912 e1 científico 1n~1é.e /,,sch~ifft·r uebo:r.ó una tcor1a del origen de 

la vida dende una perspet.:tiva evnluc:1(')n1Gtl't, proponi.~ndo tres etnpns sucesivcu1. 

Pritnero, -Nl"P,tin &l-, ne: dio \Jn.".I t•voluc lón •~r1tdl1n\ del mundo inorRli.nico, formánd2_ 

se.> las pri~rll!l sub~tnnclus orglinfcnr.¡ lll(!IJ~o, ~n la IH~gunda otap:i, la ('Voluct6n 

habla loflr,Hlo lo proJucci6n d<' Ristomafi en 01ttn1to intermedio entrn la vida y la 

no-vi.d11; v, finnlmcnti.?, aparecieron lo& primor:in formas do vida. Aunque esta idea 

crn dt~IMA lndo crnqu~rniiticn no hny dudo de quP. 1t 1Rnlfic6 un Rrnn avance para su ép2 

en <lt1,·11,). f.tH{: mh1no nno, c.·n lhuln R.Tltniryn7.rv eabotb una idea scmQjantc. 

f,(1i; rc.•itl'rndos frncnno1J de· lors ~iLl.U.lJUi por enconlT4r un e.aso de B!ll!,S

r..!!S..Lfu! .~Qrontl1mrn t•n l'l lnhorntorto, y el r.4:!nt tmtcrnto d<" desconfian~a y de confu .. 

ni6n <'rttc1.ont~ t'O el futuro de la ht1manld,1J (d<~htdo nl dcsa11tro de-l li.~o), 

amén 1'1111 aUvcnlmlcnto t\cl cálculo de probn',1il tdnJcu1, el aotnbi.l!cimicuto de la se

gunda l"Y de la tcrmodiniimtc.1 y flU int~rprctnciOn ~Rtnd1nt1.ca por Boltzmann, ol -

redt.~nn1htlmicnto de las leyes de Mtrndl.!l, e-1 fütClmhrnto dt! ln teortn do las mutacio

oc11, 1h• ln Gcnét1c11 de poblncioncN y du ln e:tocualtt morg1miatn, etc., conformnron ... 

111 ho~u1 pnnJ qm• nl~unoN mccanh'istnt< introdu\~rnn rl concr.pto de a1nr o casualldnd 

NI HUA tc.•nrtn1t pnrn poder cxpl1cnr el ort~cn d(' 111 vltln por p.ancrnctbn ('spontfi.ncn._ 
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• 
Atl noció oquella famoaa fraae del fell• accidente o caauatidad afortunada, E,! 

tos pensadores aseveraron entonces que. la vida era un "Accidente de. la mate.t1a11
• 

Explicaron sus fracasos en la 11enerao.ión e•pontánea o 11>\ogénuh. aduciendo •1u• 

la vlda es un fen6meno de la materia altamente i111probablc pues tienen que sar ll.t 

nadoa innumerables Tequisltos al m1amo tiempo. Fue entonces cuando el mii:rot11tttt.! 

m de las décadas nnteriorea tomli au forma deflniti.va ent!l. concepto de "moléetll,g .. 

~1 o•molhculn gene". Dt1 eat~ modo •:supcrabann loA mecanicistaf el pl"ob t ... 

ma d~l tránsito de \a mntertft Snorte a ln matnrla \'lva~ bastaba con investlstU' tf. 

mo ae llev6 n cnbo la alnt.e11'1 de nqucl la "moléeuln•aone" para resolver este an ... 

}o problema. En consecuonctA, yn no era neeeanrio rc[erlrec o las m6neTaa o A lnR 

células m.fls evolucionadas o complejas, ln generacl6n ~spontánsn se reducía n ln • 

gcneraci6n dt unn "molécula.-viviente11
(•), 

Los e}omplos de este modo de peruutr ne pueden c.ontnr por decenas, ... aún @;t\ 

nuestros diaa·, pero destacaron especial monte Thomas llunt liorsnn ( lBúb-1945}, quien 

a fines de ln d~codo de loa anos veinte presentó la teor1o de que las primera& -

formas de vida lu1blon o Ido, en rigor, gooon desnudos. Otl'o clemplo fue ll.J, M'u-

ller, que ha d 1 fundido Idea• anñloga• en d !versas publicac lotuu, huta los anos 

seaentn. Stnnla que el gene e• el fundamento de la vid4~ se trata, nos dice, de 

una e&p~cie J«i. tnolbculn Rig11nte, "Ln ha.se! <lr. le prl~ra 11ubntllnti.B \.'iva t!Stuva in-

tegrado por R•n~•" ('º). En 1947, lfliller nflrmn: "El origen de ln vida coinoldi6 

con la nparlr:Hrn d~ ~nln llUhnlancln11 (ibid). En la actualidnd esta.fil. opiniones &.2 

zan de gran altnpn.tta entre lon biólogos molccul:area. 

Unn varin11t~ de culos iden& fueron lan de aquellos que otorgaban a lo~ vl~ 

rua el papel do rtoncros: on el oriti,co dt la vldn. Estas concopciottes ,sin emba.rg.o, 

han ca !do en e 1 d~••réd lto. 

(º) En d •lrulentc capitulo mo5trnré detalladamente como ealn tcab tambi&n deocm• 
bocn en el tl~ y es unts nrgumcntnci6n. en po.t'te, de los vttnlistns. 

('") C!to,1o por Op•rl.n, op,clt. (16) p. SS 
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8.1. LA BIOLOGIA SINTETICA Y IJJS TRABAJOS DE ALFONSO L. llEl!RERA. 

Hubo otro grupo de investlµadores que máo qu• especular se dedteabnn n ·~ 

pcrimentnr. sólo que lus resultador¡ de sus trnbajon do laboratorio eran lntcr1>re

tados también a 14 manera simplista del mecnn!sinmo. Estos invaatigadorc• lnton

tnban dar respueAtn al problema empleando pnrn ello ~l método uxperimentnl, con -

rlncu de producir 11ll:'unos "modelos" i.Jc cúlultl& vivan. Aa1, por ejemplo. al alem5.n 

H. Ttaube en crabnjon pulill.codos entre 18h6 y 1867 1 nqnnla que colocó en una solu

ctlm de ferrociauuro de potasio un critltnl dó rmlfatlJ cúprico, y que en ln ouper!.!. 

cic de contacto ontrl'.! loo dos rcnctivol' sc- fortn.ibn 01111 membrana de !errocinnuro e~ 

prico, que es innoluble en ngun.. llichrt me11ibnrn.1 eH tiQmfperme:able o selectiva, da.!! 

do lugar n intercambios iónicos. Coníorme Rt? disu<:·lv_, (!11 aulíato cúprico ln pre -

sión osmóticn aumenta hasta que lo "1<1 mhrnnn 1 ll'~~a 11 11u rxtensión máxima y se rompo. 

Esto pone en contacto a 105 renctiVO!• nucvnrncntc y proJucl:! de nuevo lo metr.brnna en 

los puntoti c1ue quedaron desrruidot., iolc.iámton1..• uno ll\lf!V'1 etapa do crecimiento. 

Traube inlt'tprctó entos hechos como nuté.11ttcar1 lmitnctnnnn de células en crecimie.!! 

to y como uno c>:pl1cnci6n de lnf.i co.ttRll!l rirdc:oqulmicns dol crecimiento celular {0
). 

Exp('rimentori (' interpretaciones ecmejnntcs fut.'t°(lll T(!llliiodna por niitschli (1892). y 

Rhumhlcr y 1.t"duc (1907). Aqucllo!i expcri~ntou pro] ifcrnron cnormemontC?, llcgiind_2 

:ae nl f'Xtaoo dr.. proclnnuir el nacimiento de unn nt1cva cfcmcio: ]ti 11 Uinlosla Sint(;ti

~'', t¡lH! vornnr111 rwhre: la producción nrtificinl dc- c6lulne a partir de substancias 

inerte? H. 

No rt•,ntltn en verdad <llf1cil r"futar cntns nprcclncionou tan eupe:rflciales. 

Como ocnaln Opnr in, coto es tllnto como confundir n una cRtntuo con un hnmbrc sólo -

porque aquél ln lmltn •u for1M. 

De mny particular interés son loR trabojtH1 rcnlltndoo en M6xlco por Alfon .. 

!")/\,l. Opnrln, op. y ed, cit. (36) pp. S4-SS 



-----·· • 
oo L. Hcrrorn (1868-1942), verdadero precursor del e1tudio cienÜHeo, cxperlt11eJ2 

t•I • del origen de la vida. Con e&e objeto fund6 lo llamada cioncia de la P.!!!!· 

""'ll•nia (1911), la cual lDl!ncionó por primera vez en au libr<> Nociones de Bialodg 

(1904). La olAo!!>Ogenia se difundió por todo el mundo, a ella ae adhi'tieron hwe! 

ti¡¡adores CODIO !Aduc, llÜtsehH, Kicklck, !lenedlk~. Julu fel!.x y otros, Est• úl-

ttmo 1 de nacionnlidad belga, fund6 un 11 lnatituto lnl"i'nnclonal de Pla.smogeni111 '~ -

Por su parte, Alfonso L. Herrera Cundó el 11 llolcttn dd l'lApmogen1n11 y la "Sociodad 

Internacional d'1 Plo&mogenia" (37). 

El ilu•Ln biólogo mexicano deflnló o lo ~!!.oge11in como ln "ciencia ex• 

perimental que tiene por objato el origen del ¡1rotop\u1114" (38). 

Duronto 43 aneo, Alfon•o L. Herrero •• dedic6 o investigar el origen del • 

protoplns111A, ~roduciendo más de do•cienton trobajoa publicado&, Sus pesquisas '" 

trodujeroo on la produce i6n de doa tipos de fon6menoa: loo eolpoid~• ; los ~ 

~ Los primero» ATan C'IClde:lo& qu~ simulaban notabl~tn.int" mucha.G att1vidade& d'° 
(37) 

loa protozoario&, Por ejemplo mezclaba aceite de oliva cmt gnftolin.n. y a esta me.~cla 

agTegaba, gota a. gota, una soluc16n conct?ntrada de h1dr6xldo de aodlo a la cual se 

hab1a anadido el colorante he:matoxilina; el resultado .,ra. aesún aennla Herrera, -

la for-clbn do "célul"' macro•c6plcu q"e exhib1an movim1•nto1 amiboides con co

rrientOB 111tracdulnrea y ft&16n celular" (39). 

Loa ~1lfohir>r1t!ran modelo& niicroec6p1con oblcnidora ~n roultltud de for~s -

que tomhi61\ lm1ta0a.n, oorprendentumenta, lne form.ta y ontructuras de células y mi"" 

croorgnntr11nón, Unf'l d~ los proccdlm1entos qu~ rdRuló pnrn con6cguir dieho& mod~los 

o arliflciou, {uo ol nlgulcntc: disolv1a tloclonitto de nmonlo en aldehldo fórmico 

(formol), y cxtcndtn una muestra de e•t• m«zdo 011 CQp .. muy dclgndu (en un port_! 

(37) 

(38) 
(39) 

B. Beltrlm (1%8), AU:on8o,L. llnrreu, .lr.l.'!!~.~!I. UJ¡,¡¡r¡¡ de lo Dis>\ogta lfoxlca-
!ll!> .!!,U. ~· ~· filt. !!!.!: .. vol. XXJX, 37·Tll 
A.L. Hcrr•ra (1924), ll!glogto y PlnRmoaenln, l'.d, llorrcro, tléxlco,pp. 37-42. 
A. L. Herrera (1942). A Ne" Thcy;:.~uli . .!hs.J?.till1JL!!.ll•L!!J!.\}.!.t• of 'Llfe. Se \ence 
ti (24791, 14. 
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• ·;: .. :el 

objetos, por ejemplo), abandonándola por espacio de varias horas y luego lo obse!. 

vaba al microscopio (39). Este experimento lo repiti6 durante diot anos y obtuvo, 

de esta manera, miles de formas que imitaban células de diverso tipo, Algunas de 

aetas mueatraa las envi6 a Oparin a fines do los anos trBinta¡ hte laa dio a un • 

rnmoso microscopista quien no e6lo las ldentlficll c01:10 c6lulan nutónticae sino que 

lnclueo la1 clasificó (40). Otro&~· los producia llerura a pnrtir de mate· 

r lnl lnorgAnico. 

Resulta de importancia Bigniíicativn el que llerr.._ra haya oruplcado el alde-

hldo fórmico en ente tipo de expcrimontoa, no1 como el ti.oclnalo da amonio. La -

Idea de usar el formol se la augiri6 la t~or1a (cntonco• on boga), qua explicaba 

la formación do nzúcarea en lae plnntas verdeo, y el ompl~o da t!ocinato le vino 

a la mente porque Pflüser había oonnlado quo la vida ara debida al cianóseno. Ac• 

tualmcnte se hn descubierto el formol en el espacio intoraatelnl' y en loR produc-

tos inter1nodioPJ obtenido5 en loe i;x-perimcntoR en condiciones probi6ticaa simuladas. 

Igualmenta, al clan6geno so ha encontrado an aus íormaa der!vndna (ácido cianhidr! 

~º HCN, rad1cn1 cianuro .. (..;:.¡, otc,) • senaH>, ndomáo 1que ln odcnina puede consider&!, 

se un pont6mcro del HCN (ref. 38, p.143) , Por otra parta, mod iante e e toe experime_!l 

toe, flacllment<! obtuvo algunos nminaócidos y ho.ste algunos péptidos. En consecue!!. 

cia, PC'I 1n1ode decir qu~ Alfonuo L. llorrera {uo. el primero que, con miras a deaen -

trannr iul or1R•m do loa ncren vivo• (del protoplnsma ,como él aanalaba), sintetizó 

nuhntnncltut do tmportonc1n biolóp,ica por ,,.111 nbiogénicn, ea decir sin el concurso 

(loO) ~n S.11. Yox, ed. (1965) Tho Origine of l'rubiologicnl Syot•m• nnd of Thc!r Mo
lecular Hntrlcco, Acndomic Prcoo, p. 357. Una trnducc16n de estn an~cdotn pue~ 
de •ncontrarec tambi6n un: R.N. Ondana, ed. (1970) IJl.U:llducción a la Bioltla 
11odcrnn, Ed. Fondo de Culturo l\con6mlca, México, 1'1'• 50-51. 

(º) l'..trfo c:oneidcnrrne n 11. Loeb el primero en eintetiznr nblogénica11>entc omino
ltcidoo (v.J.nll:¡¡), en 1913, pero él no lo roal1t6 con mir ne n eetud!ar el ori
gen de In vldn. Por otrn porto, 11.Groth y 11.Suese an 1938, hicieron cxperimc.!! 
tos oxpr .. nmcnte dirigidos o demostrar ln formaci6n de substancias orgánicas 
de int1•rh blol6gico, en condiciones hl¡>otéticns de la ntmónfera terrestre pr! 
w1t1:va, i1eTt1 ~~ trnhajo fue posterior a los exparimenton de A.L. Herrera. 
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Sin emba.rgo 1 las interpretaciones de A.L. Herrera no fueron del todo ... 

aíortunadas, como no lo fueron tampoco las protensionan de la plasmogenia por ~1 

Cundada. Efectivamente, se nota en su lJensa.miento lo lnfluoncia perniciosa del ... 

mecanicismo y huta una ingenua int,,rpretacl6n hilozobtn del cos,.os, Rofiriénd.!l, 

ae a la generaci6n eapntlinea, dice: 11 Se ha buscado preclnamente donde nunca deba -

producirse: en condicionen artifldnles, no en lnn nnturn.lea o su imitinciónº. En 

otra. parte dice.: 11 Las dl.ucueiones y e>.-perhnc.ntos de Pnutaur y Pouchet han tenido 

como base esta Ideo; ¿lo ~l:llll'.Jl>l6n csponth.!!.ru! en poslhle on los me<llon de cultivo 

de los laboratur \os, es d"c ir, en los medios org&n tcoe, en loo ca ldoo, en el hué!!-

vo1. Esta mant.rn de prertcntar e=l problema ho sido 110!1.Rticn, porque nndn dice .a-

cerco del orig,or1 de semejantes medioH orgitnicos. Si ec veri!icnse en ollas la Q.!!..-

gerución esponthnea, subniatirla esta gTDVC objecibn: ni non lndi.:;pcnnnblec para -

que aparezca 1.o. vida ¿,cómo ne íormaron cuando aún ntl hnhtn vida y oq~nni.2.ación'Z 

( •.• ) Es ev tdente que 1 au hipótesis cxc luo l vi o tas de t ur 1.-;en de ln v lda son con-

trarias a la unidad de ln naturaleza, (.. ,) puea lan d.t ferfln~lne entre las ac.tivi-

lea o las no Y .... !..vientes non s61o de grado_y no de r.Renc in (•) . No hay hechos únicos 

en la naturalei.tn y la vltln no podrla serlo, exi1ttiendo lrnnslcioneu innumerables en 

tre el aer or~qt1hodo y lo matcrln lnoq~óntcu (. •• ) C!O al fondo ~Jmerlles ll\s .. 

la forma y ~ntructuro celular se e!Jté.n c11contrnndo en tC\dnr. portes y en probable -

que 1 ns l1111clones ccl11lare~ uparezcnn tnmhli!n por doquier11 1 drmoetránd.osc as1 la 

universal i1tn1t vrofundn de ln vida" ( ¡ ~) (".") 

r1 El auhroy~<lo aqul ott mlo 
e••) Subrnyaclri do A. L. llnrrern. 
c• 00 )0p. y ~•1. clt,pp. IS& 0 l6S. 
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En resumen, lo teoda de Herrera, basada en loa~ que babia pro

ducido, oatnblsc1a que las formas orgánicos se produc1nn a partlr de ºclilulaa iDO,!. 

gánicns" por un proccoo de substitución del mnterial original por otros mnterialee, 

de nnturaloza albuminoido. Como hemos visto, oate aer1a, en rlROr, a6lo un tipo -

de vida, pues le vidn as inhoronte s toda la materia. ncgún Horrora. 

8 ,2, llIPOTP.SlS DE Ol'AltlN, 

El uno de 1924, un joven bioqulm!co runo, Alcxondr Ivonovich Oparin (n, 

1894), publicó un librito l lomndo Proiakhozhdonic Zhzny (41), (El Origen de ln Vt-

ÚJI), de apenan unos 36 pliginaa. r.n dlchn obrn, después de un anAlisis hist6rico -

de la generaci6n ~nrontánen y otras idcnn nnLcriores, Opnrin oxpontn una novedosa 

hip6tesin nccrcn del origen d': 111 vidn dundf! unn perspectivo evolutiva. Conside.r_! 

ba en pr imcr término, y en concordnnc 111 con loo o>:pr!r imcntoe de Pnsteur y Tyndnll 1 

que C!'~ indispensüLlc la nue<:ncin totnl du vldn previa porn que cintn nparccicra ... 

por generación eoponthnc:a (0
), pucn cunlquior t:voluci6n de courpuestos de importan 

cin bio16gicn que BC diera en nuestros d1nh 110 llognr1a lejos en nu deE:.nrrnl ~c. -

pues ser1.an dcvorodnu por lnfl ubicuas bactcrltrn q\1e hnbitan en el nuclo, el aire, 

y el llR\JCL Ast Opar in indica que el problf'mn dtJbc rC!montarsc al posado, en candi-

cionen tt>rr~strca rm1y dist1.ntan o lar; nctu.olen cprn permitieron ln slntesis y ln -

evolm· 16n ulterior da los cor.rpU(~r:ton de cnrhono hnstn form:ir o intclt\3.s polimolccu-

lar e b cnpnccn de rl'n l i=:nr n lguno n f une tonen me t1th6 lle.as, loH qul' {• l llamó t!_rotob i oo-

!!U:· J~nton primcron or¡;nnismott oc nutr1nn c..lcl propio matcrinl oq;i\nico sintotiZ.!!, 

do por v{n nhioglmicn, por lo tanto 1 se trntnlin de orRnnismoR hrter6trofos. De .. 

este modo ua dcncortobn ln vieja crccncin, prc11cntc en otrne htpótes15, de qul" los 

prirncro11 ueree vivon tcn1nn que hobcr sido nutótro!os. lo cual hob1a constituido -

(111) A.I. Opnrin 09211). rrolQkho?.hdcnio 1.h!1.uy; trnd. al inglh (The Orlgin Of 
!.:!l!!) por Ann S)ngc y pub!, como apbnd!cc ~n: J,D.Bernal (1947) Thc 05i¡;ip of 
.L..1.Lr, Thc World Pub l. Cn., liuevn York, pp. p¡q .. 231 •• Cnbe dcstAcnr que csta1 -

1~~~" f11eron cxprenodon por Opor11• antes, en 1921, rn un trabajo que est~ nutore • 
prr•~nt6 o ln Soci~dnd llot,nlcu Huno 

(•) Entnn nos hoce recordnr ln cnrtn de Dnrvin n llooke:r, en 1871 (S~1prn 11, 6.1.) 
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un c1llej6n lin salida: Oparin critic6 acertadamente aquellas ldcaa del~

!!.!!2• indicando que un sistema capaz de realizar la foto11ntesh o la quimios1.!!. 

tealo habr1a sido demasiado evolucionado para equipararlo a lo• primaras organl.! 

mos. 

Lo hip6tesls de Opar!n abr!6 lBR pu•rt•• a la invon iMAC 16n e lentifica •.!! 

bre el origen de la vida. Por primera vez se elaboraba una idoa cbhcrente con • 

los hallazgos tlt!:ntiflcmt y la teoria C'\•olucionista. Empc.iro, todAvln en su priln!. 

ro versión, el libra de: Oporin muestrn la,¡ deficiencias del mntl!'rinlinmo macanici! 

ta que habla penetrado ton profundamente en laa ciencias nAturale1. Asl se rnanific!. 

ta cuando dico- quP. en ln célula vivo no hny nndn dt! pt?culiar o mlnt~u·Soso, nada .. 

que no pueda oxplicarao en tfrminos de lno leyes generala• de la (!olea y la qulm.! 

ca, aún el metabolismo le parecla algo que no ten1n que ver con supuestas 11 pcculi!!, 

ridodes de la vida11
• Todo lo explicaba Opntin en rnz6n do lai; f\l("r?.ac f1sica.z;; a&t 

ln división celulnr toTMbll lugar, según su vpini6n de cntoncen, an vlrtud de fu~r

zo& fisicas definida& (atraccl6n capilar. tensión rmporl icial); conipnrabn a menu-

do 11'::: e~!.'!.!!.'l::. ccn lvñ (.[i11lolt.:1, etc. (~J. Por lo tn.nto, ''ln vidn -decía Oparin-

no está caractortzada por algunas propiedades cspecialcti 1ino por una definida y 

cspccl(ica co111bin1'ci6n dt! eso& propiedadesº ~op.cit. p.217). 6.n cunnto n lo apar_! 

c16n de lon primaras scrcn vtvoli, eei Uccir, óe la transic16n da ln materia inerte ... 

n la matur l11 vlvn, Opartn cxpl ic11ba que esto oucedtó runndo los compuestos orgáni

cos adqulr it'ron su máxi.mn comphjidnd, formando coloideo con el n~tta, los cunlcs -

por divl!rsu~ u\t@rncinncu lit prl'cipltnron en (orm.i de geles, "l:l momento en el cuol 

el gel fue pruc.:lpltado o (!l prlrtlf!r coágulo fuo formado, marcó una ttnpa t!Xtrcmndo

mr.nte importnnttJ en C!l proct!RO di.! ln gcnr.rnct6n eaponthncn de ln Vldn, En este mo~ 

mento el m11turinl que. ontcriormcnte cnrecln di'! estructuro ndqulriñ por primera vet 

una cstrl1cturn, tomnndo luRnr ln trnnaformnc lón de los comrueatoll órgnnicott en un 

(°) op. y od, cit. (Id) pp. 214·21~. 
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cuerpo orgánico. Y no sol11!114!nte esto, sino que nl mismo tiempo el cuerpo odqulr16 

lnd1v1dualidod ( ••. ) . Con ciar tac re•ervas, podamos lncluoo considerar •M 1>r1-

mern ple%• do Ha.o orgánico quo se formó en ln Tforra como el primer orgnnlamo. 

De hocho debió haber tenido muchas de tan cnrnctartsticnn que ahora connillornmos 

t 1picn• de la vida " (º). 

Estas declnraciones )' otrnn, como La de h11blar do nelccci6n nflt.J..l.tJil y de 

lucha por la existencia en los crititt1l4't1, (Onflp.urnhan un marco teórico muy tcfti .. 

do de oocnniciemo. 

En 1936, Oparin publicó una cdlci6n totnlmcntc revisado do su obra, con -

nubstanctnles modificaciones. Lo -pr1mern conci~ttó en nonnlnr que- la atm6utora .. 

priraitiva de la ticrrn debió ost...or <lesprov1atn tl~ md-}\ono (ntmbsfor:i reductora), 

y la segunda, fue respecto a la transición hacln \(ln prJ.meros seres vivos wodtnn-

t<.> el proccso 1 previo, de ln coaccrvacl.6n, o formn~\én do co11cervndos. Ah1; nos 

dice: ''Paro iniciarse: la vida ero nece9ar io qoC' )01; coacarvndoo y los sistemas .. 

coloidales s1m1larcf> ndquiricran, en ol cun1t1 \IQ l11 evolución, propiedades de or-

den superior nún. prnri~':!.:d~"° ~uJ\~tllfl n lntl l(•yuu b lológican" (º). En la e.ita ant2,_ 

rtor se advit1rte un giro bast.1ntc connid~n·atil~1 ron¡a~cto n atu pritn<lras concepc:l.o .. 

fli:'!!'i to6rlc11r., llbllndonn los e11quom.nff nlmpliotnJI t.lcl m<.!Cl\hklsmo y m:1rca darrotJ:. 

rou nnJchn m/1r. clarou d1rnd~ el \Hllit•• ,h• vlritn 1ni.Hodol6Ri.co. lndudnblemcnte que en 

coto influylJ (l\ ptmnnmiento e.le F.rttHtlri, al cu111 no pudo leer antes du l92.5, n.1\o en 

que- rw puhl Scli por prlmcrn vez 11\ l>tnlóct:icn tln la Nnturnh.•?.p. 

Muctw nn hn dicho de ta in f luenc 1.11 de l•nv.c- \ r1 t~n la hi{J6tcs is original da 

Opar1n; muchon nrp,umentaron que nqunll11 hip!itortlri crn el producto de ln aplicnción 

dcd pr.nsnmicnlo mnrxiota, cspccinlmuntc cd do ~:nµe l ti, pero corno ntinm!nmcntc apun-

tn Lorcn R. Grnhnm, "hay pruebas muy conc luym1t11 n co11Lrn ln crcancin de que Oprtrin 

y Hnldnn~ nplicnt>nn ln doctrina m.ur:>cintn un 192/t y 1921111 (1•2), como pn<lrñ consta .. 

<"i A, l. Opnrin (19S7), The Origln of lifo, Nl,dl.(J(•) ,Trud.ol l11~Hos (1938) 
dr ln ~OWltldll ~d. TU6Q (lq]6). p, lh2. 

(1,;•¡ L,H.Grnhoui (l')Jb), Cicncln v flloooft\\ . ..l'.Jl....l~. \'uH1r ~ovHitltn, Ed. Siglo XXI, 
Mbxlcn, p~.246-295. 

74 



• 
tnrnb a continuación, Esto "" invalida las tesis de Engela, al contrario, de • 

mu<'ntra cuán adelantado estaba B su tiempo, a tal grado que los pa-.oe posteriorea 

de Opnrin estuvie~on encaminado• por la• ideas de Eugels. Oparin oa despoj6 del 

macanicismo, en su toayor parte, uraciae nl pensamiento engelsiano. 

Incluso, Oparin ha lan~ado criticns certeras al mecanicismo y al vitnlt»mo 

de•de la segunda edici6n de su obrn y en ntr.iu puhlicacionos poater lores. 

La hip6tesi.s de Oparin, por otrn p~rto, recibió el respaldo cxpe:rhnental • 

cunndo en 1953 l!arold C, Urny y 5tonl~y 1111 lor (43) reprodujeron en •I laboratorio 

una "Almosfcra primitivaºcon ngua, htdr{1y,,~nu, nrnonla.co y motnno y lo some.tieTon 11 

denc:m•gas eléctricas, ohtcntc:ndo llmlnohcfdori y ot.ron productos d~ interés b!o16g1-

co. Desde entonces ac inició uno búsqueda por descmtra.nar uno a uno los problemas 

de to. g6nes1s de los prhnr.ros Acres vivo& t?fl distintos centro~ dC! lnvcatigaci6n -

en el mundo. 

8.3. HAUlANE EXPONE UNA RlPOTESlS S~HE.JANTE, 

En lnglatu·ra, el ano de 1929, otro ldoqutmlco, John tl,!l l!nld:m~ (1892· 

1964), publicó un nrt~culo en ºRat ionatint J\nnunl", de apenau ocho pñp,inas, tit,!! 

lado: The Origln of 1.1 fo, en el cual •u autor expon la ideno muy slmUnrcs o las 

de Oparin "" 1924. Est lmnbo que ln atcnbsfttrn primitiva de ln T!crrn <'ontentn p_e 

to oY.1gcmo 0 r.:r.rC\ttü. de él y en cmnhlo abundnhan el amoniaco, et dióxido de carbono 

y el vnpor du nv,ttn. Con dlch11 ~!1.cla 5(> forrn:trtan compuesto& orgánicos, los cualefi 

nc\Jmulndo!> 011 10'4 orénno,. prirn1ttvon llcgar1nrt n formar una "!'opa diluidn callen .. 

tet1 (44) 1 n partir dl• 1.n cunl lle conntitu1.r111u loR primor-oa organi1unor. vivos, .. 

loo que cncontrarlan el «lirM:nto dl1•11onibl•• l;!t1 c:antld11d ~ufith!ntc y n0 tl~ndrinn 

to111petidot'e& en ln lucha por ln f'Xinlr.uciA. ''l.or; pritn(!ros. se.res v1vot1 11 H~.mi-v_!. 

von -dice Hnlds.ne .. , r.rftn, prohahlc'lllf!ntc, K.rlmde& inol6culns sintetl7.ndnp bajo la 

(4J) 5,L, Hlller; (19~3), ~2.\!!lJ2!! ... !!.LA~,Jn.<,,_hi;.11!..J.!ml.t:t..h&slblc l'rlrnU.illa • 
J;.u.lh,,J;.Qn_d.it.l.Q¡\i;, Scl"nco, 117 DOl•b), '.>2fi·~29, 

(1,4\ J.u,i;, llnld.,nc; (1929), Tu.!:....Q.r.!J>.LL~LJICc_._füUlminlint Anmml. Pub, romo 
apérulltr. •n J.D,Bcrnnl, 11u:_!2iliill ,.t!LLU~. od,clt. pp. 242-249. 
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fn{luoncin de la rudinción solar y solnrncnto capaces dC' rcrroducirse en el 1111.'HI lo 

particulor...,nte favorable y en el cunl so heb1n origlnmlo" (p.247,op.cit.) ~. • 

presentó oqu! un caso paralelo al dt Dnrwin V Wnllncc: dos lnve.stigodores, inlh~ .. 

pendicntcmente. llegaron n las miemos concluslonnn. 

Loe intcrpretnciones mecnnicietnn no Hu t.ft~_}nron enporar tampoco en este .. 

caso, Haldane cquip11r6 n las primernR nntruct:urnh vivif!ntoR con loo virus. Como 

se puede ver en ln cito hecha ont<!:riornicnto, huhlohn du "Bl"ondes molóculas", lo -

cual se nvenio porfactnmcntc ul csquamn Bimplint:o, 100cn\licinta, muy en bogn en 11 .. 

qu•l tiempo. 

9 • CONCLUS ION GENERAL. 

llcmor. hecho un largo recorrido por l11 ldntorin J(!\ pcnsnrnicnto alrededor 

del origen de ln vidn, desde el mito hoetn 111 ('lnnc1n. llc>moo presenciado la lnr-

ga vida de l;i teoría de la scneroc:ión cspontf111!:.'j 1 f..!mnn1tfo 1lc lit observación dircE_ 

ta e inmcdtnta de:sde épocas muy rcmotns. Die.hu 1-eorJn ll~nnbn b{rnicamente todo .. 

e 1 contenido de loa mitos coemo"•ón koll ,_¡,~ !.:l !.li\ i y,\il'dnd do loH qut• más tnrdc se !!. 

limcnt6 ln tlencia cncnrnadn cm la ftlosofin. l<1,1n11ltn ohvio Qué ln tremenda compl~ 

~idod quti f•ntrnna el problemn del oriRcn de loti M~rc~ vlvofl, "º podln ser rcaualto 

c.on loe rtit'.llrli0'1 teórteon de los hombres nnt!:--.~::~:-. c; dl'l Mt1c.lio<'vo 1 q\lc tcnl:rn su .. 

origc11 tlll Inri precorin11 prácticdS que el dcnnrrnlln aocinl r~rinltln, basado en la 

divit1il1n 11111 tr11hn)o y de lna clnsca 1•ocinlcn 1 tlf• 1n;incr11 tnl, que· lo~ ftló!>ofos n 

Cit>nt!Ctc:on, nl servicio de lan clases dominilnlt~r •• dcnprcciubnn <~1 cxpC'rimt?nto Pº!. 

qu<• r:rn r~l1n\11rAt' o Jn cntcgor1a de esclavo cid<' ~if'rvo. Ln revolución cicnttficn, 

nacidn di! ln crh1R dC!l fcudalinmo, vinculó l<l prflc:licn, ln cxpnricncin ~t6dicn, 

con 1.?l rnzounmir.nto, y oc abrió una pC!rspcctivn dit:ilintn pnrn td prohlcmn. del ori-

v,t~11 d1· lm1 n~rnn vlvon, Ln nueva idcolog1n 1 el malerinlinmo roocnnicista, dosplnz! 

lHI o 111 ral ii!lbn Pfl 1~1 pnncrnrna histórico al cual fil• 4v~n1n mo\or ln &aceptación de 
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t6aofos representantes de dichas idea11 Lo impotencia de esta corriente a1itP 

·tumplejidad del problema, por una parte, poro de otra, el gran desarrollo nlconz!!. 

do por la ciencia grncies a la rcvoluct6n industrial. atisbó por primera vnr. le 

posibilidad, el planteamiento)' el enfoque correcto de este enorme problcnn11, Le h.! 

p6tesis de Oparin-Haldane pudo darse, por tanto, gracias a que ln sociedad habla .. 

gestado una ciencia con los diapositlvo" nec:csarios p.o.rn 3bordarlo en su CCllltexto 

real, histórico, libre de ataviamos, y grnC'ioi; también A ln crisis de la ic.lr>olog1u 

dominante, llena de insuperable& contrttdici.:ionl!G, espcctalmcntc denunc-iadnn por • 

Engels en eu obro mngiotrol, 11 DialécUca dli lü Naturaleza". 

La hipótesis de Opor!n-llald•ne s!gnlflc6 un salto cualitativo en la clcn• 

el• biol6glco y natural, dicha !dca º'' equiparable o la teorlo d< Dorwln y al des 

cubrimiento de la doble hólicc del ANI h''d1a por Watson y Crlck, Loa grandes ha· 

llaEgos experimentales y de otro tipo nobre el origen de la vl~n 1 y los hallaz~os 

de la Biologia Holeculnr, viene a ser do~ elctnuntos fundamental~J; que cons"lidnn 

plenamente ln teorln blol6gh:a fundamental, lo tcor1a de la C!VOluc16n, y sientan 

l.e::: b:::c: ?.:ir.: l«:. (.:vn&lfl"·"Hn} t.:ientittcn dli.!' una imagen h1st6r1c.n del universo. 

La ciencia, por lo tonto, ya no considero n la generpcS6n espontbnc!I a la 

manera ingenuo de lar; slgloe poaado&, la conaid~rn vllltdo, pero en un11 perspectiva 

hist6rtca 1 cvoti..!ti\'ft. 
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CllP ITIJ LO l ll 

11Alcanzar el más olto grado de conoci• 
miento es penetrar en la noturaleta 

de los cosas 11 

Poema chino do l Che-kin¡¡. 

TEORIAS ACEllCA D& LA NATllRAl.EZA DE LA VIDA. 

\ , - NATURALEZA D& LA VIDA. 

Generalmente', nl refertrtl! al problema de la nnturnlcza de la vidn se 

•usc!ita la pregunto: ¡qu~ •• la· vida?, niya re•pueata 1inpltcn algún tipo de def,! 

nición. Se han propuesto muchnfi d~{intc~onee de cate concepto sin quC' cxintn un 

pleno acuerdo entre lo& cicntt!icoti re~ptoc:to a ellas; y en que al definir ln vida 

de alguna manern RP dcfinc1 tnmhH~n, unn pootura lilosóftcn doterminadn frente o. .. 

ella, puesto que un problema d" """ Indo!" no puedo do•l1Rnrse del ñmbito ideolós.! 

co (v. suprn, 1, 1.4 1 1.5, 2 y :n. Esto conlleva a otrn cucctión que está 1mpl1-

cita en la anterior, y que.- en dt- ''rdp.n cpi&tt:mológico, es decir, que apunta hn.cia 

la posibilidnd del conocimiento d•' ln natutnlt>z~ viv1.entr:. 

Fn •:!rtud dt: lo nnt,d1cho, es fr~cuente dcscuhrlr detrás de cadt11 defin! 

ctón de ln vida una concepcibn 1dtiol6gtcn fltlc puede ser mnlie:rinlista o idealista. 

LR prim~ra pnedc ser mecn.nic1ntt1 ri dtnlt5.ct1c11 (oupra, l, 2 y 3), la segunda siempre 

prcr.cnt" los mt 11mos roBv,01. eu~nc: lnlr!#l qul" c1tractcrizan al vfSniif1mn; «?n efecto, -

cualqut~r definlctón ele! tlpn vttnlihtA t.•xprcrin qut ln vida catñ funda.mentada en un 

pr1nc1pln 1nmnttorinl ( ·mnrtne, rn.lqtw, f•nlr.l«!quin, principio o fuerza vitnl, clá.n vi-

tnl, impulno Jntr.rno, ftnt1lldnd int<.:rrrn, tr.lNmomt11. cte.), el cual no es posible 

aprehender y l'xplicar p(lr rncdJo cJ,. 111 tiencin~ por consiguiente, para el vitalista 

In mllterin eri la nnt1tcnia dt• ln ·ddn, o hlcn, e& un simple vehlculo, un pretexto, 

11nn comparsa, del principio vivUitndCJr, A C?ntn postura ngnÓftttca ne opone la C.O!!,. 

cepctlin mnl~rirtl11Jtn qu(; tmnrrn del pr(Jido dt;1011rr0Uo de In clcncia, pero no en su .. 

formu tn('ltnftnicn o mcconicintn 11inn un '" fot1nn dlnl6ctica todn vci que el meca.ni .. 

cJsmr, t1111. un mnt('rlnUnmo intomrlt?to 11 1nconNC'CUNltt• como ne vnrá en cSll" capltulo. 

Cn ronocc.:ucrncia, ln flnnlidod do t:Gl" enpltulo no ce la de e:atnbleccr .. 
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una definici6n determinada de la vida, sino la de analizar las dhtintas concer· 

clones filos6ficas o ideológicas contenidas en laa princlpaloa corrientes del P•.!! 

semiento biol6gico contemporáneo, en relaci6n con la naturaleza de la vida y, na .. 

turalmente, con su origen. De este modo, se di.apondrá de un marco de refer•1u:iln. 

mio adecuado cuando en su oportunidad se trate el problema del trftnsito de la, t'Mt!, 

Tia inerte a la materia viva (!.!l!!!, V,J.1.), lo cual encierra ln necesidad des unn 

detlnlci6n. 

Por atraparte, debft· entenderaei El concepto de vida como la categorla -

biolój\lca fundamental, era decir, como el conc1:1pto caracterlstico y de ~yor exten 

sl6n de la Blologh y cuya deflnlc16n no lmpl lea la enunclacl6n ~~hauativa de todaa 

laH cualidades tnherentea a la vldn, ninCJ únicamente de oqu~llna que aon peculia

ree o exclusiva& de ell1, ya quf! de!inir es dintlnguir un objrto o un p_~oceso a tr!. 

véc de sus propicdade; fundame.ntnlec ccpcc1ficaa. As1., antonc.ea, la pregunta (.qué 

eo la vida?, puede formularse, de modo máe preciso: i,c.uále11- son las caracterlstica.1 

comunes y distintiva• de los aere'* vivoa?. A contlnuaclón se nnAlitn.r.án diversa5 

respuestas a eata interrogante y 1u fondo filoaófico. 

2. VITALISMO \' MECANICISMO EN EL RlGLO XY •• 

J(n In actunlldad •ntlí muy difundida entro lo• blólogoo la creencia de 

que el v1tn.l.lJ.!.!!~b comn doctrinn flJosóficn d«!ntro de la Biologln, es coaA del pa

sado. Pero ""ll' juicio es totaltr~ntf· fnlso y el lt!ctor podrá pcrcstorae di!' ello 

e lo largo d~ ~ste capttulo. 

Rf'NJH~cto nl lfl('cnntct~, éste tampoco hn muerto, si bien ae ~ncuentra en 

d~cadencio totnl y muy con[undldo. 

En vlrtud de lo que •r. ha ecnalndo nn lon don cnp{tulo?i nnteriores, put~

dc 1nfcrlra" que el vftn11Amo y t.1 tnecAnichmo contrmpofáneos eatñn lir,ado&, sin .. 

duod, n IAJ\ doctrinl'IR íiloa6ficnc.i o 1dt:-o1Ói\1C1n. hoy dtn c.lominanteos, ror otro parte, 

cab~ recnlc•t aqut qun la rcspue~tn o la pr~~Jr1tn ¿qu~ ~a la vtdnT ~~tnri en cier

ta medido r1tlnctonadn con nlgun11 de cotan torrhmtf!n del prtHinmicnto biológico. 
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2. l. DOCTRINAS BIOLOGlCAS A PRINCIPIOS DEL SIGLO. 

La última década del siglo paando y loe primeros a!!o• del actual fu.ron 

escenario del advenimiento do lo. fue imperialieto dol capitaliemo, dd fucaoo 

de la doctrina libual, del apogeo do la íilo1of1n irracionaliata de Nietzache 

y del 11111pirismo vulgar de Mach y Avonnriue, Este estado de coaaa determinó en -

gran medida una "crisis" aguda de la t~or1n dnrwinlann de la evolucl.60. Otra -

determinante del aparente frocooo dtt lnn tth•as de Darwin, fue la cm:eocid de con.2 

cimientos que explicaran la variación gon~tica, lo cual hncta caer ni dnrwini!lmo 

~n la teOT1a de la heroncia de loi. cn.rlactorcu odqui.ridos. enunciada por LD.mnrck 

E1ta situación ora viuta con beneplácito por loa biólogos y los f116so-

fos idealintas. 

Todav1a en la década del veinte, al biólogo vitalista Jakob von Uexküll -

declaraba: "EstamoB en vt"JH!l'AB de una hancnrrot.a. c1ant1fica cuyas cooeecuencins 

aún son 1ncalcu11t.bes. H11y que borrar al dnrw1ninmo <le la serie de Tcor5.as cian ... 

tlficas (. .. ) Cierto quo para ol p.roo pi1hllco loo dogmas de oata doctrina, convar-

tida tm unn enp~cte de r"l ie,tón. a(m acrA r.-.one.d.:i corrie.nlc durante años. ~ 

biólogos experimentalen oc apnrtori rdlc:m:lorrnmente de ella, uno tras otro, y pron':' 

to trn,!rfm 9º" seguirlou loh biblow~.~ de:Acri11tlvou11 (1). Asimismo, este autor, Pª!. 

tidarlo de ln inmutabiltdnd de lafl cap~c:i1rn, lle mofnbn de los fracasados intentos 

para tJ4'mustrnr la cvoluc16n por vio del t"Xpcrimonto (cita el caeo de un biólogo IJ!S .. 

t.an.iUJiJ.A.. do nombre Schmt.an\r.e:1Jitach, r1u~ 11rote11d1n hnbcr observado la sucesiva tran!. 

fot:mnc.:Hm de una especit r.n otra <~n unn pN]n~nn poblnción de cangrejos de mar). 

Por 1;1 lo, 11c atrev1a n cocvernr ttill turhnc lonco t<1uo ln teorta de Dn.rwin no nportn-

ba ntnv.una prueba experimental ! , y pregonnhn el trlunfo del vitalismo C1
). 

í") Hubo, desde luego, algunos í116oo!oa y biólogo• idonliatnn que apoyaban n ln 
1 nor la de ln. <!voluc16n de Dorwtn P'!t'O lntcrpratndn o au 1DAnera 1 tnl fue al .. 
tAlfO de Dcrgos y de \.le hmann. 

11) .1.von Ucxküll; (1922), Idean pnrn unn nmcopcllm lllolóv.lcn del mundo. Ed.Colpe, 
Ha•lrid,pp. 11-12, ·Estos tcaio del rufurldo nulor fucroo mnntenldn• con !Mu • 
hutrr.n on ln. segundo cdlcibn de cate lthro, un 19/¡S. 

80 



• 
Otros biólogos vitalistas, como Hans Driesch t fundador" dol n11ov1talla· 

.!!!2) • y Emmanuel Rádl 1 lanzaron una verdadera eruta.da contra el darw1n1smo 

A todo esto. índudnblemcnte contribuyó el redescubrim1tnt0 de- laR t _.,. 

d• lo herencia de Mendel (1900), v la tcorla de las mutaclone• dP O• Vrtes ( 190\i 

as! como la escuela mórganiata de ln Genética. Estos hechos en r~~lidad refortahan 

el dnrwinismo en vez de refutarlo, 

Ya en el capitulo 11ntcrior imtlqué que no fueron pocot:: lo:i mec.anicir.tiu. 

que! ntataron al darwiniamo por no tener uno base experimentnl, 

No debe paearAe por alto qu" lnmblén loi. grande& deacubrhniento& en lo 

fleten como lo Teorio cuñnt!ca. ln rclnttvidnd, etc., tuvieron reprl!cusionea 10 .. 

br~ el modo de pensar de lo mayorln do lo• biólogos y lilóaofo• do las primer•• d! 

cadas de nuestro siglo. (.!.!.'!.!.!:.!!, Ill, 3J. 

A pesar de ese panorama ~cn,ralizado 1 hab1a alM.uno& otros cientificoP que 

dtfendian el t-volucioni&1no, Uno de lo• máE> notables !uc Al!oruo L, Herrera. El 

ilustre sabio mf!Xicano refutaba del modo siguiente a los nntid11rwiniata$: "Pasma-

doro han de quedar los cn:ztuforcs, r:ole<.Lores de museos, cn.m1•eninon, etc., cuando 

lean en las obra!! de Cuénot y otros iconoclastas que el mimotierno, la homocrom1o 

y demás niedio11 d('I defensa &on ilusorion, inútiles 1 inexplicable11 en 11uJ. cfl!ctos. 

Si las g:.r Ulh y pcrdicef; snhn dt" lor; pS~t. del cazador y aún y~i muertns no se en-

cuentran, 1d lnr. inlt"Ctor. ·hojto o trnn11Jpnrr:ntes ae pierden ~n loro temor; del me• 

dio, ai u) t:nhttlltto marino dr 1811 nlgnA <'t:tá desgarrado como tllai., si las liebres 

son del color de la tierra, l";tt., etc, nnd11 de esto es ve:nta)ono poro lai e&pt-, .. 

ciea y ¡lf'fl ser1n igual tener cunlquif'r color, cualquier formo, cualquier medio-

de ocultnree, escnparac o de(enderu~ 

' E•to es inaudito y porte• que lo• ubios han perdido el Juicio, .• Peop 

flo 4'1 mol' c1rgo partidario de Raband. Oaborn v otros antid11rwiniutni; n que me o-

companvn 111 <.:nmpo y dc:mtl<.•Htran con ht!choL, qut. ven lo que ne ocult& ,. venct'n sicm· 
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pre a lo gue se: de. f iende" (2) 

En estas palabras de A.L. Herrera se demuestro lo endeble que rcuu1llaban 

las especulac ionq8 de lo!i ant tdnrYinistas. 

En lo que sigue analizaré las t081s f11ndnm<>ntolt11 dol posillvl•1110 <Ontem-

poráneo COIJ>O prlnclpa\ &ubuttato del pensamiento y1tnlieto Dc.LUol. 

3, EL llEOPOSlTIVISMO Y EL VITALISMO CONTEMPO!tANt:o. 

Después de ln lo. Gucrro Hundinl l:i s1Lunc:t6n del mundo capitalittta ee hi .. 

zo más critica. el pcslmtamo euL11t1Luyó n ln ya mnltrechn idea del 11 proSreao11 que 

predominabn o mcdiadO!i dc.1 r.lglo XIX. l:n los ano1. vt~1nt~ surge el ~y en 

Jos anos de 1929-1933 hace nt1 opnrlcl6n lo primero v,rnn crlsi• ccon6m!cn del imp~ 

rialismo. Por otrn partt·, en 1917 Ul· reolizn ln PritllC't'll Re>volución Socinlista, lo 

cual atcmoriznba u los 1ntcrcs<!n capitnlir.t.nr. de Ocrl1!t'ntc. 

Todo aquello r;c reflf!íÓ indlscutHil{:mt•nt1· "'" C>l ¡1cnsnmiento filosófico ; 

fue en ese perlado cuando hb:o su nparit ión el c!>.:inlrrncinlismo, ln ideologia fasc.!s 

ta y c.1 ncopositivimno. 

3, l. ANTECEDKliTES Y RAS¡;_gr. l'UllDAMEtn'ALES DEL_tlEOPOSlTlYlSMO. 

El ncopnsitivlamo, "un·"r ¡,ost t ivinmo11
, 

11 1¡m¡ih;· illm('l lógico" 1 ".LJ..1..~ 

~tt?ncta11 o "nuevo ro"-itlvirmo" 1 c.orncnzó n forrnur1.1f1 antcn de 1920 y se conoolid6 

fornw.l~nt<• t'n 1928, t'f1 el l lnMdo 11 Clrc:ul<1 de Vicn.n''. bnjo la presidencia de Mo-

Tilt Schltck (l882-l9~H.1J. E.1 nf'opmdUvlr.;mo t:t- uin tlud.1 la corriente filo10fica 

bllt'P,tll!PD cnntcmporhnr.n mi1r. tnfluyc·nl(!, <c.omo f>f1' mostrnró a continuación). ln cual 

en ln octunlldnd no ton&t't'Jo todnt1 our. cnrác1crlsticm1 originales. La cunn de: es~ 

tn doctrino put!dt• u\dc:.1rH· en lnt'.latC":rrn, Au1>trin y l'olonio, nimulLáncamt"!ntc (3). 

<n A.L.llorrurn (l!J71,), ~'!!!!í:.!:J:l..l¡¡, Ed. llerrero,Mblco, p.47~. El 
nubrnynd" c11 rnto, 

01 M.A. llynnik <1961>), llf•tor!• ~e In }'llo•ofln, Eu, Grl.\albo, México, vol. \'ll, 
i'. 79. 
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Suu Antecedentes lnmediatOfi se sitúan (!O et 11.atnado 11 11egunda" eositf.V1!· 

mo o emplriocritfc1Rmo y, ant€'rior n éste, en el posttivlsmo d~ Comte. 

El posithd.SIDO} en general, tiene Pltt,. ra1r:cs htstórft"'as en el ~..!.!:..'. .. ~ 

ln8léR de C.eorge Berkeley (1685-1753) y Davl~ llu""' (1711-177&). 

A su vrz, la tesis central del emplri.1.uno (cuynfi prec11rsores fueron Frnm·tn 

Bacon (1561-1626) y John Lockc (1623-1114), <·• 4110 las ldens y t•l conorin>lenln ••u· 

gen únicamcntf' dl· la exper'l<!ncin, n t.ravt~11 dr nul!ntros órganoo ii;ensorf11\es; dl ro!! 

trorio del rnc 1onn1i~mc <!e DtNcnrtcs (t59t,.\()~O) 1qut rropu>;na por un conocim'l~nto 

a priori, <11: dN·ir absolutamente al Ullll'Ben de 111 l!Xpert~ncfa, mediante el puro n,. 
zonamiento A travéofl de lan tr)cnri innntae. 

S111 Ptnhnrgo, el <'mp1rittmo 1c Berkelt<y y Hume cr4 dP cnrÁctcr idealista suh.. 

tet1vo; "rwr i:oa ser perc1bido11
, dt!'cla licrkclcy . Pnrn é-stt<. 1 €'1 mundo exterior exf'!_ 

te porque cu J•ercibJdo: "el mundo nace y tm.a•r•' conmigo~ Al t:rrrnr y ahrlr 106 ojon 

creo y dcctruy0 <:1 mundo" ("), todo lo cual 1\••vnbo a llr.rk(11r.y nl fletlips!smo (sólo 

yo ('X Lsto) . 

Por rit1 pnrte 1 Humt! era más 1nocforodo t!n uuu aptl"'l'!Atfones f11os6fic:as. Se 

puede c:aliftcar la filosof1a de Hutll(: como e:1cl"pqcf8mo nbRoluto: duda de todo y l,2 

do parn él ri~ lncierto¡ considera quf! fHI en ponthlc dc·montrar ln t!x1stencia o la -

1nex1ntenr in tJ~l mundo exterior:"¿ con qof argu11J11r1to fH1rd• proh11rse que ln.s perccI! 

no ¡1ueden bt:t d.,.lddas bien a ln ~mgeutJ6n rle nlMÍln Psptrltu invisible y de~conoci-

do o bien a r-1111lquier otra cnuea más c1e"conocld.o1 (. .. ) ;C6mo puede rc&olvcrse es

ta cuer;tión?
11

(
1119

), !'iC preguntnbo Hi. .. me , y dc11de luago no podla rrsponderRe. Para .. 

Hume, ln cr~"'ncin en el mundo exterior ~n un~..!'-.!.!.· 

0~ lo nnterlor se desprende que rato& llUIOtf?R llit!ttlln lo posibilidnd do CO-

(º) Op.cll. (J), vol. 1, p. 386, 
( .. ) C 1 tndo ¡><ir !\,/\, Dynn1k , op. ed.clt .(5) vo),l, p. 390. 
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riocer el mundo1 o sen, practicaban el agnosticismo. 

Este empirismo subjetivo mlís o menos alterado ahvi6 "Augusto Comto • -

(1798- 1857), para edificar su f!losoHo poo!tiv1"L11 (!?_positivismo), con lo cual 

interpretaba a la historia humana • travba de su "loy de loa tres estados". .-tel 

8 la tradicibn filosófica de Hume, Comte nep,nbo el principio de causalidad, por -

ende, la ciencia o6lo puede describir los ohjetos n loa procesos , pero no oxplica!. 

Jos. De oh1 el caróctcr enciclopedista y nn'!trquico de ln enaananza de los ciancias, 

nún en nuestro& dios domlnadao por el potiil lvhmo comtiono ( .. ). Paro el citado autor 

oólo ce vól!do el conocimiento adquirido por lo cxporl~nc!a directa, por el méto-

do positivo, es docir: por ln ciencia. Todo lo qua no cutr!pln con catos requisitos 

no es ciencia, e& rprtaftsicn pura. 

L.on dogman comtianon, naturalment<:, tcnllln romo fin justificar el orden .. 

social eotnblecido y no p~rmitir cambio algur10, lo cunl o<- plnstM en su ''ley de .. 

los tres entados", qutl ser.ala al estndo actu11l (' (•r.t11do posit lvo (basado en el co

nocimiento cientifico), como la culminación totnl de ln hiatorin hutnllna. 

Hlí1 tarde, S5u:rncer repretwntó a 1 posit J vi nmo n trov6n del llamado ~-

5oc 111 I quf! justHic11bCJ l::i política del r11tlnmo y dt"l saqueo imperialista. 

1.11 trodici6n poaitlvivto estuvo cncarn11da dura.ntc lns últimas décadae del 

siglo Y.JX y primerat1 del XX por el l'mpiriocr1t1c1u~o, doctrina fundada por Richard 

Avonhl'l110 (1843-1696), cuyo aegu!dor más notnhl<, fue Erneot Hach (1838-1916), fl

sico aur:itrtnco intt!resAdo en lo filosof1n • 

I~n el cmpiriocriticfRmo es mÍlu not11hlt ln influencia do la filosofla de .. 

Berkele!y y de Hume, que en el cnso dol pooftivtamo cotntlnno, Ln !den central de -

AvcnAr I ua, la "e xpt!r icnc la pura" 1 lo pone dv mnn 1 Í ion to, Aa l, non dice Avennr ius: 

"Hcrnor; reconocido c¡uf! lo existente es una uubntnrictn dntndn de ncnn1b1ltdad; qui -

tnndo ln nubntnncin qucdn la scnrrnc16n: lo c.xhtf'!ntt! hny que concebirlo. por esa ... 

(•) f,r;to urt t!Rpt'.!cinlmcntl! cierto parn H.é:xico y los pnlruu lotinonmoriconos. 

84 



• 
como una sensaci6n en cuya bnne ya no hay nadn que sen ajeno n ln acnooción" (4). 

A ou vai, Mach sc.nala en su libro Análisis de las Sensaciones, que "No Gon los .. 

cuerpos los que originan las &<!nsaciones. sino loo complejos de elcmantos (eleme.!! 

to& de sensaciones) los qua forman los cuerpos" (•). En otra port". Hach declara: 

"( ... )debemos limitar nuestra ciencia f1s1ca n ln expresión do huchno observables, 

oin construir hipótesis detrás de estos hechos, donde nodo ex in te yii, que pueda ser 

concebido o probado" (5). Connldera, ooimiamo, que los átomos 111 i~unl que las sub,! 

tnnciae son productos mt'.!ntalcu (6). De este modo, nuestro referido nutor en baso. 

o su principio de 11 economtn del pononm1cnto11
, concibe que lae lcycn e tentlíicas a6-

lo aon convenciones arhitrnrian üc tipo progtnút1co. 

Uno de los Cines del cnTiriocrit1c1smo ero ol de nupornr tnnto al~ 

l hmo como al idenlismo. 

Ahora bien, el raego distintivo del ncopooitiviHmd n empir1Amo l6gico, «:'~ 

el análisis 16Rico del lenguaje de la ciencio. En efecto, tt esta. cncuala del 11 C1E_ 

culo de Viena." no le interesa el problema de lns EJensacion@ih o de ln axpcriancin .. 

sino el sisniflcndo del lenguaje. En este sentido planlann la neces!dnd de la de

puración 16glcn del lenguaje ctent!fico, que evite ambis°lí•dodes y Cnlsos proble!lllls. 

Uno do los pr1ncipaleo precursores del empiriomo 16y.lco, Lud\llR Wittgenstein 

en ou obrn Troctotun Lngico-Philonophicufl. declara que~ "Ln mayor pnrtt• de las Pt,2 

ponicioneu y cu~Rtione11 que He hnn escrito sobre mntcrin f1lon6fico no son falsns, 

sino sin uttnttd''· No podcmov, puc,; 1 t"r.spond(:r a cueetioncl'l da eotn clnao de ningún 

modo, eino nolnmcntc enta.blccer nu cinacntido" (7). Pnro nnbcr si un enunciado o -

(4) Citado por V.I.Lcnin (1962), Hnterlal!•mo y Empiriocrltlclsmo, Ed.Puoblos Uni
dos, HonlnV!deo pp.40-41. 

(º) V.I. Lcnln, op.cil. (4) p, 51. 
(5) En: R.Blonthf, ed. (1972), El HHodo f:xpcrlmcntal v lo Filooof1R de In Fisicn, 

Ed. Fondodr Cultura Económica, pp.Jl!>-320. 
(6) E.Hach (19119), Dc1111rrollo llint6rico Critico de ln Mccónlcn, F.d. &1ptt10-Calpc, 

B& .Aa. p. 1107. 
(7) L. Witt¡¡cnotoin (1973) 1 Tractntuo Logicu-Philouophlcun, Al lnn7.n Ed 1 torial, Mn

dr Id , 1, .OOJ. 
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una proposición tiene sentido es menester el nnólisis 16gico de ese enunciado. 

Es aqut donde intervienen laa llnmn.das 11 propos1ciones protocolar1ne" de: Cnrn"p,o -

bien las ''proposiciones elcntJl!lntnlc:rn11 o "atómicnn" de Wittgenstein y de R.unnoll (3 1 

7 ,8). Esta propooic16n 11 bát1ica11 o "protocolaria", es aquella que puede 1nr verifi-

cada con los dat:oe de ln expericncln o hian crMnn de ellos. Cuando un ~nuncindo no 

puede ser diI-ectamcnte comparado c.:nn Ion dnton omplricos, entonces na trn.Ln dé una 

proposici6n complejo o "molecular" (c<>tnn la llnmf> l\ussell) (3 ,7 ,8). En tnl cono -

se procedia n nnalhnr el cnuncindo ¡>or m6todo• lógicoc (de nh1 que tnmbl6n Ae le 

conozca a.l ncopoGitiviamo cotDO "filonoftn nnoltticn"), haRtn descomponerlo an eua 

proposiciones clatfl(?.ntnles cnpocce de Her contrnntndaA con 1':l& da.tos de la t'!Xperie.!! 

cia, o bien, con las 11 provooicionen protocnl11r1nnu. De esta modo se deterrntnnba -

si la expresión original ten1n o no eanti<lo. ('J) ts notorio el carácter 11umnmen .. 

te subjetivintn de cstno teain,· puce el critorlu do verificaci6n se basa en ln e.! 

pcrienci n inmed io to del su je to qu'-' e onoct~. 

Ln consecuencia inl':ludible de lnr1 conccrctonl':o ncopositivistas fue al~ 

nlnmo língulRtic:o, perf«!ttamcnte exprenndo por Wittgenstein cuando asienta, en uno 

rl• ouo nforlnmos: "Los limiten de mi lcngun)e nl11nlficnn los ltmites de mi mundo"(º) 

y rn otro dcc:lnrn: "Vanrnos aqui tomCJ el volipni11mo 1 lcvndo estricta.mente coincide -

con ~1 puro rca.linmo 11 (!bid). 

~:"ton trcmendno concluuioncn n ln11 quo ua llegaba, socnvnron los propios -

cimhmtoo dnl "Clrc ulo de Vhrnn11 y ou "ncucln ft loi:;6ficn. El intento neoposit1via ... 

tn de contituir unn filonoft.a ónJcn, utdv<!rttn.lin~ntc nceptmln, por medio de la ali-

m1nnci6n d~ loe cnunclndon curcnttto da ""ntidn o de loa problemas fnlsos, nc_o vino 

ahnjo y en nu •eno aurgicron ¡1ronto lns polémlcno y lnn contrndicciones. Aquello -

(O) 

(9) 

(') 

L.Kolnkowoki (1972), l'oaitiviat Philooo~hy. Lrom llutnC to thc Vicnn" Circlr, Ed. 
Pénguin booka, llnrmondsworch, pp. 203-2 O. 
H. Schlick (1974), General 'l'hoory o( Knowl<1dR0 1 td. Springcr-Vorlng, Vicnn,pp. 
162-170. Trnduccl6n al inglóa del original on nlmnán (192S). 
L. WittRcnotein, op. y ed. clt. (7), 5.6. r.l nubrnyndo "" or1R1Ml. 
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situaci6n obligó a los miembros y simpatizantes del "Circulo de Viena'¡ a una re-

visión de sus postulados centrales. Uno de loo primero& en llevar a cabo dicha .. 

revis16n es Karl R. Popper (1934), quien substituy6 •l principio de verificaciO¡¡ 

por el de falsabilidad o criterio do demarcnc16n, CApAt de dietinguir las propow.t. 

cione• cientHicas de lns no-cient1ficns. A juicio el~ Popper, es arbitrario nfi! 

mar que un enunci.ado es cienti.fico porque cu vcrt.rlcnhle; por el contrario, su e!!. 

rácter e ient1!1co der lvn precisnmente de ln pt>h 1\d. l 1dnd de que scu refutado 1 
11 No ... 

en vano llamamo~ "leyoo" a les lcyen de lo. IH\t.urolor,u: cuanto má.a prohiben múu ,Ji .. 

cen" (10). Dft ~slr. modo se establece un IMLodo c::r1lic:o de sclecci6n de teorta• o 

poatulados de ncuerdo con un criterto negativo, tnn:n ituc poaitivo. 

Aunque mÍI• tarde Popper nbjur6 dol DS.21!l?.!!.!.UYJ.i!n_g,, ºº'"º lo hicieron otro~ 

(llcrtl'and Rus•el por ejemplo), muy poca coon lo nlojn de H, puas sigue fiel al 

cwp1r11>::c de corte positivista (º) ~ por 1:jlHttplo, nif!KU le inducción como proccdi-

miento cientifico y también la cnuRolidad. Jo:n un reciente encrito declara sin ªE. 

bnge&: "debemoo considerar a todAs laA leyeo y lflortn11 (cicntlflcas) como conjecu-

ras o hipótesir." (11). Verdadera10cnte, su f 1 loAof1n en dcm.ruiindo e~céptica y muy -

parecldn a lo do Ruoscll. (12,13), 

La rrvht.6n de Popper (y otros) dt· lou pontuhuJcrn originales del neaposi-

tivhmo introditjf!ron cm éfite una rnarc:ndo lr.>mlt?ncia hnci11 el probabilismo: un ej~~ 

plo c:oncreto •ir nntu fue t~l penfinnd,•ntn d<· 1lluw H~lchcnbnch, dcut.ocndo ncopositi-

vista que en NU (1lt lm11 obrn (1951) 1 d"clnré'J, entre otrnn coi:as;"{. •. ) 111 afirmación 

de que e:xiel<: un murnJo H.Nlco objcllvo pul'dc rtfJlo connidernrRc como altnmente pro· 

(10) K.n. PoJ'per (19~2), La LÓgi<:_!i_<!L.i'!_l!l-'!!'!,_U_ll.!!f)Óp C!onillis.n. Ed.Tecnos, Madrid 
pp. 27-47. 

(~) "Popper se dccluru pn.rtidario del ~J..iiln..9, que O(l CD olrn coon que> una modali .. 
dnd rle.1 pm11.tivlnmo moJerno,nl cnnl t.:trt1hHm pC"rlcnr.ci6 Bcrtrnn<l Ruoonll (hoy .. 
tomh!~n •• le llnmn neoxunll&nlO). 

(!!) K,R.Poppcr (1972), Objcctlve Knowlcrl¡•c, Y.d.Oxford Unlvornlty Prces, Ox[ord,p. 
'J. 

(12) ~. lluu<1ll (1970), !!!'J!...l'.rob}_\'_mq._11_9_1Ll11.Ll.:lsl..1>.Qilll. Ed. L11hor, Bnrcelonn. 
(13) li. l\11n•cll (1971), 1.a Porn1••.S!lvo Clen_L_1j'J..!:.!!, Ed. Arle!, llurcclonn. 
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bable, no como abnolutamonte cierta. Tenemos buena cvidancia inductivia do ln 

existencia de un mundo f1aico, pero eso es todo lo que podemos. decir" ( ¡ ! ) (111), 

Como habrá podido ndvertirae, la idea central de Reich.,nbnch no di!iere subata!l 

cialmente de la QXpresada por Popper, como tampoco co11 aquella de Bertrand Ruuell: 

11 Todav1a convengo en que 1 conocimiento' no es un concopto prP.ciao, sino que ae fu,!! 

da en unn' opini6n probable'" (15), 

3.2. DP.L lDEALISliO PILOSOFICO AL IDEALlffMO FISJ&9, 

Ha sida nnn da loo fJretenoioneo m.111 importnntan del ponitiviomo, en todas 

nus modalidadcli, lo do ner una "tercern f1loeof1o", unu Ciloaof{n neutra o ~ .. 

!!fu., supet"ando de en«! modo la anaja controvcraia JMtortnliorno-idaalinmo, Por .. 

tanto, no reoultn extrnfto que Bcrtrand Ruascll hnyn e rondo en la década del veinte 

lo que él llam6 monismo neutral;"( ... ) ln cootumbrc de dhtinguir entre esp1ritu y 

materia -dec1a Russell- es unn cquivocnci6n ( ... ) ln r"•ll•lnu puede •er atribuida 

a ambon o n ninguno, con igual justicia"("). Er1 otra obrn euyo indica Russell : 

11 El punto de vieta que he augnrido estribn en qu~ tanto la mente como la materia 

son formas compuestas de mhn fJrimitivos rnntarinlcn que 110 son ni menta.les ni ma-

terinlc•" (16). Ideas similaron •• hallan on lo obra de kuichenbach ya referida. 

Surge entonces ln pray,untn. ¿Es el poRitiv1Rmo 1 con todao oue variantes, 

unn ftlo•oHn Intermedia que r.upcrn tanto ol ~ como al materialismo? Ln 

t'CBfHll:!Ot;n evitluntctncntl': cri no. Entá clara que el pe.n1uuntonlo de Berkeley y de -

Huma <'H 1t.Jcnl 1nta y, ror ende, tamhilm ~1 dC1 oue DCRU11lorco: los poeitivistas. 

No ohtlnntc, co lnncgablc el influjo qua tuvo el ~positivista en -

(14) 11.Rcich~nhnch (1973), Ln FiloeoHa C)entl!lr;g, Ed,l'ondo do Cultura Econ6micn, 
~xico, p, 275. 

(15) ll. Ruonell (1976), L!l F.vo1uc1ém de mi Ptnpamippto fllog6fico, Ed. Alianza Edj_ 
torinl 1 Mndr1d, p. 105, 

(
0

) op, y od, cit. (13), p. 45. 
(1(1) D. Ruoaall (19'/2), l'undamento!! de FlloegHa, Ed. Plnza f. Jnnea, Barcelona, 

p. 617. 
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lan ciencin• de la naturaleza desde mediados del siglo XIX. Ba•te recordar loa 

arcumentoa anti-dar'Jinistas que proven1nn tanto d• loo partiduioa del yiulhgi2 

como de loa me<:aniciatas. 

En au época, Engels denunció la inconaecuencin de aquello• cientificoa que 

ae dejaban arrastrar por laa jerigonzas positiVlatao, dleiendo: 

" ¿Qu6 penonrlamos del zoólogo que dijera: "el perro ¡>~ tener cuatro patu, P! 

ro no sobamoo si en ronlidad tiene cuntro mitlonoo do ptttaa o no tiene ningunn1 -

¡,o del matnmhtico quo empezara definiendo al tri6ngulo como fortll«dO por t.rn• ladoa, 

para decir A rengl6n "ºRuido que no sabe oi tiene tr"' o veinticinco? ¡.o quó dijera 

que 2 x 2 P.•uccn ser 4. Pero lo• naturalista• ac gunrdan 111Ucho do nrlicar an sus • 

ciencias h frnaa de ln cosa en st, y ol>lo se permiten hncnlo cuando aa lan~an por 

los campos do la Hlosof1a, Lo cual es la mejor prueba de cuán poco un acrio lo t,2 

man y de cuán poco valor tiene esto frase en si m11ina. g,, cíecto, s1 la tOtnArln en 

serio ¿para qu6 pararse a inveatigar n1>dn7" (17), En otrn parte de au obra, Engels 

critica a loa clontlficos idealistas: "Pnra quien niegue lit cauanl1dad toda ley n_! 

tural será slmplomento una hip6teo1s, entro otras tnmbi6n Gl análisis qutmico de 

los cuerpos celcates por medio del espectro priBmhtlco ¡Qu6 auperficialidad de pen 

amniento quednra• parado ahl ~" (º) 

Lo dencla que ac vio mh• níectadA por eataa doctrina• fue la Usica. En 

primer t6rrntno, t>OTque tiene. un carácter cminenterMnta exporhncntal y matemático, 

iqut! cionctn •e podrla av.,nir me}or a lo• dogmu do la id•ologln poa1tivista7 No 

es casual, vor cierto, quo Comte n.l crear lo aociolog1.A la llo.matA "f1nlca socialº 

y que conaldcrnrn n tod .. y cada una de lnn ciencia& como p.irtoa de ln fhii:.n. 

(17) F. l:;ngcl• (1961), Dialéctica de ln N~turn1§tn, Ed. Grljalbo, H6xlco, p. 205. 
El •ubroyade u O'Cigioal. Nota.- La "conn en •Í" n lA que se reticrc Engels, 
o el oblato que existe independienteMnto de cunlqu!er nujeto que pueda per• 
dbirlo o conocerlo. TA• idealistas, como loa que pro!nonn algunn íorma de po
oitlvlamo, niegan la posibilidad de conocer la "co•n en al", o loa objetos, 'J 
du,tan de 1;\1 existencia. 

(º) np.dl. (17), p. 197 

89 



• 
Asimiomo, no resulta extrano el que los positivistas conciban al método de ln • 

f!sica como el método de toda la ciencia. 

Se trata, entonces, de unn verdndar.n cgnHnp.l'nción do la f111ica por pftrte 

de quienes profesan el. pooitivismo. Lo quo onto cl.cncin no pu_eda planteo.roo '' -

resolver es trrcooluble. De este modo no tor111vcrno la cioncia y so deform11 lnO!J. 

talmente a quienes se dedican n olla. 

Lo antedicho acarrea que todas lao ciun(: lno de la naturnleza so remitan • 

en última instancia, a la cinncin de ln !tnico. 1'.nta remisión se ha conocido,. en 

las últitnlls d6cndaa, como rcduccioninmg, l'l cual n menudo He confunde con el™

~ nt.. ode Lanta so verá que onto 011 oquivocndo. 

De esto manera, el ideaU01no filenúfico du llorl<oloy y Hume pcnetr6 en la 

fl.sica n través del poeitivlamo comtiano y, nohra todo, con la filosof1n de M.nch -

y de 1.a l1nmada "Escuela de Copcnhaguc". 

Durante las últimnn óécednn de ln pn11nd11 cr.mturia hubo una serie de dcncu ... 

brimienton flsicos, de !ndolc cxvarimontnl, quo nooavaban aquel vetusto edificio -

de lo !tnSca clásica. Lo.- nuovon hechos reconocldon no podlan ser explicados sat.!_s 

factOTinrrwmte. 

Ant(, aquella sttunción que f!C' iba 11grnvu1Hlo, mucboa !lof.coa desconcertados 

oc dcj4r••n llcvnr por la• !den• mó.a poo11ni1tn11, ndoptnron Ln filonoHa idealinta -

mñr1 Totr6groda y daclararon que ln f!.uica outnbn <Jn crtnia. Al comcrnzar nuestro B.! 

y.lo polul11ban los escritos de cient1[icos y fil6no(ot1 sobra la 11 criaie de la fisica11 

y ol "dC1a11atrc" del pensamiento humano. llumhrtl.IJ rln cioncia tan britl.antes como Hcn, 

ri Po1ncnr6, "t'! vieron envuoltoa en ln vori1A.1ne d1Jl panimhmo. Hubo otros quienes 

llctvtron n }>roclamat' la d~saparición de lu mtitertn. 

hro eon situoci6n no se deb1a u unn cr!ol• <Ir. 111 fb1cn o de ln ciencia, 

ura roaltnentajel cotado de coaas provocado por 1.nturprctac!onco arrónens a l.n l.uz 

dttl poRittvtnrno r~mpiriocriticieta de AvcnnriutJ y Mnch, <¡ue cntoncas era la flloso

f Sti dornln11nlt1. 
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Lenin, que •• dio lllly bien cuento del trasfondo filos6fico idealista de • 

eou opreciaciones superficiales, critic6 duramente aquellas ideas en su libro ~-

terhli•mo y Epmiriocritic!omo (4). Entre loa cient1ficoa deotacadou que ataca • 

ron aquellas concepciones figur6 Hax Planck, creador en 1900 de la Tcor!a Cuiotica. 

la cual revolucion6 a la flsica. Planck publlc6 un informe en 1908 (mismo ano en 

el que Lenin edit6 su Libro), de carácter clenttclco-f1lo•6fico, en el que rofut! 

ha d~ manera contunciente la teorin cutpiri'!crHfclrHB do Mach (º). 

Despuís ~e la guerra dol 14, el .!tJ!IP.11'..iQsJ.tJJ~l".J!IQ. demuindo debilitado, •!! 

treg6 la estafeta positiviata a los precur soro u dul n!J!PJJll i t ivismo. 

La aplicaci6n de lo taorta cuántica po.rn dllucid11.r ln astruct.,1rn ntbm.l~a n 

partir de les oapectros do emio16n del hldr6~ono por p11rto d• IHelH llohr on 1913, 

y la teorta de la relatividad enunciado por Einntcln en 1905 y on 1915, constituy! 

roo el marco d~ reflexi6n de los neoposU:iviutaa. 1.oa proble:m.as planteados por 

aqua:lla& nuevas iwágenee del nmdo hnbh1n Ccrrib1u.Jo nJ 11ucAn1.s:1im2 do la f1sic11. 

hecho que los ~eopoaitivleta.s intcrpre.ta.ron cc.iroo el fJ.n del !H!!!ili~ 

A finalen de los anoa veinte los prohlanuu que PlHotoabo ln rocién creada -

mecánica cuántica alimentaban las ospeculacioner. rlol "Circulo de Vlann.". Fue en ca-

te perte1do que. nació la llamada 11Bocu~la de Copdnlrnguu" 1 t:ncnbaza.dn por Niels Bohr. 

En lt21 1 Werner Ueiscnbl!rp., micmbTo 011 e1rn ('M:tlél"• ununci6 ln.n llamadas .. 

~.-tf.!!..,Jnc:eftidumbrt n U .. J.!ut~J .. ~Llµ~J.ú.u, r.mao un i:·tonto por auperar lns 

contrad ter.. lo11tü ~urgidas de loo do A i ntcrprtHllC lr.Jnon prav la" d {st int1111 de los cspe~ 

tros de ftntisihn r¡ue se hablan dndo, St.•gún (•.!ltn.u rclncion,.sA d~ indctar1nl.nación, no 

es posible datntmlnar, simultáne:runontc, lo porttción y o] momento nOg11Jar 

de un rlactr6n qn el átomo. Esto ponía de ruan1 íJ•!tltn lo dohla naturnlt\ZA del ele.=, 

trón: como ¡u.r1.tcul.1 y como onda. Tnl cosa ur• l.nGotH~1;1lJfblt• ¡1nrll ln r.Kfc1i.nJcB el&-

1tiea. ain ~mba.rv.o; lo único congruente con lun h1!el1ou ero el ~squotnR tuórico pro .. 

----·-·--.. -------
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pucato por Ho1sonberg. Naturalmente, no era fácil acoplar aquallo, todo• los cien-

t tficoa quedaron deaconcer tados. 

Eato5 resultado1 1 que evidenciaban al carácter contt'adictorio lntrlnaeco .. 

del átomo(el cual era descrito en término• matemáticos probabilistica•), junto con 

el hecho inevitable de que al estudiar loP proceso• 1nll111os del átoll>O •• produce -

una perturbaci6n en los mismos de magnit.ud oqulvol1mtc 1 constituyeron un terreno • 

(eraz pnrn \nn especulaciones nt1opoultlvlntno. Uo oata modo la mecánica cuántica 

íue la 11Utlerlo prima fundomantal partt l• construcd6n dol ponitivismo de nuevo cufto, 

a íintn de ln década del veinte y en lo del trolnta. El mismo Heisenbarg fue de -

los prlmcros e.n hacer declaraciona11 qua marcabnn la paute. para las elucubraciones .. 

posittv1.att1s, en al articulo en el que propu110 lo" rolacionee de incertidumbre; en-

tre otrAs cosaa 1 decía~ "puesto que todos los ex1u~rlmento1 obedecen n lnM leyes cuá.n 

ticas y, en con11ecuencia n 1116 relaciones dc.i i11df!t~rminaci6n 1 queda dcfinitivamtt!!, 

te estñblecido, coi:r'.:. con•r.c:ucinc1o de la propin rnoclmict1 cuántica, lo incorrecto que 

resultn la ley de la cn.uunlidnd,( ••• ) er- poelhl" 1n•op.11nto.r al hay un mundo 'verdad!_ 

ro' todnv1a oculto detráti del univ'4r~o ~~t:ld1.r.Lh:o Clfil' lo pe:rc•r>ción en el cual la 

ley de la causalidad fuera válida. Pero tal cNpinculnclón nos parece sin valor y -

carento do sign!!icado, puo• la Uaica debe rutriup,lrao a la descripción da laa • 

relac1tmoe entre lo." parcepc:ionu111 (18), quo desde luego coincid!.an exci:aordinnri,! 

tt>C!nte con las idG1u posittvi.ntas ele 1oR fundndor•1J Ucl 11 Ctrculo d~ Viena". Emparo 1 

on 19'.fü Ueleenhorg hizo declaraciones que "º conlruriontan con las anteriores. La 

v~rdnd rJh que el f1sico alemán se mostró vacilnnLc aobro la1 inlwt"pretacioncs neo-

pou1tiv1t:tna d(l ta mecánico cuímLlcn y pcs'l ll quv nunca {orm6 µarta de.l 11 C{rculo .. 

dn Vinni.11 nl se afUió ex profeso n.l ""ºP-?1!....tt1viomo, Ql\o no ltJ prot~gi.ó del 1n!l~ 

jo de úHll fllosoft.o. En una confurcncin pro1111nci.11dn on l961t 1 non dicea "Pienso .. 

que ln l\nkn modornn ha fnllndo da!initlvnmonto a ínvor du Platón. J.iu!..l~ -

( lff) C!t4•I•> por: M .. lnm:oor (1974), .Ih1;J'.l¡jj!l.llill'll:l......!'.i...'l.'.!A!!!.\!.!!1..1:1ssJ~ &d. llilúy
lotl!r eac hmcft, Jiu evo York, pp, 75- 76, 
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mjp peauef\as de la materia no son, de hecho, ob1etoa flaicoa en el sentido· ordJ,.. 

nario¡ son formall, ideas que pueden ser expresada" dtt mnnera loequlvocn sólo en 

el lenguaje matemático" (19). En esa mismA conferenc i11 Uol .. nberg ao daclaró , 

abiertamente, "a favor del idealismo plat6nico y en contu del materialismo" -

(ibld), o sea,clej6 de ser idealista subjetivo (poaltivisto) y ae volv16 idealis

ta objetivo (platonismo). 

Por Qtta parte, otro miembro de ln ERcucln du Copenhague, °PnBcual Jordan. 

que a1 se afll ¡1, al poaitiviemo contemporáneo, pregonli ln l!quidaci6n del mntnri.!!. 

llamo en ba•• a lou ronultadoa de la mecbn!ca cuiint:ic11. En un librito suyo publi 

c11do en 1938, ~•lenta: "Las nucvao ideas derivadas do lno cxperioncina de ln ftsl 

r.a cuántica y de au ulnborac16n Intelectual slgnif1c1m unn nmplin l!qu!dsción do 

la Imagen clent!fica del mundo deearrollada por la ciencia d• Occidente, la cinn· 

cia clásica de lo naturnltJr.0 1 n pnrtir de la filoaoC1n Dlllle'tlAlinta de los griegoR 

(. •• ) , la exi•tencia do los átomoo ya no es para nouotrou un htacho fundamental y .. 

1•rlmario de la naturaleza slno, mJia bien, un aspacto il!apec1al do un [en6meno ruucho 

ulA.10 general Abarcador; a saber, el fenómeno de la diBcontinuldutl cuántica(. •• ). 

r.1 ótomo, tAI tomo lo conocemos, no poaac ya las prop!edodeu pnlpoblco e intuibleu 

d~l átomo du 1>~m6crito Aino que estñ denpo\ndo de toJ~ cual ~tlod scnnlblc y s6lo oc 

pul."'tlt' car11c1c.-rii.u mediante un r.istem.i de í1)rmulas 1NLl:e?máttc4a (20). En otra parte 

de su 11.Lro 1 Jnrdn.n Tacnlcn lo nntor1or 4{1rmando: 11
( ••• )t:uando lo. te-aria cuántica 

despojo. al Íil!nPo de toda cualidad ln.ngible y no nos deja como carncterl.z:ación del 

mismo m.án q1J~ ~me armazón de fórmulas matr.móticaa, "" eorrohorn unn vez mlis nue!iltrn 

posit;ión 1mo1aqr1l6p.ico 11cgún lo cunl no ~orraspondc I! la inyr;olit:uc lón (lsicn deec~ 

(19) 

(20) 

W, lld•"11horg (1967), J..<oy Nnturnl y Estructurn do ln Mnlcr1n 1Problcmao Cicnt1 
ficen y rllonóf!con, UNAM, suplemento Ill-4, p¡>. 7-23. El nuhrnyado ea mfo. -
P. J1Jrdo11 (1963), La Fhico g~Ed. Fundo da Cult11~n ~:con6mica, Mé 
x!co, pp. 131-13S. -
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bt;ir el "•er verdadero" de las cosas radicado "más allá" del DRJndo de los f!Jl.ÍI."'! 

!!.2!.> sino construir sistemas mentele8 para dominar eae mundo de loa fenóme.nna" • 

(!bid). Ya antes de cota declaroci6n, nuestro rtferido autor nos revela su ton• 

dencia ideológica poaitivhta. Estas ideas •• Articulaban perfectamente con 1111 

ideas escritas por el fll6sofo Bertrand Ruoooll, en 1927,al indicar que"(. .• ) lo 

materia, tn ln ciencia moderna, ha perdido su nolJdcz y subatn.ncialidnd y se hn .. 

convcrtidn an un fantasma que ronda por los luy,nrcs, cncennrio de sus ~splendorea 

pasados" (1()), 

Como puf!de obeervn.t'ae, lnn tcsie de llclncnherg, Jorcln.n y otros, son escn

cialm.Jnte lgunlos y no iruoatrnn ning(m cnrfictor lntermodio ontre el matcrlalismC! y 

el ideal i!imo, oino que portcnaccm frnncnmontc n untt! í11t1mo. 

llcopecto de la teor1n de ln relntivtdnd no mnn!Centnron ideas similares. 

Se la tomó como la liquidación de ln macbn!cn nowtonlnnn, ln pérdida de lo •ub•t•!!, 

cialidad y ln temporalidad del mundo; nu!. por ejomplo, Bcrtrond Russell decio al 

respecto: "J.n nubst1tuci6n del espacio y el tiompo por el enpacio•tiempo ha hecho 

~e !.n cnt:c:;.:nrta Je nuU.t.ancia algo que tieno mt'l11on nrltcnc16n dtt lo que anterior .. 

mente tuvfctrll, puesto que la esencia de ln eubet11ncia pcrn'f.otln sostenida por la .. 

Idea del t. lompo, y actualtoent" no ex!ote t lempo c6om!co" (16). 

1.111:1 tnterp!'et::c!cncs crr6ncns Gl• loft ftnicoa nobre ln mecánica cuántica y 

In I!.tlntJvJ~m1, 1 n ln lut del viejo ponitiv!nmo, 1111tr!nn 111 nuevo. El "principio de 

oboorvhC lonnlfdad" formulado por Heloenborg ne nrt Jculahn o ln trndici6n empirista 

de ll~rk•l•Y y llumt1. l.n doacripción mntcmÁtlco probnb!l!ntn (cntndlatlcn) del áto

mo 1 ÍtH! tomttdn como confirmnci6n del aforismo de W1ttRen11toin: 11 101 ltmites de mi .. 

lenl{unj~ n(JO ton limites de mi mundo11
• 

F.n cnnnocuenclo, los átomos en n1 no exlnten ,11on idens, aon complejos da -

flirmulnH nuatt.1111{1ttcnn; el tiempo y ul cepncio como 1C1 conociomos tampoco existan~ 

,.¡inundo quo non rodeo el cunl 11 parec1a" Har mntarinl, t4ngiblo,t1n sólo una vácua 

l luu tón, ;,Adlindo non conduce este pcnsamianto7 1_F.rt onto ncorde con ln e iencin.1 .. 
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• Puede aer posible el conocimlento? 

Ya en 1908 Lenin denunciaba que: 11 loa avancea de las ciencias naturaloa, 

la aproxlmacl6n a elementos homogéneos Y slmpleo de la materla cuyas leyes de mo-

vimiento aon suceptibles de una expreai6n matemhtlca, hacen olvidar la materia. a -

los matemát1coo11 (18, p.344). 

Lon exccaos del neopositivismo an loo nnoN treinta merecieron una r6plica 

de 11.ax Plnnck, en términos agros!.vos, en au libro AU6nde va la Ciencia (21). -

Otros cienttflcoo que se opusieron al noopositlvl1mo fueron Einatein y Hax norn(•), 

L1u1 onormes contradicciones a que ee enrranta.ba el neopoaitivilmo con la -

ciencia en el negundo tercio de ente siglo, motivaron la auavizaci6n de 6at~. pero 

sin que perdiera sus rasgos máa caracterlaticoe. 

4. DEL IDEALISMO FISICO AL IDEALISMO BIOLDGICO, 

Como pudo leer ae en párro!oa •nler lores (1 ll, 3. l.), una de las aapirac lo

nee más grandes de loa poaltlvlatas ha aldo lo unlClcacl6n de la ciancla, que d•h• 

entenderse como la rcduccl6n de todas las clenclu pnrtlculoree a la Hslca. Ac"!_ 

de con esto anhelo, los neoposltlvistss se propuotoron lo tarea de la roduccl6n de 

In clencl• A una romo particular de la f!iilca que ••taba de modo: lo mecánica cuán-

ti ca. 

f'or t'tro lndo, ei; necesario ª"nnlar que al vttnltamo contemporáneo preten-

de npoyarat'I ~n doo hreas de la f1aica actuAl: 14 ht<tCÓniCll CU[lntica y lo termodiná ... 

mica. De lo cunl se infiere que cl J~ blol6glco de nuestro tiempo•• artl-

cule ptrfN,l11~nte con ~l positivismo de nuevo cuno con todn.R sus varinntea ,a t't'a .. 

vén del ld~nllB!!?Q !!aleo. En lo que sigue me ocupnr6 praclanmente de estos upe,!; 

(21) H. l'l~ncK; (1961), Adónde YA la~, Ed, Lounda, Ua.Aa. 
(") V6uo: A. f.inntein, H. y H.Born (1973), ~I!..!!!!.~· Ed. SlRlo XXI, Hb.ico. 
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tos. 

1,. l. MECANICA CIJANTICA Y VITALISMO, 

Consecuentes con su nfán rcducc!onletn, loo fhicoo afiliados o rJOducidoo 

por el nooposit:iviomo pronto se lntornaron en loa problemas capitalon de ln Uio

log!.a. Loo primeros que irrumpiuron en ••te campo cient1flco fueron loa 1nl•nwroo 

de la ''•cuelo de Copenhaguc cncah<:7.11dos 11<>r Nicle Dohr. Actualmente el fl•lco ti. 

ElsaBtH:r es el más destncudo rcpreoonlttUtt1 ele nquolln cecueln. 

El medio que emplo6 llohr ¡iorn inml•cu!rno on los problemas biológicos fue 

su"princ.ipic de complcrnantariednd". Ent~ "principio" fue el rcsultndo de oupecu-

laciontt' cobre otro 11 prittcipio";, u no\lcr: el de indctcrmlnoct6n que, o ou vez, h_! 

bia emantttlo de unn outénticn tcrgivcruncHrn de lns rc:lncionen ele incertidumbre de 

El "principio de corr.plt;mcntnrlt!dOt.111 fill'tr,16 del desconocimiento de unn plé-

yade de f1nicoa, impregnodor. hat>l.n el tuf,tarw Lon ln idcologtn positivistn, ante 

los nucvCJs descubrimientllll <ll' 111 recién nocl1fo mcclmica cuántica. Dicho "princi-

pio'· no tiene nnda de comun con lau rulncJones ele indctcrininación pese n que pre ... 

tende apoyar6c uo clllui. Eutn!l r«Jlacion~tl rufleJ41hnn el hecho de ln doble nntur!!. 

lezc. de lan part1culo!1 tmbnt6mic;11J (~, Jll, 3.2.). Ello provocó que llC'isenh«!.rg 

Be pn·v.1mtnrn tl(•nconccrtudo: 11 ¡,l'u~d1.• tH!l' ln nntural1!:.n rcnlmcnt<! tnn nbRurdn como 

no~ lu1 parecido en ton l'Xf!Crimcnton con lou útomon7
11 

(23). Ln respuesto que ln cs .. 

cu~l11 dt Copcnhagul~ dio u tola Jnterrol~nr1lt! fut• LúcJ ta.mente nfirmativn. 

Tratando de supcrnr aqltcllo r.ittrnc:Hm fntiric: .. 'lda por loe propioG !1sicos -

ohnucl ladúD por la tradicl6n po•ltlvi•tn, llohr introdujo nu famoso "principio de 

\.Om¡il.-11lf!"t1tarit-dad 11 (1927); uin emhnrgo, Hoh1· nuncG di.o uno dC!íinición clarn dt? su 

(71) r.. d•! Gortnri (196/t), .Jlinlúct.!cn el" .L1i Fin len, Jld. utlAH,Colcc. l'robl. Cicnt!f. 
y Fil., M(,x!co, p, 204, 

(23) 11. lldnenb.,rg; (l9b2), l:luu!!C• nnd l'bj).2.~.!!i!.h.l!J J;d. llnrpcr Torchbookn, Nucvn 
Ynrio". p. 1.2. 
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"principio" y de ese modo, se dleron muchas lnlerpretaciones por los mismos que lo 

profesaron más tarde (º) ¡Pocos conceptos tan tcrrlblcmente obscuros y cndebloR -

han seducido a tanto• científicos! Inicialmente, lloltr concibi6 1u aludido "princi-

plo11 con el fin de armonizar la experiencia obtenida haeta eae momento con loo co.!l 

taptos clásicoii; ''es decisivo .-setlala.ba Bohr- reconocer que, por más que los fon6-

tnonos rebasen ol alcance de la interpretnci6n r1a lc11 clásica, la deacripci6n do to

do conocimiento he de expresarse en término• cll1•lcoe" (24). Según el Heleo danés 

a1te método ovltnbo les ambigüedades en la duacrl1•cl6n de los fan6menos at6111icos, 

poro ¿os llcito e111plear los conceptos de ln flnlcll rláoica que reílejan un nivel 

de la existencia (tl me•ocosmos) (ºº) con nua lcyen newtonionn.s. parn. describir un 

microcosmos en el cunl -negún muestran tod110 la11 cvldonclas- rigen otras leyes7 De-

flnitivamente no. En todo caso esto podr1a aceptaran tentativamentri mientras no ª!:.. 

encuentre otta alternativo mejor que corrcaponda n lna exigenclao de los nuevos he-

chos descubiertos y no como lo hicieron lon mlembror. de la escuela de Copenhague, 

que toma.ron como n.bsolutan y deflnitivao eur. upr(!ctn.cloneo. Por este tnetivo se 

"uLtvUuAo" a esa cac:uC!'le ue J.n meclmlca cu6.utlca (22). Por eonei-

(') Una dtocual6n y análisis completo sobre ln tompl-ntariedad puede encontrnrse 
en: M.Jammer, op. y ed. cit.(lS) p.86-107, y, un: C.F. von Wcizsacker, 0955), 
Cppmlrm•n!nriedad y Lógica, cn:C,t'. von Wcluiicker (1974), l.& lmligen Ftoica -
llJ:l....l:1.wu, Ed,Blbil!olcce de Autorcr. Cr lsLl.anoo, tLulrid ,pp, 285-339 (cp:recida 
origln•lin~ntr en:llie Naturwis•~nnthaftcn (195~) .~ 521. Un anUlsis critico 
se pucd1r Phcontrnr en l.Qs eiguionte1> ohrli&: l::.d~ Gortari 1 op.y cd.cit.(22) -
pp.16-2'1,J~·l,5,81-85 y203-2ll; M.E, Omell•nov•ky (l9ó0), Proble1118• Flloaóficoo 
~~-nn.l.sJ! Cuánt lea, Ed. UNAM, col.e, Probl.CicntlL y 1'11, ,Hexico p .40-80., 
y en: D,bohm (1959), Cauea\!d!ld y !\¡u¡,¡ 11.JLlü.l~Ed, UltAM, Cclec, -
Probl.Clcnllr. y Fil., México, p.l39. 

(24) N. Rohr (}9119), Dlncunión con P.ln•tein nohre Probl~llll1nJ:!J:dot~rnológicos de 111 
.r.1..u..ka...lll~~<:JI• en: N. Bohr (l9r,l,\-,--fT;;"1"Ci_KiT!TJ'H!-Y CUl:\Q~-!mlent<' Humano, Ed, 
Agullar, M•<lrld, pp. lt0-82. 

e••), Para fM)'Or prec l8iÓn empleo aqu{ loe térm1no11~ miCt'CtC'C"tH90JlJ que comprende lOEI .. 
nivelc.H1 rmhnt6m1coa, atómicori ymol~cularea, búnlcnM*nte-; t1c1'locti!trno~. qu~·sc -
reílen: •l ntvel de las dimensfonoL oemQjnntaa n lnR del hombre•, y !M~
.mWJ, <tl r&1lnU.vo 11. laa grandes tMRn.A y enargf1u1 1 propinn dt1> la 1111tronomf.a y 
ln co,Hnolov,ln. A eAos tres grnridefi nfvelo.i. c:orrenponden, mds o menos, la C1si
cn o m~cltntca cuántica, lo flsicn clá!dca o nawtonlann y L:a ftAicn. relativis
ta o 1• lni;lQ lnlnna., rer.pectivamente. 
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guientc, loe complementaristas yuxtaponen conceptoo o términos que e:ngendr1m un 

contexto Contradictorio desde uu base y que D<? act!pta da común ocucrdo porque .. 

asi lo i.m¡>onen loe e"'Perimentos, t:Úls nada non dicen de ln renlldnd que euhynce en 

los fenómenos detectados. 

Poro llohr no se conform6 con circunocrtb1.r la )url•dlcclón da su toor1a -

complcmentnrietn n la mecánica cuf111ticn, y pronto ln cxt.anlH6 n otroo t(!rritorioe, 

vrlmero n la b1o1o~1a, luego n ln polcolo~tn y a las c!anctas •ociales (25,26), a 

la vez que RUS dlac1pulor. la c.onvtrtieron ru unn "?nnacr.n (iX-p11cativa universal. -

Por lo tanto, tórmtnos tan contrndictorion como ciuncin y rolig1ón no se ccmtrnpo-

nen, sin<1 que: t.1e tomp1emonta.ri pnt'n c1 estudio del punonmiento humo.no; ol ~ 

w ; el vlt·n.J.!!1_'!!2, que aparenterncnto se opot11•11, en rc•otittnd .. n Juicio de los comple-

mcntarifitftfl.· ee conrpltomentnn y non necesario:t. flllt'll un ciRludio c.nbol óe la vida. En 

con secuencio, en aras de ln complemcrntnr iedAd ¡ toJoa lon conccptoB se pueden cene,! 

liar~ La conr-redicción JH> existo, (!fl pura 1t\1nrienctn, f!b un puro convencionlllismo. 

Enttt postura, como nparecti aqut, eo 111 ctási.c:n N\ la filosofía positivista. 

al prcnt!ntnr1H! como nA11t-r"..! :-.:;¡:.1;;1"'lº a lo cont.rndlcc 16n m.oterinliRmo-ideali.sr10. 

Rt".spectu o. los pToblcma& biológicos rt1l•va11te1 o ln luE <le la mecánica cuá!!. 

tico, »ohr senalú en una conferenchu 11 ( ••• } ru11lllto que un todo nxperimento sobre -

f\N1Clil' A lnn cualet.t at cncoentren nujetos, y Qllo eugiftt'l' que ln mlntma libertad 

1l.2.JL.lUÚJ.U.J.!.n9b f)t'lCtetr>1¡" (25). O uon que en vi.rlud del lndt!t..,rtninismo cuántico, 

no Cff pCJnih1u cat11dtnr lou procesos vl.tn\es lnt 1111amente y ast, si(ltnpre noli oculta-

rÍl ln vldn •Hui sacre ton. En otra pul' lo de su qx.ponicibn, llohr indicn~n que 11 1a ve! 

dadern c11cncin do la e:icp11cnción ciontlfica ottLl'lon en ret!uc1r loe fuo.6menoa cornpl.!:, 

(~'.1)N. ll<>hr (L932J, \,>12 y Vida, en: N,Bohr (1%1,), op.y od,c!t. (H), pp.5-16 
C l rrnbrnyado Cb mto. 

(2L) N.llohr (1938), lli..!.Ji.g •1 Culturar. Humanos, ~'" N.llohr, op.y cu, cit. (25) 
l'V· n-39. 
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jos a oti:os más sencillos" (ibid). En P.Joi:dan, diaclpulo de ~ohr, enconti:amoa 

ideas semejantea a las antei:i01:ee cuando declara: " (, •. , oi resulta justificada 

la conjetura de que las rcaccionaa di.rectoras del organismo oíracon la finut'a de 

los procesos atómico11 1 en ese caso nuestro saber actual noa autorhn a pensar que 

el organismo es algo muy diferente de una máquina y qua nus reaccluu•a vivas S5Ul,• 

tienen un elemento do lncalculehllldnd e impq1viu!\tllidPd fupdn!!lllO.tAilJL'..(20,p.138) (•) 

Igual que su maeatro, Jordan est11M que no es po1thl~ definir 101 aatados internos 

del organismo vi\l'o con los pal"TonC!u ntómicon, puou en este cauzpo la obaervAc16n se 

toparla con limiten máe eoti:echos que 101 in~ueato• por la fhica at6mlca dada la 

c0111plejidad do la entructUl:a oi:gánlca (ver. pp.138-139, op.cit). Poi: conal¡¡ulontc, 

la conclusión de. Jordan no puede ucr más pe.slmiotn y ngn6atica.: 11 10 cAracter1nti .. 

co d .. lo vivo radica, prr.cienmente, en su capacidad de a11etr11er11: n la conatataci6n 

objetiva de sus estado• intern!!_!!'.: (ibld). ("). En virtud dr. tan tr.1'!Cnd11 lim!tinción 

Impuesta poi: ln complejidad de lo vivo, Bohr dcclnrnba:"( ... ) \o exiBtench de la -

vidn ha de conside:rarno nn Biologtn como un hecho elC'!!!ODtnl. lo mismo que en f1sica 

nL6mica la existencia del cuanto d~ acción ha de acepturoe como un hecho básico que 

no puede deduclrse dn ln mecánicn clásica11 (2S) (º). Veinticinco anos después en o-

trn plática tiuya, 111 aplicar conriecuf!ntemente su doctrlnn de lA complcmentariedad. 

concilia ns1 1:l ~cAnlciamo y el flnnlismo: "(. •• ) lan o.ctltude• mecnnicietns y -

.11nnl1ntes J)(•.ltt'u.ll.JllOn punto11 de vintn contrndictorlo1 1obre loa problemas bio-

lógicon, pino 91~1_..mfu! bien deatacan la existencia dt don lipoA de condiciones de -

obnsrypcibn guo er n15cluyen mutun.mente y que son lKyn.lrnonte jndispensablcp en nue..!. 

tro b(wr¡ueda de unn de•cripdón cada voz miis complota de la vida" (27) ( 0
). 

No 0"111tnnte t:noa liniitacione:s de orden metodológico, Jordnn ee atrevió n crear una 

Blologln Cuóntlca (,.) ncomodando la mecánica cuímt len n loo fon6menoo blol6gicoa, 

(27) ti. llohr (1957), l.a Flslcq el Problema de l11._'l.1Jl11, on: H. Tlohr, op.clt. (25) 
1'1•· llb-l2b. 

(') El oubrnyndo ee mio. 
(••) t•to trncedl6 a finen de loa anoa tTcinta. 
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mediante su teo1'1a de los "alllJllifl.cadores cuánticos on los organis010s" (28), A • 

través de dicha teor1a, Jordnn intentaba hncer válidos lDs principios del WJ:.11• 

~ en el mesocosmos, lo cual fue criticndo y denund.ndo hasta por alguno• bif?. 

Jogos pooitivistlls (29). 

En ln nctus11dad el enfoque com¡>l"""ntadnta de los problemas b!ol6gicoa • 

cstli encabczndo por Walter M. lllsaus .. r (t>111d1ió11 Chico), quien ha intentndo cnriqu~ 

cer la teor1o original GlCdiantc l• !ncluoUm de olemt1nto• extrddos de ln mecánica 

cstndhtien, ln teorln de ln infor11111ci6n \' ln clbcrné.tica, principalm.,nte, con lo -

cual pret~ndc superar las limitacionen q,,~ ten1n al vlojo uquema de Bohr. (30), P!, 

TO truy a pesar suyo, no lo conaigu~ rorqu.,, preclA&mente, no ae sale de e:se esque-

ma reduccionhtt!, al cual maquilla con un formnliomo lógico-matemático abigarrado, 

cuyo obletivo on, según palabras del autor, "el prosreoo do la molécula al ostndo :!::i 

viente" . El Tesultado es, por ende, el ft11srno que ~n el ca&o de Bohr y Jordnn: cae 

en el ll.t~ J lo cual ha mottvatlo 1111& crlticofi más 1nc:iaivatt de diversoo nuto-

res contM•poriíneoo (31,32,33) • 

A-:.1 pues, abrumado~ 1('1~ eo:r.¡>lútoetHl'\1"1ntau f»Or 11111 contradicciones engendra-

dns pOt' rH1 t~todo reduccionista mocán1co-<:ttá.nt1co, no les hn qued3do otra salida 

que ncOJ,tnr táef.te.mente el vitalismo, nunque- dlrtCrn:tndo con un.a. frn.seologin ci~nt!, 

(28) 1',.lor<lan (1959), Ln Phv•in'!~ et l• Secrct do ln Vio. Or¡;nnit¡\l0 1 Ed. A lb in HI· 
cl1ol, i'nr!s, PI'• 101-155. 

(29) F, H•lnx (19S7), F1rnd11msintos de ln B11>l!'l!!tt. Ed. llNAM. colee. l'robl.Cientií. y 
l'tl., M6xlco, pp. 88-%. 

{JO) W,M,F.lononor (1969), Arnmo y Ounninmo, l!l!&~Í-~ll.Ll!.!L.lJ! Btoloda Teórica, 
lé1l. 51glo XXI, México, p. 17. Vé11"a tnmhi6n: W.M. Eln•••or (1967) ,The Trnnol
ll\'1• fMm The.,retical l'hyolcs lnLo Thaontlcnl !Holo¡;y, en: A,D. llrock y 11. -
Ym1rgrou oda. (1~72) ,BlQlO!'y, lllntorv "mi J!!!.t!!.!:.!!.L.J'.h.llinophv,Ed. Plcnum Presa, 
Nu~vn Y11l'k, pp. l3S-ló3; y: W,M. Elnnuer (1970), The 1\<>\e of lndi.vidu111iry • 
111 lllologlcnl Theory, en: C.ll, Woddfogton, .,d. (1970), Llllmul.!l a Thcoreticnl Dip

...\..2Ju:., l:d. Aldlne Puhls., Edi.mburgo, pp. 137-lbb. 
(31) F.C. Crlck (1970), Of Molcculoo and tlcu, f:d. Unlveulty o{ Washington Preso, 

llnnh ing ton, pp. 3-28. 
(32) J,11, M•1rowltz (1968), Energy íl""! in Dlqlo!l.Y, EJ, Acadomlc i'ren, Nueva Yo..:k, 

pp. 124·1~6. 
(33) D. llull Ct971.), fhilo•ophy of ll!olp¡;!coL.:isJ.~, EJ. l'runtlce-llnU, Engle

wnod CllfFs, N,J,, pp. 135-139. 
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[icista. 

Para finalizar 1 debe sen alar se que unn caracter iatica básica del .l!.ll.!!.illl~ 

m,o en todas sus manifeatociones es la de ser agnóstico. lo cunl hace que la cien

cia esté negada de antemano a explicar la vida, A lo miu • que se puede aspirar, 

de acuerdo con enta doctrina, es a describir loa fonómanoa vitales. ~l!ito desde ... 

luego, concuerda con el pensamiento positivista: llohr 4Vnl6 lo nnter1or cuando C,! 

tableció que loP bi6logon debia.n aceptar a la vida 11 como un hacho ele:nienlnl11
, y de 

oote modo se eludln por completo cualquier expl!cncl6n do olla, 

Otro ranlw particular del vitalismo. ca quo ntrthuye o loe fcnótnonoo biol~ 

gicos una tendencln hacia metan o Cines imposihlen de comprcmdcr, puell 0Atf1n fucrn 

del alcance de ln ciencia¡ cota posición es conocida comu f:lnnllrimo. Vimos con)(), 

preclonmente Bohr y Jordan, nceptnba.n abiert:imente esna te u is fin.al ietns a trnvé.s • 

de un:i conciliación ccmplt!tft'l!ntnTiRtn, En fJl CnAo do f.lsn'!'Aer !'Je pre!lcnta ta:::bi.é.n 

una 11 nolución11 , que pretend1dame.ntt- supcTn al vitRliRmo y nl ~cnnich1mo. Todo es

to ae hn querido apoyar en la mecánico cuántica, espoctnlmcnte f!n lns relaciones ... 

de incertidumbre do 1fo1aenberg, adulteradas como "rr1ncip1o dr. incertidumbre". 

4.2. l!N'[ltOPISMO Y VJ.TAT.lS!-YJ 

Creo q1t~ ntngún otro hAllnzgo de lo fhico hn lonldo tantall. ropercuaiones 

en la biologlta (lt1um el dciicubrimíento de lo r.egundn ley de ln te.rmodi.no'Ímic.n. Efec. ... 

tivrunente, de•do 1111• Rudolf Clnunluo (1822-1883) y lllll!nC> Thotnnon (Lord l\cl\•in) -

(1824 ... 1907), uri rormn lndcpcndlente, eatablcci111ron ln funcllm de e~tndo que denot1J!1eron 

~, se hn vt-11ldo utilizando de una ícrrmn u otrn n dichn función pnrn funda -

mentar las tenln y,!Jnlir.tan m.ós diversas. 1-dls diacludonon en torno n una supuesta 

violnc"ión de lo rwgundo ley de ln termodinámica por los nhtcmas vivos, ha llenado 

!Dllchas phglnno de ln hiotor1s contemporánea de ln blolog1n y hn tenido !ll'Rn influ-

jo en algunn.n ltltuu nobr~ el origen de la vldn.. 
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Hientraa la prlmern ley do la termodinámica establece la tnUtua tran1111ut!!_ 

ci6n de una forina de ene:rgla en otra., gracia& o lo cual ln enug1a no puede Cf@.O!, 

se ni des truiran la OORUnda lay pretenta aspectos cualitativo• de la trnnnl'O!. 

mnción de la cnergta; aot, por ejomplo,scf'\.ala que el calor no puede transforma.rae 

totalmente en trabajo y an cambio 6ate si puede tronsformarna en aquel de uianf:'rD 

total. Esto reotricción 1 por aupuanto, no contrndice lo ~ntnblecido por la pri~ 

ra ley. Ln función dr ~utf\1\0 qun dute.rmina esa roatricción ª' ln cnttopto., ya me.!!. 

clonada antes, cuyn expr(111tún c1ltnSca C6: 

(1) 

donde: AS e cambio en el vnlor tia \n entroptn <!n un proceso iaot~rmlco 1 AQ ::.cam-

bio en la cantidnd de calor ,y T-::: tamperoturn Abeolutn (en º'K), durante el proceso. 

Ahora bien, la entrop'ta bent':tolroo.ntf! se define como la cedida del desorden 

rnolecuJJlr de 11n ~iataQa lr.rmodin.Ó.mico cualquiera, 'frunblón en frecuente coneidernr 

a la entrop1n como el grndo de c:qotlilirio tcrmCldiniun1co nlcnnr.11do poT un sintemn.. 

Por otro lado, ni "" connitlera que todn formn do enarr.tn. (incluyendo el ... 

trabolo), (!D fácil y totnlmcnte trnnr.formnble en calor, y éslc no es capaz de tran.!. 

formarac d(~l todo en trahnjo, entonccn el cnlor e& una forma detrrndnda. de la ener-

~ o bien, !Jen•r<lenncln¡ tnl como De oxprenn t!n la ocunción n1RUh!ntl': 

(2) 

Como fle nri.hc, la tompr.rnturn nn rl vnlor totnl dr! la t'nt'!rRin cinética de 

lnn mol6c:11l1lR d'-' un siotcma 1 por tnnto, el c.ilor cw <!l Tt!sultndo de la multiplico-

clón d(" dichn enerp,ln cinéitlcn por al grado de dl'!.norden tlf!l mismo n1~temn.. 

En conru.~cucnc1a, cunndo mhs nlto sea el vnlor de ln cntropln~ la cnntidnd 

d~ trahAjt) procJuc1dn sorh menor, o, dicho en otroA términoa, CU4ndo hay más~-

.lil!U. C!n un tr1Rtt1mn lo cnntidmJ de trnhnjo obtcnidn ª" menor>.ll'lt1 que ae infiere, a -

su vea, qun n mayor orden en un 1dHtemn tnnyor ¡iroJuccibn de trllhnjo. Llf. porción .. 



• 
de energio que se tranoforma en trabajo recibe el nombre de energln libre1 qua 

rolllcionada con la entropla, se puede escribir: 

AC::AH ·TAS (3) 

dnnde: oC : cambio en el valor de la energln Hbu, bH :cad>io en el valor de la 

011111.l pla (= contenido colorlflco). 

Final ... nte, hay otra exprea ión do lo enL-ropl.a basada en ln teorlo de las 

prohnbilidadeo y que oe relaciono con h t•orla cinética de loa sna0&, Tal e• lo 

oxpresi6n estadlstica de Plonck: 

S : k • ln I' 

donde: S =la entrap!a de un alutema, k& constante de 8oltzman, que 1e obtiene re

lacionando la conotante de lo• gane• (R) con el núm<>ro de Avogadro (N), (k "l.38 x 

to"'c en unidades C.C.s.), I' : número de eOLados probnblea del siatema. 

Por esta raz6n,también ne considera a la entrop'ft como el ea;tado más prob_!. 

ble al que tienden 1011 li&tt:mB.R {t&iCOD en general j flDt' lo tanto, la disminución -

oopontánea de la entropl.a •• alla.nentt Improbable. 

Todo proceeo eapont&nao •~ lleva n cabo tnfldiantt un flujo de energl.a, que 

"ª en un sólo sontldo; parn esto en nece1arin una diferencin e.n lon factores lnteE_ 

sivoe: por ejemplo, di!c.rencia de tempeTaturas T2 > T¡ , entre dos aiGtemas A2 y 

A¡ l::ntohr:fla el calor !luye del aiotemn A2 a la taqleratura T2 , n.l si11tema A¡ a 

lo temparnt.urn T1 • f.ato quiere d"cir qu"' al calor !luye cxclutdvamente dc.l cueTpo 

más caliantl'I al cuerpo miu frlo y n~nca 111 r~véu. Cuando las temperaturas se lgua

lnn ( T2:T 1 ) , al flujo de cnore1h cua y •• alcnnzn el equilibrio termodinámico 

(o térmico, nn cote caao), y al vnlcrr de la entropla ea máximo. 

Se puedo daclr que el si.utema o lo tempera.tura más nlta e:i unn fuente de .. 

energla liht'e y el l!listt~ma a temper•tura info.riar o• un abnorbentc: du lll!:ncrgla. 

1.n t@ndencia al autoonto clP. 111 entroptn total, toma oxprea16n frecuente an 
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el enunciado de lo segunda ley de 111 termodinbmica: "en un sistema aislado (") le 

cntrop1a Giempre aumenta", o bien: 11 \a enn·op{n de un sistema ce.rrado y \a dP. PU 

entorno siempre tiende a numentar11
• 

Batos hecho6 fueron muy pronto intt!rvrn,tados de manara equivocillln, ganara-

lizándolos de tnnne.ra irresponsable a toJo cil 11r1tverso. El primero en lll'vor n ca-

bo esa extrapolación fue Witlinm Thomnon O.t·nl Kelvin), Pensaba que en ril mundo -

que nos rodea prcdatuinan procesot> que t ic'11tft111 nl equilibrio térmico,y pClt conei.guicE 

te estos procesos deben prcdornlnnr en tod11 <d 11nlveruo (32). A concluHtone.s scme-

.\antes llegó Cl:urniuc;. Fue nr,1 como llllL'tb t~1 1 \mr\<1dn tcorin de11 la muer lo térmica" 

del universo. Esta lcori11 tuvo ,;u.::i miu; i11111~·\intan repercusiones en lo ltiologia. 

A tono con la 1>usodicho. 11 nn.1e.1·t~ t"rmico" • el univerno marcha hacia el -

incremento rll' ltt cntropi.a, ~ntoncet. vn hnci" •.'1 dosordcn 1 lo. deoorganit:nción, el -

caos, a doruJe ya no es posible la trannfornmt.íón de la cncrg1a en ttaba:to o cunl -

quier otra trh1:nife11t.nci6n cle l3 cncnt1.a cHff1rt.int. nl calorl en decir, el fin del u-

nivcrso t1nlnro será ln cesación de. todo ~;trnhJt. 1 , Pr.rCl dt·jcmoa que cet<.: cmtdro npo-

caliptito b(.ln p:intn.do por el í1sico nt1rtont11rt"lu1t10 l1incoln 1\arnett: 11 (. •• ) el unl ... 

verso 11vtmu1 hacin un 1 fin dtl color' o, c<1:uo 11r tle!inc técnicamente, haci.A unn ... 

cond:icHm d~ ontropla m.í.xirni~. Cuando el univcHRo alcnncr este r.slndo, unos miles 

de mi 1 lone.t. dt- ano,-. der.puái; de n1.1cr.tro t lempo nuiurÁn tot\os lon procesos de 1n na .. 

turaln,.,n, 'Indo el enpncio eHturh u ln ni.huµt letttporoturA. No µodr6 usarse la encE. 

Ria, ¡1tJrr4un. ff<' P.ncontrnrh unifor:ncmC!ntc d111trihuldn tior n1 cosmos. No hnbrú lur., -

tl 1 Vi 411 n1 CIJ lor j nndn O ino parpe tUO C i rrt1Vf\C nb le (~¡;, tnncrunicnto, f, l propio t {empO 

llt~gnrh n nu (tn, porque 1n entro\'lt.n npun[n .!i In d1recct6n del Ucmi10. EntroEin .. 

~-lU.JmrJJ.. .. 9..!LJ!g~. Cuando todon lo~ Pi it:t...-rnah y úrdcnns del universo hnynn de!!_ 

e•) Un Úlllt'PlO nialnd9 es aquel que O(l inl.Pt l:R1J1bln cnl.01· u otrn formn dr encr&tn 
f.nn el medio: un sir.tema cc~rrn1\o P!l el '1Hf' puede intl'!rcamhi11r cnt1.rgta con el -
modio Y• un eistetnn abierto 11q11el qul' inloT<:onlhla nubst4nc1as y cnergtn con w 
c•nl orno, 

1·n; 1..U. í'.wf..:kv (1966), ~-'~rJ_~-1~.!'-~rt,-~~~-lJ!~· t-;d. Pueblos \.lnidon, • 
HontavtcJt:()' p. 39 
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el enunciado de lo segunda ley de la termodinámica: 11 en un sistema aisladu (º) la 

entrop1a siempre aumenta11 , o bieri: "la entrop1a de un siotema cerrado y 1" d~ 1m 

entorno &icmpre tiende o numentar11
• 

Estos hechos fueron muy pronto interprotncloa de manara. equivocada, "''H1aro ... 

lizándolos de manera irresponsable n todo el univar1CJ. El primero en llevar n en-

bo esa extrapolación fue Willinm Thomnon (Loi.·cJ K(!lvJn). Pcnru1ba que en el m\lndo • 

que nos rodea predominan proce:sor, que l icndcn a 1 e'Iº 11 ibrio térmico, y por con1:1 ieu ie!l 

te estos procesos deben prodominar tm todn el u1üvt.ruu (32). A conclusiones IH!me.-

Jnntes llcp,ó Clnuoiu&. Fue nr:t cntao 1'1.0i.:ib la l lm11 .• 1dn tcorin dc''ln. muerte té.rmica11 

Jel universo. Eatn teorin tuvo &1\11'\ mús inmcJiatur. rcpcrcusioneli en lu biologin. 

A tono con la t.:uaodichn "muerte t[,rmicn", t'l univeroo mnrchn hacia el -

incremento dr. la entropia, entonce& vn hncin c.ol dest1ordco 1 la denorgeniz.nción 1 el -

caos, a donde ya no es po!!ible. lo trnn1dorm~1c,t6n de lo energS.n en .tTabój'o o cunl -

quier otr .n n~nif c~t.::u:::ión <ll! l :i cnarg1a c!if cr"'r. t~ n 1 ctd or; l!t• dcc tr, e 1 fin del u-

nive?:SO entero será ln ccr.ncHm de todo camhio. Fcro deje.moa que cstci cuadro npo-

caliptico liC:D pinta.do por d físico n(.irte.amcric:nno Lincoln Uarnctt: "(. •• ) el uni ... 

verso avanza hacin un 1 f1r1 dt>l tlilor' 0 1 como i;;e: defiuc técnicnme.nte, hncin una -

condic16n d~ cntrop1a míi.xim1~. Ctuindo el uni\•crso alcnnce e&lc motado, uno6 miles 

de millonNJ Je onor: dospu6:t dl'l n11trntro tiempo ccr;ur.Ón todos lo1t procesos de ln na-

turalct:.u. Todo el eupoc1(1 cn111ró n ln mistM temperatura.. No pc,drft ur;arsc la ene!, 

glA, Jlorfluf'! n~ cnce'lntrnrú. un t f orm('mcn te di nt r i bu ldn par el coruno&. No hnbrú l ue, ~ 

u1 vida nl r.nlor; nndo PinC' ¡1orvtttuo o irrevocnblc C!ltnncnmicntn. J:l propio tiempo 

llq;nrá n 11\1 fin, parque ln C!lltroritn apunto n tn dirC!ccil>n del tiempo. Entropin .. 

qn lo mad1~..n-5lo..LluA.t.· Cwu1do todom los siatumat. y 6rdnnes del uni.verno hnynn de! 

(•) Un ÚCJl-CD!a niolodo es nqucl que no interc.ambin calor u otrn formoi de cncr¡~la 
con l'l medio¡ un 'Ú..!Ll.S.!illl-f1:'rr(!do C'li el que f'llC'.dt' intercambiar cnerg1n con el ... 
medio y, un ~!Lfil!.L~ill nquel que intcrcnmbio aubnt.antias y cncrgin con ou 
~nt orno. 

C\:1) I.N. 7.inéicv (lfJf1íJ), Lu .. ~.'M!H~.r_H: ... J·~r~.~.!..L!!.!!.~• t:c:. Puublos Unidos, • 
Hontevitlco, ¡1, 39 



• 
aparecido, cuando la cualidad de fortuito llegue a su máximo, y la entrop1a no pu~ 

do sor inc'rementadn, cuando ya no haya ninguna sucesi6n de causa y efecto, en po• 

eaa pnlnbras, cuando el untvereo ee hnya acnbado, no hnbrá direcci6n para el tiotopo 

-no habrá tiempo. No hay forma de evitar este dcati.no. El fatal principio conoci• 

do como la segundo ley de lo termodinámict•, virtualmente el (mico piler de la Hti-

s:a Cllislcn gue hn oido dc1ndo intncto pot" ln nUlrchn dr ln ciencia, 'Proclama quo los 

vrocesos fundn100ntales df' lR naturnla:i:n nvn iTrevert1iblcn11 (33). Hay que apunt c:tt' .... 

que estas idcart to o tuvieron tnUy en bop,n en ul pr imnr l(lrcio de este siglo y han vue!. 

ton her un focu de ntrocc16n en nueutroo tllnn; se hnn constituido en una verc.\mtera 

1doologt.a en bnt"' n la 11 n11crte: térmicn", mif1tn.."\ que yo llamarla cnttopi.smo. 

Los entropietas ff~ disti.ngueh, muy cepl'clalaicmte, por su dcvoci6n por el ~' 

lo cual se engnrza, ad hoc ,con el ~Ulj_~ cuántico que tJt et1tml16 e~n lo IH!C• 

c16n nnterior. 

Las primeras prcy,\lntaR nurgt1t11.r. deopuée de ln ununciacl6n lh1 lo 11 muertc té!_ 

mica", fueron lafi. slguientan: ¿al el uni·-1nrso nvan;:n irrcmediableioont.c al caoB, u 

la deftorganizcci6n total, cómo explicar ln exlotcncl.n de ln vidn quu avanza en di-

recc16n contrnr1n 1 es decir 1 incrementando su organir.nc ión, su ordon interno1 ¿C6-

mo pudo ori2tnnr11f' lo vidn an el Mmo de un uni'iereo coda vez miis o.:t3t'ORO? ¡violan 

los oerel'I vt·1oe lA ecgundn ley dt~ ln lP.TmrwJ\niímlca7 ¿ne puede asegurar, entonces, -

que en su rlf' 1r.r11 el uniVf!t"!IO r.:ftlllhtJ n.b~olutamante ordonndo?. 

J .. 08 blblop,O!I y ton fil6~oro11 yJJ!L1J.!m ve.1nn an la "muerte térmico.11 la me .. 

jor ocasión po.rn R'\'nlnr fHID doctrhuu. l'or ejemplo, tJl [ilósofo francés Hcnri Berg-

non (1859·1941), nf1rmnbn que "todon n11f>At1'ofl anállnta nos r::iuesttan l"':n ln vida un -

eo{uerio par subir la pendiente qut: ln mat~rL1 dcoctcnde" (34). Según BcrRson, ln 

(33) L. P.arnott ~Tunrv.;r;:·;;·-y-óT-or_,_ Hnat~J.!l, Ed. rondo do Cultura l!con6· 
mica, K¡xtco, p. 90. El eubrnyn~o ~n mlo. 

(31•) 11. Bor%•On 0973), J.n Evolución Crendorn, Ed. Espasn-Cdpe, Colee. Austral, 
Hndr Id. 
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vldo puado subir esa pendiente (que no es otro cosa que el incremento de .ll!IJ;~.lllÚll), 

gracia. a un impulso interno, un l!!lP)!loo vitpl ( eliín vitgl\, creativo, que lucha 

contra el torrente de la mnteria que trata de destl'Uir la vida. En conoecuetncia, 

el impulso vital es inmatorinl, 

Diveraos cientHicos y fil6sofoo inatcriolistns se opusieron, daode lungo, 

n aquellas generalizaciones seudocfonl lflcnn do lo segundo ley de la tormodlnlunicn. 

Uno de ellos fue Ernest Hnockel y otrc> fuo 'Ludwig Boltznumn (1844-1906), quien con 

ol fin de refutar la doctrinn de ln "n1\1"rt~ térmica11 , pl;mteó ou te.orla do laa ~

~ (32). baoado en ou concepción ~PL«dtatic11 de la cmt:ropla. No obstante, no 

pudo desbaratar ln doctrinn de lo!i ontrupiHt.rtn. 

Conln crinio cconó1nicn capitnl!otn 1nundi.nl do las décadas del vninte y del 

treinta, la mentada teor1a t!nttopiur.o o.lcun:.6 tm n.u¡~e enormf'. 

Pc;r lo que tocan los mecuntcit;tnn, <!llon coincidieron en genernl y acept,! 

ron la tcorla nlud1.do, puco teniu cnbidn on m1 ~nfoquc casunliota o a.z.arooo del .. 

¡;¡undo, aonquc no veían, como los ~~u, que con ideas ea contraponia con la. 

existenc:1a de ln vh!?!. En c:.t~ ucntido c11be c1tnr el cnso ro[nt'ido por Zméiov (op. 

cit. 32) ,de un fi16sofo inglóo de npallido .tohnnton, que en 1932 publicó un traba

jo en ul cunl ectablec16 que ln vida n.pnració sobre nuestro planeta a consecuencia 

d•.! una CQll\hinación casual dti Ítt"cnoo,.; (que n l" lu.;: do la sugundo. ley us sumnmente .. 

im;1rolinhl1!), pcro,vnro no dt"uvlarso dt1 la toortn antropista, Johnston con:lidc.r6 qur 

loh ¡>TflflfJrON organiiimoe, a¡iat•,•cídoa por ntnr, ¡fueron loa m.Ds coU1plcjos y de estos 

s~ 1for lvnron loa mús oimpleR mt formn pnrnlt,ln n como ac degrlldA 14 enorg1.n. en vir

tud~. la ley del incremento de lo cntroptn'. (op,cit. (32),pp,93-94.), 

F.atn conc:eflc16n nos ilustra cuA.n dttc.:idanto y contradiclorio se hallabn al ... 

~!cismo an ln prhnero mltnd de aotu •lslo. 

D~•do. ln cunturia pannda, loa i~t\nllot:lA mito con!'lttcuantca han tenido n ta .. 

lc.Jor11' dro ln "muerte: térmico'' como su nrmn m/u1 porleronn ¡1n.rn defender lns ideo.e ra

l1l!lr1,1;1u1. A.Jiimlsmo, ha nido un pilnr del ti:rn.c1_p_Qill!!!!2 en todas aun mnnlfeeta.cio .. 

mu~ ( iofn!., 111, ~). 

IOIJ 
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4. 211. LAS ID&AS DE SCllRODINGER. 

Con el fin de auperar la paradoja vidn-entropla, que ac habla gestado co-

mo consecuencin dé la generalizaci6n de la 9egunda loy de la terw~dlhámica, uno da 

loa fundadores de ln mecánica cuántica, Erwln Schr"ódingeT, eacribi6 un llbTito ti• 

tulado iQu' e• le Vida? (publicado en 1944), obra qua ha tenido doade entonces una 

grao tnfluenctn en el pensamiento biológico contcmporAneo 1 axpeclalme.nto en el Cft,!! 

po de- la biolr,lt1G molecular. El libro, en realidnd, conatituyc un anfuarzo pnra .. 

fundamentar fhlcnmentc loo fen6menon blolbglcoa. 

Schr'ódingcr. considera que la he.renci.n co nl rnngo cnroctcr1stico de ln. vi-

da y par ello c~tlma que la fibra cromoa6mico o nlmplamcnto el cromosoma, al cunl 

define como un ' 1cristal aper16dico" - es el portador dt! la vldn, iden Q\H.1 tomó, '.!!. 

guramente, de lo escuela morganiata que se h.dlabn muy en bo~n ontonceu. A crit,! 

rlo de SchrOdinger, tod110 las cualidades distintivas de lo vida rad!cnn •"n los ~ 

neo. Lo que tr.ás motiv6 lo atenci6n del autor, fue 111 oxLrA,1rd 1.naria es labilidad -

f1sica de la ílbra cromo116mica reapocto de lo tendcnci.'1 nAtoro.l a la degradación, 

en virtud i!e:l &t;:gundo principio de la termodinámica. ~;t1l l1u6, e.n connccuencia,que 

los oistetn11s vivos se d{ferencian de los sistemas inertoto por au capacidad parar!_ 

mover 1!"1 d~1wTrlen molecular, es decir, la entropla.. ¿C6mo explicar cnn capacidad 

de los aertift vJ.von pnr11 dinmlnuir su entropla.7. Schr'ódinp,t'r responde n la interr2 

gante rt>c.urr1,,.t11.Jo A ou concapto de entroptn. ncg,nttvp o .!IB!mtr.J!IÚJ1. (~), As1 pues, -

el organlrimo vtvo ne preAcrva de lo dcgradnci6n touuindo nncrittopla del exterior, o 

sea, extrfJytindo 11 ordon11 del exterior en forma de nulr:lcntcu (3.5). Ue l!&te modo, -

e·) Fr4!cuentrrn:ntc A«.! utJliz.n el término hlbrldo nacnontroritn, l')\lt es lnconecto, 
Aqut (mplé11rú el df.• ~J!i!... 

(35\ E. Schródlny,or (1967) Whnt is Ltfe1, Ed. Comhrl~y,o Unlvcrulty l'reso, CAmbrld
ge, pp. l-19 y 72-91 
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la vida se aleja del equilibrio termodinámico o do mfulima ent:ropia. "Ao1 u11 11rga -

niomo (escribe Schrodinger) continuamonte incrementa &u 11ntropla -o aea prod•1ce 

entropia positiva- y de este modo tienda o 0¡1ro><l1u11rse al peligroso ontatlo <I• "'11x,! 

t:l4 untropi.a. que ea lo. muerte. Puode mnntenat'aC! solamente lejos de olla, oo duo U:, 

vivo. por la extracci6n constnntc de nntropf.n nogntivo de su medio amhiontc" (34• 

1•· 76). Este autor explicn que el "ardan" o 4P.CH1!.2JÚJ! do los nllmento& prov1ene., 

t!n última instancia, de la cnergio lun1inosn <lf:!'l ool qua es aprovBchada ¡ior lnp .. 

¡•l.antns (mediante el \)rocoso de fotoatntesin); eeo "orden" es tomad<>t a ou V'!;.:, • 

por los animales. 

Todos los rozona1niantos de SchrOdinKcr u,rnvitn.n al'rcdcdar de la ~~· 

Efectivamente, el f1sico au&trinc.o juzga <\\10 lo rr.nltncnte importante pnrn lo vida 

es el 11 orden11 que puede adquiriI del exterior• fuare de. au substrato mt1leriol u e· 

nergético, y as1 nea dice qu~ "para un orr,ani"''°º ndulto ~l cont.e.nido de en.ery,1.11 -

es tan estacionario como el contenido matcrtnl" ( ibid). 

En la literntura cspf•.cializAdii ee l!llcutrnlren tUUY pocos nnñlisito cr1ticoa 

d~ u ta• ideas de Schrod inger. Murho• e ion t 1 fl º"" (biólogos, fisicos y qu l.micou) , 

han tt>1n.1do las tesir> de eec a.utor como 111~1,o dt"f1hitivo y que resuelve el dueLimno 

cntrop1u·v1da. Emporo, en vcrdud <Jttn• 1..dcn1. tw reGuclvcn lB paradoja (nparonta. 

dcedtt }Ulc'¡.\O), puos quf!dnn en c·l a.ir(• cucr.t1ooQfl. tales como: ¿De dónde surgió c:Qo 

copn.tlditd <l<.." lon bt!t'CB vivos:: pnrn nr.lmllnr nur.nlropin del exlc.rior y evitar el ou

mcnto exce111.vo de entropia interior? 1 t•.n pocnr. pnlnhrao: tCómo vudo npnrccer lo vi .. 

da1. EA obvio que el penso.mi~ntci ch Schr'Odinr.~r no Te:nuelve esos prohlem4t>, puen -

trata de solucionar la conLrndicc!!.n nuGtrny~ndo n ln vtdn do su dimcnn16n to1:r¡iornl 

o h1st6r1cn. 

Por otro lndo 1 introduce uubi.·Qplicintntrnt<! olcrn1entoff :ld(!nlistns qua no en .. 

tlOtdhlr· acaptnr <leed~ el vunui <le vintn ctcntt!h:o¡ nnl, cuando se rc!to:re al 11 or-

IOR 
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denº, a la anentrcp5.o, lo considera en abstracto, fuero del mundo material y ob-

jetivo; el ''ordent1 por el "orden". La materia y lo energ\o no son importantes, 

aó lo lo es el ~orden", la in{or1:iac i6n. 

Como se sobe, la anentrop1a u "orden" hA nido tomado como equivalente de 

l.nformacibn y también ee común usarla c:oaio stn6nimo dt p.1'ado de organtz.nci6n o de -

estructura. Pu~s bien, no han faltado \os cicnt\f1con 'l"• como e\ fisi6logo J.L. 

Young, afirman: "la biologta, al igual qu'° ln flaicn, hn <l.-jl\do df' ecr matertalis· 

~ Su unídnd básico en una unidad inmat~r inl, o tl~A, "º.!'--2!..iS!'l:i~ (36): o -

como el blblogo .. molecular André Lwof[, C"urmdo declnró: "( •. ,) ne hny mntrrto viva; 

una molécula orgánica extra1da d(! un orsaniemo no eatñ vtvn; n6lo lor; orF,nniP.mon -

eolón vivos" (37), 

Asl, entonces, según Young ln vida efl i"materlal yn qur es orgnnizac16n 

rura, y según L"WofC sólo las moléculas 1.ndividunlea Ron materiA\es pero no su con-

~unto, est.o es lo mismo que decir: los hombre; individuttl~B son mnleriales peTo no 

la aociedad (¡ :) . Esto es Idealismo puro. 

4,2h. EL EITTl\OPlSMO 'I LA "lMPRO!IAlllLIDAD" l)f; LA VlDA. 

El ~r:!_!:_ropismo, derivado de ln extTapolación del Regundo principio de la 

tennodin.ímic1:1, hn Alp,ntficado el abismo infrn.nquen.hle quP uepara n ln vida de la 

materia inf!'.rtr p11rn lop vttaliRtns. En ):tt'nernl, &f.' pu~dr dPch" quf" eAto es la nr· 

gumentación tnlu¡ 1aoc;nrridn de los bi61o~os irlea.ltRtn.11. Un fl1f!tnplo rialpnhlt.- de lo 

nntcr 1.0T en '°' l penu11ml""nto del pn leont0\0110 "'~pnnQl Crus4{ont .. Pn ir 6, cuando sost ie-

ne: 11 1.a vtdn Cfi todo lo opuesto a lu mnte.riu inertf'! • Y s.1 <.'.omprendrmoR las leyen 

(36) J.Z. 'founl'. (1960), Duda y Ccrtozn eu 111 C!•nLl.!¡, l:d, llllAfl, CC1lcc. l'robl,CientU. 
y fil,, México, p. lb5. El eubtnyndo •• mlo, 

(37) A. l.wo!! (1970), F.I Concepto de Informncl6n •11 l~!;lB.~•tnn, en M.Gué
rr11Jlt ~l nl., (1970), El Conct!ptci df> ln(orm~s-~_r...n_lJLS.\rt\Ctn Cont~mporím'!n, 
~d. ~ly,1<1 X'f.1, México, p. 135. 
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que rigen a la materia, en cuanto esta materia está abandonada a si mienw, no hall,! 

mas todnv1a la razón de existencia do \os seres vivos (. •• );en su más c11Urtc•dn -

significación la vida e• una f6rmu1n do negación del segundo principio d" ln t"rtn.!! 

din&mica, gTacine o au capacidad de cnJ'ltación de lo energln ambiental tllUt lncurpo-

ro en su propio beneficio" (38); 1!\/\n ndolnntc considera que ln vidn no oarta co"'l'r•.!! 

i;tbl.e ttsin aquel algo que se noli i:Acnph11 , tnczcln de~ o Psique. F.1t (1tr11 pnrtc 

nor. dice que "Ln. Vidn ~:• matcrin, }'41t'o materia vital izada" (39). el l!!!E que no 

porH.n faltar en una tooio vitnlirtt9. Como la~ tiene <¡ue ver cou ol nz.ar 

la probabilidad, algunos aiJtorao rt.tcnlcrrn cate aspecto en suo apreciaciono.s; tal es 

el caso del biólogo húgaro Albor t ~wnl ·Gyorsyi, quien deja asentado en un l !.bro • 

reciente: 11 La vidn C6 un fe.nbt:1cmo l.ntnlta('l11te improbnble, que se generó qu!zh, una 

sola vez durnnte los mil~n de millones de: anos de la historia del roundo( .•. ) Si yo 

interrogara a un f1.e1co aceren de lAn ¡1ro\>nbilidadce de que lon trillones de elcc• 

trones y núcleos ntómicoR r.e uniornn y quednr11n en 111 posici6n en ln que clloo CB• 

tán en mi cuerpo, ln. rccpuci::tn r1cr1n CJllf• ln probabilidad arn prácticament~ ccro'1 (4o). 

Y en otro trnLnjo re.ciente, mnnffit111tn nlf,O semejante: 11 1..Jin:;ando ladrillos al aznr 

nunca constr11lrcmos un cnr.tí\lo o uti to111plo griego por muy grande que sea el ticm-

po dlsponible11 (41). En ean tnitnM 6,H ic" cncontrnmoe las decln.rac1onea de otro -

hlfdogo vJ..tnlinta, raul A. \.:'f.d.si~. i:icnrcn tlo ln probable npa:rici6n de la vida: 11 Me 

n11Ueipo a la lnascapnhle cont!lu .. Hm ''º qu~ \n vida, como la conocemos, poslhleme!!. 

te:, 11u pu.,do haberse dennrrol lat.lo Krndunltrontc en etapns consecutivas, sino que .skt.-

(JB) H. Cr~;rníont•Pairó (l'J72), El 'F'rtu!i.!!~.!l!L'!J.l!!..L Ed. Labor,Barcelona pp.100-101. 
(39) H. Cru•oíont-Pniró (l'J66). ~16tl<;!) de la P.voludót1 en lnr; C!eo<iao Pgai

~·· en H. Crusnfonl ·l'nlró at nl (ml•.\ J,n F;yolucibn, Ed. B!.btiotccn de AutE_ 
re• Cr!.ulinnos, Madrid •l'. 1-51. 

(40) Szent-Gyorgyi (1972), J:lll:...1.!.YJru~-8.ll.t\1.• Ed. Acnde,.ic Prcss, Nueva York, p.4-5 
(41) S~cnt-Gy'órgyi (1972), .1hl!.J~.!!.llll .. b'OOty l'11rg!lox and lliologlcol St@ilit>'o en: 

ll.L, l!ohlf1.ng y A.l. O¡inrln e•lo. <1972), ~1t1on. Pxcbiolggicnl • 
~_']~~J.~Jcnl, Ed. Plem1tt1 Prtirh1 1 tluevn York, p. 111. 
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de tan singular evento1 en el cual todas las plazas cayeron en sus lugare• apr2 

piados en subordlnaci6n a un nuevo orden total de su sistema colectivo, porece -

ser tnn infinitesimalmente pequano que por un lado Sil ha proscrito del lnteréa ~ 

cient!.flco por considerarlo, extr11cientificame.nte 1 un "milagro", o por otr<> lado, 

una frustraci6n cientlfica ha Anulado la proposici6n" (42). 

Pero no a61nmente lon filll.UJl..J:_'lll •e dejnn llevar por ln "l111prohol> ll ldod" • 

de lo vida baondos en el entrorinmo, tnmbHm loi; 1nil!Cnnici,;tas, ccnno Garrcu Hardin, 

quion nos dice en un 1 ibro rnuy conocid<H "Todsvto no hemon observado la formac16n 

de una molécula de vlrun o de algo ~ue •• h parczcn. lndudAble...,nte, l• rrob>.11:! 

lidad de formar una rooléculn tan cotnplicndn por tlll proceeo es ""'Y baja. Pero -

da.do tieinpo suficlentee. puede aún ocurr 1r un acantee iaiento ouW\lltnente itnp-robnble 

( ... ) No snhemos con preclsi6n cuAnto tiempo pudo transcurrir 11arn que tal ncon-

toci.J:iiento improbable tuviera lugar¡ r6rO paTcce certero qua hayan transcurrido -

mil o dos m11 millonea de anoB antcn d~ que comenzara la vLda, T como el aconte-

cimiento improbable tenla que hn.Dcr ocurrido solamBnte unn. vez, la Hipótesis Bet! 

rotrófica ("), on el eat11do que 11ct11Aln•c.ntc guardan nuestro conocimiento y nuestra 

ignorancia, no 1u1.rece irrazonable" (43). 

lMudn.blementt:, en notoritt ln ~.normt! neme.janza qul" KUard.f\n lA& idenn hasta 

aqu! expoll!lhtna. Una vez m.ñn 11e pono "" rru1.nif1esto la congrnenctA que en la octu.! 

lidad tnlurrelnclonn lnn teor1n11 !!!!':E~t1J_('t9~5 y vlt11.li111t11n. 

P11rn dlslJtttr cunlquiar duda quo pudiera quedar, lea.moa lns palabras del je .. 

•uito .Jt1len Curl•o en ou llhro '"'" OrJJttll.\lLJJLlll..Y.1.W " Dejnndo n un lado al p~ 

(42) P.A. Wcioo (1,73), \he f.r)&.'l<Ol'-!!f.J:fü, Ed. Futura Publ!chln¡: Co., Nuevn York 
pp. 73-77. 

(
0 j Ge Refiere a ln hipóte•ln do Op11rin-floldnne 
(~3) G. Hnrdln (1'69), Biolo5ln 1 11un l'r!ncipion r Jmplkncioneo. Ed. Herrero, Hb· 

xlco, l'• 20?, Un enfoque similor nl <lt!: Hrtrdin se puede ver en: R.N. Ondnrza 
0975) 1 Q!..!_gen y f.v~.l!!.f.H>J!....!!L!!L'L!.1!!.. l:l.:ll.!!!!lk.:;.¡¡, !;¡(4\: 161-169, o en su li

bro: R.N. Ondnrzn (l97b), J!~.~!.~'~l!l.!,!l!!• Ed. Siglo XXI, 11a<lco, pp. 305-325. 
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to de visto dialéctico que sutiliza las d!íeronclas, el paso de la materia a la vi-

da sigue sin explicoci6n y hasta ca ciont1f!comante inexplicable". Desde 2uoso, 

el outor en este caso se refiere al problema del origen de la vida. En definitiva, 

pues, debQmoo recurrir al a~ar, Y ea oqul dontle ee presentan las teorlaa uxpltitua-

listas, según las cuales ea necesario ol csplrl.Lu pura explicar ese paso impoaible: 

0 ( ••• ) si hubiéramot podido hallarnoa en el l11v,n.r y en al momento de lll crunc16n de 

la primera suotancia viva, an el momento miumo Je ln intervenci6n de Diou, no hobrJ. 

nmoa visto a un anciano de Kl"Rn barhA mnttonndo conecic.nte~nte lB tu.a.tet'in o dñndo-

le órdenc&• sino simple.mentl! huhierun1os conu.u11plado una serie de aconlcacitdentos co· 

tn0 los que puede imllginar un bioqulmico. ain qu~ nnda extraordinnrio pnrturbase el 

desarrollo normal de lns layen de la noturn.hu.n. Pero eae desarrollo no orienta ... 

ba loe elementos en eeta dirección improbabl~~llµe los conducin o la yids, y la me-

nor desviación habr1a podido hacer fracasar c.c1cJn: la vida nudo aparecer porque Dios 

dirigia los acontoch::iientos. Asi llegamos « ln teor1a de Santo Tomás y ll su conce_E. 

ción del wundo y de ln acclón divina" (44), C:omo podamos vor 111 idea entropista -

del azar r.~ avierie perfectamente n las doctrtunA religiosas, que quiere escudar, -

con un cfont ificismo, para recuperar nlgo do uo perdido proatiglo ante los ojos .. 

de loo cient lficos. (No hay que olvldllr que lo Loor1a de la "muurle térmica" del 

un1v'1rFlo hn ne.rvido como un nrgumento pRra junUficar a ln& doctrinas religiosas)(•). 

Rnnirndoru· en ln gcmcrn.liznción riouttivlnta dal segundo principio de ln ... 

teru1otJ lnárolca, la vida a.parece como un íeo.nhmcrno fortuitot cxtrano, improbable. ¿co.:. 

mo e>epl lcar 11u exiatencio? No 011 extrano quo 1011 cntropistas, o sus t\impatizantes, 

nori li11blen du un 11 t.!nigmn" • un milagro: ¿qué pnndc hacc:r el bi6logo ante esta situa ... 

e lfm'l ¡,ohllcrvnr, anal izar ocnno, El in tct i.r.nr 1 pero no interprc tllr 1 como aconseja M. 

(/,/¡¡ J. Corleo (1970), I.o• Orlp,~nes do lo Vldn, Ed. Unlvaraltnrln de Buenos Aireo, 
IJs. AH,, pp. 78-83. 

("í Véanc op. cit. (32) pp. 25-26. 
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Cruenfont-Pair61, Quizá la aoluci6n saa lo que proponen los ID9canicbtaa: "h -

vida es un accidente de la materia'', un H feliz. accidente"• o sea. debe iu1i1ttt 

10 en la vieja y burda ide.n de la 11anaraci6n ospontánea tal cot>O lo conceb1a11 • 

Pouchet, Haeckel, o co1!lo la proponen hoy Woltareck (45) y otros, que hablan da • 

"mol,culan vivientestr , 11 genea deanudos11 , etc, Pero, ¿c6mo concebir un aconteict1nie~ 

to cuya probabilidad es iníinitooinutll. Tnl vez pRTa responder eetn anguatiuOll pr_! 

gunta re.curramos t1 los nrsunentos nigulentP.~'"El génesis exa un evento est•d1•tlca-

,,,.,nte improbablCl(,. ,) ¿Hubo unn abo\ telón to111¡>oral del ecgundo principio qu" 1•~r111i· 

t16 un concu't'&O fortuito da ñto1no•7. ~!!!, el estudio del revocador y al ,g!· 

nea is ea un telllA prapinmente quo "" d~)a n loo te6logoo" (¡!) (46). 

¿VuQde un bi61ogo con!ormarae con eato tipo de propooicionea7 La respuantn 

parece obvio., y no obstante, abundan los cientlficos actua.laa quo aon at:t:a&trodoe 

por los marea tempcGtuoeoe del entroptsmo" invitnndo a que la ciencia ae ctrnce de -

brazos ante un problema biolóRico fundat:'M:!ntnl. Loa plnntcomiantoa var1an, paro •on 

varlacione.a sobre el m.ismo tema; loo hay ablarta.mente de cot:ta m1.etico (47,':.f.), 

1deRlista-c1entlftd."t" {'O), ll>CCaniciotn (49), on Un, La lista sarta prácticamen• 

~e lntermlnabl6, 

5. EL IRRAClONALlSMO DE JACQ\W.S HONOD, 

Mt:n1c~ un npnrtndo {:n1wcinl el pcun;,amlnnto de uno de lon funda.dores de lo. ... 

Biologla Mo\~culJJ.r, et bióloKO ínu1c~n ,)zicquoa Honod, premio Nobel 1965. Las idea.G 

de Monod tton,.m r,rnn dl.fustón nctn11lroontr no n61o entre los bi6logos 1ff1no incluso -

(45) H. lloltered (\9&7), !.o...Y.illi!..lmislS . .!:.imD, Y.d. Pondo de Culturo Económkn, Héxi· 
co, pp. 41-43. 

(46). !l.W. AgTiat y L..G. Ucplcr (t'Jb7), 0,.,1,,r nnt' Chn.oo 1 4'\wn of Enet'cv and Entropy, 
Rnnic Booku, Nuevn York, ¡1. 20~. t:l nubray11úo es 1nlo. 

(47) K.W, Slnnot (1968), ljattcx. l1an GlllLJilrul, lid. At.hnnouw, Nuová York, pp. ?.0·25. 
(/•8) ~.w. Slnnot 0972), Ih~.Jl.rJ.ll.iuL.JlilU.1lt Ed. 5\IDon and Shuoter, Nuevn York, pp. 

19·ZI>, 27-68 y 70·72. 
(49) 11,f\, 1;ucon (1974), ~tl..J;ba sl111mlsnl Cyudit ion" on th9 Surfocc of thc 

l'.J.1.!!Jlllve Enrth und tho Proh!ll!.iliD:~J.Jltl'i.Ulll.ÚQ~"· en: J.Orb, S.L. 
11111 •r, et nl. ed•, ( 19711)1 ~i;ll~llllS.uJ. f..'illl\l.Ulw lUlll.. ~h!: Q.i;J;ú..!l!! !Ú Uú, td 
ll•l<lol, Dardrecht, pp. 9-111. 
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~ntre los no especialistas. Me ocupo dé ellas aqut, en especial porque arrnj"~n 

en el entropismo, porque son un caso ~xtremo de éste y porque en cierta formtt con_ 

jugan laa te.sis vitnlistao contemporánenp., Ademán los alcances de la ideologln .. 

monodiano son enormea, no ttólo en el plano biológico. 

En 1967, J11cque& Honod pronunr; 16 un discurso en el Col l"ege de Franct que 

terminaba con la aiguientl". pregunta~ 11 ;f)uit 11toel proponer n los hombrea do hoy, .. 

que esté por encima y má1 0116 de ellos, !Jlnn lp reconguintq por el conocimionto, 

dp la nada que ollon mismo han deacuhierto" ('JO). No ee de oxtranar que 11quellas 

rialabraa de- Monod couaaron inquietud y dtvnr1ori debntes en los circulas intelectu!!. 

les de Franela \' del rc•to de Europa. 

En 1970, e ate aulor publicó •u l lbro Jil /!zar y ln Necooidad. Ensayo so

bre la F!looof!n Nnturol de ln nlolo?lo~ (51), en el cual se ampliaban y de.!!. 

arrollaban plenamente laa idcuu cabozed1u en la 11 l(?cci6n inaugural"• o sea, cata -

obra expone el penatuniento teórico df' ?-lonod cnbn.lmente. 

DE> acuerdo con el ci1·ndo autor, 101 n<'rcs vivos poeeen las siguientes c~a 

1iUo<le1:1 oureciticaa tundamcntole•~ o) t~l~, b) morfon~nesi1 autónoma. y, e) -

invariant:ln reproductiva. Lns tlot1 últ lrMr. ''OLÚfl comprendidllB por Monod en ol con-

o) ''Ln Telt!ononilo -noa dic1• Hnnod ('ll lo lección inaugural- es evitar ha-

blar ""' ftnoltdnd. No ohetnntL· 'todo nucnd~ corno &1 1 los Acrea vivos estuvicRen C!_ 

tructl1rndon, orgnnhnrlos y cnndic:lonnclon de cnrn n un fin: lo supervivencia del indJ. 

viduo y nohre todo la de lo l'HJH1 Clf:1
' <¡1. JSl Trer. anos mós larde Honod reviso esta 

aprrrlnctlm y declara:"( ... ' una d1· lnn propt.,dndee fundnmentnlr.n que carnctt:rizan 

(~Ol 

(~ 1) 

.1.Monod (1972), ~n ln•11em¡•l d" .. ln Cótedra de Riolo~I• Molecuhr dol -
~lb:• de fto!lcc, '-"' 6"lla••'Ll._tlJ~ Holco al ldulhmo iolOglco, Ed. C:ua
dorno• Annguma, Bercolonn, pp. 11·43, El oubrayodo CB mlo. 
J. Monod (1971). 1il..luJu:__y In N<-C••ldnd, """"vo •obre h Fllosofh Natural de 
l!Ln..!.!?J.ostn Moderna, Rd. Unrrnl, Barcelona. 

¡¡1, 



• 
sin cxccpc16n a todoa los seres vivos: la de ser objetos detndo1 da ~n proyecto 

qua a la vez representan en sus estructuras y cumplen con sus funciones y la .. 

gro• (poríormances) (º) ( ••• ) En vez de rehusar antn noci6n e• indispensable rnco-

nocorla como esencial a la definición mialM: de loa am:es vivos, Diremos quti •~tos 

ao distinguen de coda.a las demás estructuran de todos los sistemas presentes cm el 

unlvcroo por esta propiedndquc.l:lamarcn1on llll.11.1!!!.llruA' (51, p.20), De este mod1., el 

'como oi 1 de la ''lección inaugural" 011 tr1111f!furm.n en una nfirmocióo categór1c,;. en 

El A%nr y ln Necesidad, auprimil!ndone, por lo Lnnto, ese "cierto recato". Coltl(1 M.2, 

nod no quiere aparecer por e.nas declnrncimu~11 ccnoo un ~. "resuelve" ol 

problemn usando la palabrn tnleonomin o.n 11uhut1t:uc16n de lo pnlabrn. finalidnd, .. 

Anlmismo, indica que todo proyecto pa.rticulnr on t,nrto de un proyecto general, nl. 

cual denomina P.royecto teleonómico cncncinl¡ cnlnn non ous Jlaln.brns: "Todas luu .. 

ndaptacioneEi funcionnlco de los seres vivoo con.o tn.mhión todo11 los artefactos con .. 

figurados por ellos 1 cumplen proyectos pnrticulo.r«:u1 que ca ponible considerar como 

aspectos o frugmc.ntos de un proyecto prtmt ;,tvo {1nt90, que co ln conservación y mu,! 

tiplica.ción de la esneclt'.11 l'll ;!"!"· ?t. ".,' :!.~~. '!'ai•" 'iaciarnc.101111& 1 sin te.mor n oqu! 

vocarnos ,se nuemt\jan auhstnncialrocntc a lll.!! H iKt1lentci11: "(la r 1nalidad ict.erna) .•• 

es ln nrmontn de todao las partea de un or&11niittno 11inKt1lnr, de modo tal que su CO.!!, 

eerv11c1ón y Ju de su oapt!cie oe prt!»cntnn c.:omo ln ( JnnlidnJ dr. esta misma armon1a" 

(52). F.111.Qp: palabras fue.ron cHcrit11r. hace ciunto clucuenta y ocho a.nos no par -

un biólogo molocula.r, aino par un !ilónofo, por ol p11drc del 1rrnci.onali.smo! Arthur 

Schopenbnuor (1766-1660). 1A únl.oa difer"ncir. p'1rcovtiblo e1llrc nll'ho• textos r11di-

("') En ll...~!!:nr y la Neccni.dnd, nparecc.: ori~~in11lnWJntn t!l término perfc:rt"m..3nce1. mis 
,mo que t~onserva el traductor de ln vertilm cnstf?llnnn; dicho térn1ino puede u~r 
trnduc:Jdo ctJlllO ~n, aC'cionet. o 1.2.&!:Q~ Aqui uti1Jznr6 en general loa .. 
términon funciones y logros conjunt..-unc:~ntc, y pnrn ovilnr confuGionc~ l·mplnaré 
ln polahrn rerformnncPa a contin11ncUH1 y c1itrti pnrl!ntcniu. 

(52) Tonwlo de U. Abbagnnno (1%6), ~~.!...1'L..Pllonof!n, Fondo de Culturn F.
tun6mfcn., México, o. SS7 

l 15 



• 
en en el lenguaje empleado. 

b) Monod considera: que loP aereo vivos son máquinnn capaces de conatruir· 

se a s1 mis""'•· A esto propl"d•d 01pe"1ficn da loa organismos vivicnto• ln deno'"l 

na morfog~neeis autónoma. La 01t ruttura de estas "mAquinastt es formadn por fuarzas 

intercas, a diíere:ncia de lea mA11uh1Rfi y artnfactos construidos por ol hombre y o

tros ani~les, cuya c11truc.tur11 un debidn n fuerzas cxtarnao . 

e) En vfrtud de la t!l!.')_r..!nncin r"productivn, loo seres vivos o 11 toáqu1nas v.!. 

vientesº tienen "el poder da rc11roducir y trasmitir ne varietur la inforrnaci6n co

rr<!spondiente n nu propia cntruct\U'n". (!Jl,p23). 

Según el bi6logo fronclt•, h. invnrtnnci.a reproductiva y la tolaunoml.a son -

las más importonteo de lo& tnrn proplP<lntJun citadas. Todns estas caractcrlsticas -

fundamentale.e de les 11 máquJ.na11 V1V4(111 cotfm, o decir do Honod, intima.mente relacio

nadas. 

As~ pue!J, el J!!oyt'!cto tt!}t;'onbmico enenc1.al consiste, en un sentido más aro

pl:f.o, en la trnnsminión de unn sonaroción a otra del contenido de invariancia cara.:_ 

t~!"!_!'t::'!-:= ~= !.; Gnpo~ic, ''ü><ltJll ln11 notr11cturns -nos dice Honod-, todas las funcio-

nea y lo~os (pcrform.1ncco) 1 toda.- ln~ 11ctivtdadea, que contribuyen al éxito del .. 

proyocto esendnl, oerón llmondon J..!!ll1.2.!0núJ:JIJI" (51,p.25)(º). En otro párrafo, 11_!! 

nod Intenta per11undir n sus l~cturen de 'lila ou concepto de telnonomia no tiene na

dA qutt ver con el [.1ni!}.!.!!.m2.o ul Y.HJLU~ y, vnliéndose de un retruécano. nos di

ce t¡ur. ln tolconom{o en "lo nocil>n c¡ue no lmpone con la más inmediata evidencitt ... 

por el n)!.nrncrn de lan catructurn.a y dt' 11111 funcionas y logros (porform.ances) de loa 

scre& vtvoo( ... ) Noción quo, ttln f!lnlHlX'KO, o~ revela n.1 análisiu profundamente nmbi

guo, yu qun implica la i<lc11 uubJ,~tlvn dé 'proyecto' "(Sl, p.24). Dcclaracfonea corro 

fnta non lan que sorprenden y IH1th11.:cm n trnJchon lectoras. 

Ln noción de telconomfn etz t'IÍ~ctfwunonte nmhiRUll t!h el tHecurao dt! Honod, -

7'> tl uubrayado dfl' la últ1mn llnolt C!u tnlcJ. 
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jamó• la aclara, y no lo hace porque entonces no podr1a darle el sentido y just1-

ficac16n que él quiere darle subrepticiamente, y pretende npoyarae, a su vez, en 

el 1o!isma. aquel de que la tclaonom1a 11 aic impone: con la mia tnmadia~a evidencia" 1 

el cual es una proyecc16n antropom6rficR contra la cual, aupuuta•nta, e•tA Monod. 

De1de las épocas más remotas fue más fácil para ol hombre oxplicnrao la e.xistancia 

y ma.nifeetacionea de la vida conaiderándoln.n como acreo dntarminndon por cau:tAn íi ... 

!!,!ill. pero eso eu apnricncin amazacotada, on el nntropomorfiutDO mlta ingenuo~ t>Dr 

lo tanto, "la inmodiatn. evidencia" de ln cunl hablo Monod, oa la opnriancia, la su

perficie sobre la que no es posible bo.onr unn ctoucin, ni le autoriza hablar cm ºº.! 

brc de ella. Esa t.eaie monodiano nugurnmentc tiona au origen en ln doctrina poaiti 

vista de la experiencia inmediata. 

El autor insiste, no obstante, en convencer a. eu.n locloroa de su total des

ncuerdo con el ~o y el ~ en eun diversas fortnn.s. El centro de la .. 

discrepancia ea nuevamente la ~. Según Monod, loa vltolistns conciben n 

lo teleonomla como el abismo infrnnquanble qWt separa n loo naraa vlvoa de los ine!. 

t":"~, e: :to cu.J.l 1d•'1 t11upremn y fund.nu~ntal de la vida, cual 1dod quo se ident i.f icn a 

veces como elÍ\n vital. ~. ~ntcls9uia, íuexza yitnl, ~te. Los yit.ali!ltas,, a 

juicio de Honod, pueden cl.osificar11e, ~n ur,:tnf\nicos, como Bcrgmon, y en cientifi ... 

cistar.i. cnino J.:l!t!'!~:e:- j' Piiltiuy1 (51, pp.J/ ... 41). 

l•or Qtra parte, oate autor 111cnnln que loa t\1l.im.1D..t.tl4 uon aquellos qua c:rcen 

que la tclqooowtn cH un ¡rrlncipio untversnl KTGclan n.l c\utl 111 vida apnreció y ha 

C!;volucion11do h1tftl1t el 11ombre; los cjumplos dt: cnt~ 1f\Odo da pt?nanr, 11enala al t"cfcr,! 

do bi6loKo frane(l6, c•t/m anca..rnodos en las fip,uran de Teilhn.rcl de Chn:rdin y ?.os -

rna:rxis tau. 

Plnnl1r11mte, npunta. Monod qu~ la 1nte.rpreLaC'16n ctflnt1ficA do lo teol!!-onomtn 

on la J,. Lnnstdl"rarla propio, c>ccluuiva de lon nf!ran v1von (de ln b\6sfern)1 pero 

117 



• 
como un producto del azar. Esto propueata de Monod implica un dllotn4: el de la 

relac16n de prioridad entre la 1nvarianc111 Ft!p~oductiva y ln. telognginSa (esto eut! 

rh en relación con el origon de lo vida). !..os vitalistas y loa .!!!JJr¡latas dan ta 

prioridad o anterioridad a la telconomia ronpecto de lo invarlancia. l'ues bien, lo 

consecuente con los conocimientos ciontlrtcoe es el considorar prlmaro el origen de 

la invariancia; de este modo, el multtc1tt1tlo autor se siente. a salvo <l~ las apt'ecJ:.a 

c::iones vita.listas y animhtap, lo cunl hu naducido a muchos lectores, cupecialmonte 

h l6logos. 

Houtraré a continuuct6n que todo l<' declarado por Monod e• un soflama. 

Rt?almente uu rebclf.6n contrn el Y.!!..n-11!!!.!!9 011. tino robeli6n de rodillas. 

Indudablemente qul• r.u pcnonmicnto titt inserta en el g,n~ lo cual se 

puede constatar leyendo lnr; siguientes 11nuap: 11 Podomon decir que la exiatcocia -

de los seres vivos (es dcc1T, loe nares vivor., cuynu entructuras y funciones deben 

ser reconocidos como la nmir,t1tra completa y twldento do alg,1na clase de proyecto) -

es un conotnnte deooafio y uno nmcnnza para uLJtQ.l!ulodo de oh1ctividad" (53). las 

cualcG ne ensnrznn con estoe otras d~ ou dit1cureo en la''lección inaugurai: 111~ .. 

gencin -ce decir, lo suma do la 'lll2Ú.2!Úl~ y la invnrinncia reproducti-

yp- dobo prec.edcr n la teh·onom!n, (hoy) nao prtrecc ln única corapatible con el se-

sundo ¡irtnc1p1o" (5'0). En CJtrn portt, Monod non cJiC<· QUt! el postulado de obletivi-

,S,ru!, nl c11nl cunatdo.ra. ndo1nl&s como piedrn an~ulAr de la cicncin biológica, es un 

"po1tol11do pt1ro 1 por s1empro indcmoutrn.blo, por11uc. cvidentcmcnt~ es imposible iTllll&,! 

nur unn nxporioncin que pudir.rn probar la no uxiotoncin de un proyocto, de un fin .. 

pcrrieJ'¡Uldo, nn cuolquier parte dt· ln nnturaluzn.11 (51 1 p.31) Aqu! O>Jestrn Monod 

perr .. ctnfOO.ntl! su fili:ición potdtivintn. Como no lw vilao (filU!!..!'.,111. 3) ,el~ 

(53) J. Monod (1974). QrLChJlnt!'_J¡mi Nccgnlty, en: l'. Aynln y Th.Dobahansky (edo,) 
(1974), Studics iñthel'!iyfoííoiiliJ~J..QllY• P.d. Unlvereity of CnlifOTnio 
l'rnn•, n~rkeley, pp. 356-375. El nubrnyndo os mio. 
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tlvismo plantea que sólo aquello verificable a trav6a do la experiencia lnmedi.u 

t!I v61ido; queda, pOT tanto, excluida cualquier hipbtesia en 1entido negativo. Con 

asto en mente yo no puedo demostrar que el proyecto, la finalidad, etc. no e~lnlan, 

por v1a de. un experimento. Seria lo mismo si yo plllnlonrn le no exiatencia do loa 

pegasos, no habr1a un método emp1.rico, &egún la conctpción neopositivieta, qu. de .. 

matrera tal coso. ¡A talco sinacntldoo llep.R la U.lUJLtnnven<iona\lnta del P.Dt.1.tJ. 

vi.Amo~ Sin embargo, en su libro ton debotido. Monod no d~í1ne con claridad el ntO,!! 

clonado postulado de objetividad, osto lo haca an otro hq~nr 1 mho tarde: "El po11t11. 

lado de objetividad ea nl rechazo, siatcmAlico o nxiom6tico, a que pueda adquirir• 

en algún conocimiento clt!nt1(ico oobrt- la b'ue da tvor1a q\ICP: involucren explicita· 

mente o no 1 a un principio tcleon6mico"(!)3). \' tit!nt rai.60 el autor, la cie11cia ... 

ea el estudio de los objetos del univoroo (de ah1 ol lfrmino "objetividad"), loa 

cuales son independientaa del su~cto o sujetos quC' lu_. ~•ludian, \>UCf de lo contr!. 

rio se hablarle de un "poetulado de suhjr.tiv1dad11 y ~ao aer1• nntropomoríi.smo que 

oo el terreno 11ue, precl.aamcntc, pi.ea Monod. 

Non cotamos internando. muy o pesar de nmnaro nutor, en el terreno dC! 

tau entelt!qolnr.1 la intuición, que tanto LE preocupan, y nos estnmoe alejando de le 

raión. 

l.o nntcrior 1e viene o confirtnnr de manero peltnar11t cuando Honod 1e en

frento al 11rnh)emn dt!I oriRcn de ln vhln:"1a vidn ha aparecido sobre la tierra: 

¿culil ora •ni~• del ocontccimiento l• probabilidad de que aparociera1 ( ... )no queda 

excluido, 11 contrario. por la entructurn actual de lo bión{cra., ln hipbtceis de -

que el Ot<inlechPiento dcchivo no I(' hayn producido m.&s que una 11.0\A vez. Lo que 

s!galfl<orl» q11• 111 probabilidad~ es caol nula( ... ) esto ldvn repugna a la 

tMyorh d,, lon hombrea de ciencin. De un acontcc1m1ento único \e. ciencia no puede .. 

dcc 1r y hACfH' rindo. Ho pu~dc"d tr.curr 1T 
11 

dormnndo unn e lnrrn, mAu que &obre acontr.c.!. 

mlc11to• cuyo µrobabllidnd n priori, por d~bil que •••, va flnltn" (~1,pp.158-160), 
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y rubrica esto• palabras indicet1do: "De hecho, no ea do un "problema" do lo qua 

deber1a hablarse, sino 11\is bien de un enlglllll" (ibidl. 

Esta u la connoblda posici6n do loe enttopiotnn t8ipecto de loo probl~ 

má1 fundamentaleo de la biolosla, que deja abierta la puert4 a laa ••pllcaciono1 e~ 

tramundanas, religiosas, pu•• como dice ol fil6aofo y aoc16loso lngló1 John Lowia: 

11 $1 estamos imbuidos de la !don de que el hecho miamo dt! la oxltttoncitt constituye 

un misterio, no tordnremoe en 1wdar buscaodo una explicnctón dol universo fuera -

tl•I universo" (54). Pero el pon•nmlonto monodiano vo más o!U dl'I problema do! -

origen fortuito dt la vid.o, porqutt todo lo ~xplica, si es que acnno cAbt! la pala .. 

bra, remitiéndo1e n la caounltdad, nl arar; QRta devoci6n por el nznr, que so an· 

toja fan6tica, es lo que hott pt!culior la 11 ff loaofla natural'' de Jncquea H.onod. 

En efecto, todo sut"ge por atar en el diecurMo monodiano; ea por f"&ttJ raz6n que CD.!!. 

sidera al proceso evolutivo como una cadenft nlentoria de arutaciont>n negándole, en 

esencia, todo papel importante n In ~..lLfül..l.3JJ:!tl; f\ºr ello afirma co.tttgórica-

mente que el mensaje genético dt,tl ADN es "nK!lnnaje que aogún todos loe criterios P.2. 

sible&. p•r,.t-f' haber ;1óv C"IH:rtto nl nter. Henaaje atn l!rnbargo, C"arp,11do de un sen-

tido que Rf' revelo en laa intcrAtcionee diNcritninativaa, functonnles, directamente 

tcleon6m1cos, de ln cotructuro. p.lolltllnr (º) 1 traducc16n n tres dimcn&ionca de ln 

secuencio lineal C .. ' !-~::.-: caritndo 1 'conaC!r'1ndo, reproducido por lo m11quinaria 

d<-' 111 invflriancia y na! cnnv0:rtldo en orden, regle, nec~itidad. De un juego t..2!.!!!. 

~ ch!f\0 1 todo, ror definSct6n, puede &Al1r. inclutdn 111 mhtM. visión "(~l, ... 

p.110) (¡~). F.n armnnt11 con tnlt• nftrmacton~s no itR l'Xtr.o.no qut- Hor1od poatult- -

también ol orl2on fortuito dol hombro. En c•t~ ceao, el bt6loBo francés retnlta 

el ••pecto que a nu juicio t !eno al mayor &1An111cado: el lenguaje, que ju•g• -

(5/,) J. Lewlo (1969), Clencln 1 l'o ~ Esceptlcl•lllO, Ed. Grljalho,colec. 70, p.20. 
(') El autor oc rdlore oh! o lo outructuro trldi1D0nslonal do IAB protelnu anzJ. 

mátlc"" que uon codlf!cadno por el ADN. 
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cnmo "un acontec !miento único en la bióafora" qui! abre el camino porn un nuevo 

relno, para otra evoluclón, la de la~ (51,p.142) (término que tomó de • 

Tatlhard de Chordin a quien nueatro autor atoen tanto), A. partir de este momon .. 

to, Monod irrumpe en e 1 campo aoc ia l y po11t 1co 1 in deaviarae un ápice de su U 11ea 

dt! peneamientoi a ello me Teferiré después •blo 1nuy eomeramentc. 

Por lo pronto en necesario h11cer ,,.lr.unoa 1u1nalamlentos pertinentes, 

En primer lugor está el uao del tlir1nlno t.Gleonomia, que en el diact~rBo de 

Monod e1 un disfraz de la finalidad o la intci:nrtont\ltdad. Nuostto citado RULQr no 

acleTa el significado real del término q\lt1 ltl tnnf ~r; veces ample:a y que juc"n un -

papel determinante en BUB raz.onnmlentoa. r::,n~ t'1rm1no proviene de lns voceh ~:r1.e

goa: t~lot, fin y~. ley. Puefl bien. ln tl'lP.onomta ee efectivamente ambiguo -

como nos dice Monod, poro porque il la hace Rmh1~\13 El término referido tiene un 

slp,nificedo totalmentf' distinto 111 que el autor de ~:1 Aznr v la Neceeidad le ha -

dado subrepticiamente; la tel1tonomJo ha nldn rllcinntt'n.~nte ncunnda por la teor\n .. 

de lo información y la cibcrnétic• y hoy•~ uath inLroducicmlo en otra& áreas, en 

particular dentro de le biologla. Se trAlB u~ \llltl ~xprcnibn pera denotar un se.ud~ 

propósito o un fin aparente a snbicndau dtr que en t'C!nlidad no. lo tiene, pero que t!_ 

aulta útil f111ra resolver diverao1 prohlt;atn.111; es t.lrcir, se trota de una expresión -

cor, &i~n1f1u11lr1 heurhtico. En cambio Mono<l dn. n ln telsonQmla un sentido ontoló

gico. lh·rua11•t11 con ello uno de loo rt!'luhitoP. dl!l iclcolJ!lmo hitilbgico: el finnlista. 

l..u1:1v.o &1 autor no~ plantea qutt ln tylsouom1n resulta uno paradoja frente 

a laa leyt:• dt- la materia inertl!. el azor nbnoluto, pero que &e trota en realidad 

de unn c:ontrailltción E'plntemol6gicn (51, p. jl). Cfl decir, oporente, lo cual avala 

en otro párroJo." , .. el pro~reao dc- ln nruroí11dolog1a y Je lo p11icologta exper! 

mental coni1"ntnn a reve.lornon ol mcnon ali:<lmos aspcctoo del funcionRmtento del -
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alatema nervioso. Lo bastante: pnro que sea evidente que el sistema nervto10 c;:en-

tral no puede, y sin duda no debe expedir n ln conciencin mas que una infor,..c16n 

c.odificgda" (51 ,p.48) {º), que e• unn tesis clásica del pooitivhmo pnra justificar 

el ~ ~etivo de llach ("loo co111plejo• de sensaciones"), do Karkeley (''aer 

es ser percibido11
) 1 o lao del f!e16logo ...,xicano Arturo Rooenblunth cuondo.seftala: 

"Loa mensajea codificados no nos pueden proporcionar información nlQUtlll 11ccrc11 de 

ln 11 naturalezn" del univer.ucJ mntftl'ial. Cualquier afirmac16n o <1apeculnci6n qua O(". 

haga acerca de: catn "naturalcua11 , 1ut lo hnga un flsico, un fta16logo o un fil6ao-

fo, está condonad• do antomnno o no toncr obeolutamente ningún signiflcndo ( ... ) y 

pienso que estn 11mitaci6n &te. dt!ba principalm('!nte al hecho de que, en cuanto llegan 

los inensajos quo raeibimoo del exterior n la• fibras sensor talos afcronton, dichos 

mensajes están cifrados en un cúdtp,o que no tiane nada en común con lon objetos o -

eventos originales oalvo ln e-atructuro11 (55), 

Aún con cate nlamüicndo lcngunjc se puede reconocer el elemento fundamental 

del agnoet feismo poait tvista. Empero, es aetn frnseologia la qul! cooquiota o mu· 

chos. De 1,r,unl modo, cunlqufer ntr~ clc:ooo¡itv ttue pueda tortolecor e1to1 tesis en 

bienvenido por los pn,dt1..vh1tno. ~:n e:nta dirección ha apuntado el Aegundo princi· 

pio de ln tcrmodinñ.micn. (!lcvndo n lu c11tegO'tia de ley suprema del universo, R• en -

ella cu1 111 que 11e npoyn en urnn n*"didn el trrncionalismo 1 en nuestro caso ilustr11-

do por .J 1tcquc s Monod. 

l111rn comrrcndnr mejor cHHo, daremoe un vif!itAto t1 lan e>xtropolacionec de Mo-

nod y• •u• Juetlflcnclonon, lo quo niuy bien podrla llamArac del idrnllamo hloló.1:..1-

Roduclendo Ion fen6mcnoo socinles n blol6gicos (ftel n la !dcolop,1a ponlti-

v1ntn), el nutor no11 hnhln primorn dn ln P.r"'nf6n dl\ sclecctún (evolutiva) en la eB·· 

(º) F.l subrnyado ca mio. 
(~¡',) A. Ro•enbluoth (19711, .t!tnJ..LY..fsl'.!t.lll'..2.. Ed. Siglo XXI Múxlco, pp. 69-73. 
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pocie humana, pare luego instalarse cómodamente en el terreno social y plantear .. 

soluciones en base n la biolog1a molecular, sin olvidarse de qutt 1uwega por los .. 

mn.res tempeetuoAOA dal azer abooluto universal. Aei, puea, e:n una parte do fil..l!.llI 

v la Necesidad nos dice: "dominando e.n aOelante eua cercanla, el llümbrr. no tenla 

yn frente a al más ndvereario serio que ~l mismo. l~n luchn intraPnpcc!flcA direc--

tn, la lucha 11 muerto 1rn convertl.a defjde l 1 ntonceo 011 Ul\i" dí' lo• prlucipnltt~ (acto-

r~~ de la flO]Pcción r.n ln especie humann'' (¡~ J!.!.c,,!1!.!51)( 9
), Para al rafar1do bi&, 

lago, lo guerro, e 1 v.urmt: ld io, "pudo r nvorecer la l"!Xpnnn ión de lan r1t7.0S mt' .lar do

tadas de inteligencln, df-! 1mngi11ación, d~ volunttuJ, de ntnh1ción11 (.!!s), y no &epa-

ra en mieut.nn nl afiruinr: 11 n partir nl mtmon dt! un cierto f(fado dr dnnnrrnllo y de 

cxpans ión du ln eopnc 1 a, ln guerro lr 1bn1 o rnc ia l hn luxndo ev ident l'!mentc un pa -

pel importt111l<.• como Ín<:tor de evoluci6n11 (s.1.f., ¡!) (º). Su tesis prcnende apoyarse, 

además, en 11 loB pelinron de dcgradoci6n Rcnética de ln,. uocfodndeP modernas" debi

do a una st::lucc16n no dorvininnn¡ ca doctr, no se {nvorocc ya la 11 Rupc.rvivencio del 

más opto" en oentido Y.enético, porqull. ln civiliznclón, ln medich1•~ han nholidCl .. 

en casi su totnlidod u11ta fuer to; "no o6lo la gcn6t icn molecular moderna no nos -

propone ninttún m*'dto <lo nctoar en el pntrimonio hereditario para onriqueccrlc con 

nuC?vos rlU.ff.llR, paro crt•nr un 11 euperhoml.lrr" genético, sino qm~ Tl'Ve:la ln vanidad de 

una cep(:Tltll1.A nn1: ln frncnlo 1nicrooc6picft del genoma prohibn por el tnomento, y sin 

dudo pnrn 1do1rrpr~, Lnlrtf inonlpulocionea, Aparte de las quh1~ro1.1 dc1 ln e.Sene-in f1c

ci6n, f'l único m•lflh1 d•· "me\nrnr11 11t cnpecic humana Rl'rln orernr unn Aelección de

liberado y &t!V'1rn. PC!ro, ¿qulnn querrá, quién oaari cmplcarle1 11 (¡~)(51,pp.17!>-178) 

(º). t.o cual rPnulLn uiirn apocallptico que las teor1nG Tif•omnlth1udJ1n1t11 de la 11 ex .. 

ploai6n d~mogr6Ctc~"y u~ complumentn con elln. 

f.H tinturo! qu(t nnt(' coto panornmo "somhrio" Honod noa hnhle df' "la angu! 

th. dtd homhrt- modr.rnd' y propongn como iinlco sol idtJ. ln c1cnc1n, que cR según su .. 

(
11

) in tu1hrnv1uJo en mio. 
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deciT, "el valor aupromo del hombre" (56). Pero iqué valor puede tener una cin.!! 

cia que no es capaz de resolver toa problemas más relevantes, que sólo puodo \lór 

un mundo ca6tico en donde resulta absurda ln propia existenci• de la vida, tncl.!.:! 

yendo la humana¡ una ciencia que be proponu 11 10 reconquista por el conocirntcmto, 

de la ..I!..!!!i''? ten d6nde radica el valor de nna ciencia?, si Honod compartf? la ort .. 

ni6n de que "cada victoria d€" 111 t: lcncia en uno victoria del absurdo" (~O) V ai 

el 11 abaurdo11 es lo d_ia~trolment•1 opuesto n la raz6n: es la 11inrar:6n. Implico -

por lo tanto que la ciencia Oü trracionol, opinión que evidentemente comporte M~ 

nod y que se ajustn en su total tdnd ol idenl ele "ln n1da11 (ver el prhner párrafo 

de esta sección), propucnto por Honod. St por otro parte entendemos que "la nada" 

ce el no .. aer, ln inexlatencin, ¡runulta cntoncc11 qua lo ciencia es el estudio y -

conquista de la nada por medio d~ ln sinrnt.6n ~ 

Estas ideas, por supuunt.o, no son nucvaa, ya que Honod lne toma prest!!. 

dBs de loA exiatencinliotae. A trnvf..s de ln l!Xpoeici6n monodiana se percibe con 

claridad ª"ªatmósfera pestmiota, trilgica y nihilista. tan propio de esos fil6eo· 

íos, quittnea han tenido BrAn inflttt:Hcia eli J·'rnncin. La filosofla cxitencialista 

se destacft, como ae nabe, por nu itrnctonaliurno, por su robeli6n contra la roi6n 

en todoa attlntidost 111 igual qu~ lrt filonoftn de Nietzsche, por la cual Honod mue!!. 

tra uno t1hn¡utt1a expllcHo, nohr,.. todo ~n nu•'1,.rció11 in11u¡nr11l" (•). 

l'nra Honod, como ft(• hn vlnto, tl rmindo es absurdo y por ende lrrocionnl. 

Aaf lo dtcc claramente en la
11

luccll>11 111011gur11l
10 

y lo repite en F.1 Aiar y la Neceai 

2.!.!!_ , aunqul' en cate caoo n travén d<" muchos IJ,iron. 

(56) J.Monod (1972), L.o Ciencia, V1alor St1pr<'mo del llombret entrevista de lo rev. 
11 Raiaon Présent<!11

, en: 8?~'!.!.!-tln y Mllrxi•mo, Ed. Harttn~z Roca, B1rcelona, 
(1974). pp. 15-26. 

(") No es casual que por lno declnrntionca antariorcn, F.1 Ar.ar v la Necesidad, ha .. 
yn aido implantndo como libr<1 de te~to en la11 e11cuelas eecundarias de Grecia • 
cuando gobernabn lo junta militar L.o..u.1.JU..A. 1 y aoa •hora. una lectur• recomenda .. 
da por la junto hombnimn que uncabcia Pfnochct, on Chile. 
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Pero desde luego Monod lntente justlficar sus julclos ncurrlnndo para 

olla 1 la ciencia ·• la cual deforma con su intenci6n ideol6gica-, uttltundo 81.! 

mismo, y no sin cierta peraptcacin, término• novedosos y un lenguaje quo ruede pa• 

recer totaltnente·matertaliata; de1arrolta su discurso para internarse al final, c,2 

modamente, en el terreno de la óttca y dal aoclaliamo, todo lo c:ual faac::tnn n los 

incautos. 

Sin embargo ¡ lao ldoao de Honod oon ampliamente d ifund Ida a y ac•ptadas -

entre los biólogos, sobre todo trntrt lort 1 lnrnados molecularea~ 1.C6mo exp11cnr este 

hecho?. 

6, DEL REDUCCIONISMO HATY.KJALIS1'A AL R~IHICC!ONISMO IDEALISTA, 

Hemos hecho un breve rocorr tdo rot- el pensamiento filoobfico contemporá

neo y su influencia en laa idcau btol6gic111, lo cual reviste gran importancia para 

e L problema de la biogénf) n ta pucn tnnumornb 101 in ter pre tac ionca t iencn su bn Bf' 

en ese pensamiento. St h11 visto lo in!lu~ncia que el f!OBitiviamo ha ejercido en• 

la ciencia. lo cual corriJnmente crea la fnlAn 1mage.n de que el poaitiviemo ee una 

fllosofin materialista, fJero lo vt.irdod 1:1 que ec trate de una filoaofta totaltnente 

opuesta al materialismo. 

La !ilosofla ponitiviata os la filo1oftn dominante en nuestra época. En -

tndas l1u vnrianten del pen1u1mlooto occ:idental (o t:>ejor dicho, burgués), encontra

rnos elen1r.11loe importantllft da ~lla. 

~11 de Gort11ri t'Xpllca que: 11 en el terreno filoa6fico, la expresión rev.2. 

lucionaria de la hurp}urnle tuvo au culminaci6n con la diálectica de Hegel. En cam

bio, el~~ vino e nt:r .,1 ~xpont1ntr. dt' la in1ciac16n del rcFitnen capitnli,! 

ta ·implant11do por la burguesto. Como tal, tllllnticnu nún eso conítanr.a ilf.mitada en 

la rn~6n qul' diotingue 11 la fi lobof1a mod~rnn en au combate contra la teolog1fl, P.! 

ro, al ruiwmo tiempo, coroprl!nde yn unn ju111ti!tcación del orden burgués, cuya conse.r_ 

vaci6n consddcro indlnpenNnhle ( ... )", nl rnl!tiino tiempo aclara quf! "el desarrollo del 

cap l tal i•nh• ha tratdo como conruu.:u~nc h quu tUI' e:xprcn tonon r l loaóf icae oca.ben por 
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perder también ese car&ctcr racional, dando por resultado las distinta& corrien• 

tee irracionalistas que existen en la ectunlidftd11 (57). En efecto, enconu·fttnoa 

todavla eu el pensamiento de Comte cierta conflnnza en la raz6n, pero ya ponei cor. 

tapises a ésta~ la ciencia ae:gún Comte, sólo J'IU@de describir loa hechos percibidos, 

trascenderlos, explicarlos, ca hacC!:r meteftni<'4._, Avenartua y Moch limitan aún más 

a la razón. l.a ciencia trata (&egUn nllos), b(dti de 1011 11 complcjoe de ecn1aciones11
• 

la razón no puede ir más alló. ni supotit!r la t-11 ("tencia de un mundo externo como .. 

fue-nte de esan aenaesiones; después, loo neopoi:j~ restringen aún más a la 

posibilidad de 11.1 rozón cayendo en t•I nol ipahtno, los problemas del conocimiento 

•on reducidos • problemas del lcnguaJ<. 1:11 íln, on la evoluci6n del positivismo 

&e van acentunndo sus rasgor, irrncionalistna. Pur cata rnzón Lukács caractt?riza 

a toda la !lloaof!a burguesa poatorior a llep,•1 corno lrrocionalieta (58). 

Debido a sus tcrriblea inconrJistenclAf! y controdicciones la filoeofia PE. 

sitivista dt' nuentros dias hn tt!nido que modtrl«:nr OUN plnntcamientos, pero sigue 

fiel a la trndición qua ln caracterh.n ~· nctu1dn~ntc hn doaembocado en el~-

turalistn0 1 que rnuy bien podri.a cnlificnrnc <l"' 1!,01Jtlivhnm ~· No en posible 

que me ocup~ de~ er.ta corriente,nhorn dL- rnodn,clndo11 loa 11m1tea de aste trabajo, 

pc11~ n q11e r.alÁ teniendo grnn influjo f!n el pcnn11mtcnto biol6gico actual. 

l::n ~Rtl! campo dcflc:uclln el nombre d1~ Jrnn Piaget (59) 1 quien reduce el pr.2 

Ller..Jli dPl corH'.ldr.ilento a un problcmn de.~ orlp,on ldo16Rico En riRor. put.d..? afirmar. 

lf" quo Ja l tmtlahte impueato o la rozón por lou ol':ltruc:tur.nt.istos., ea la estructura, 

nunquA P.Cr1rornlmcnte ea emplooda caln palnl.iro 1'1n una defirdct6f',clnro. Con todo -

(~7) [;, rl• Gortorl <1973), Cioncin y Con<le11~ . .la_t:.UJi{:Jl.i¡;p, Ed. S•p-Setcntao, Me-
•i<o, pp. 71-72. 

(~kJ G l.11tk6co (1972), El Asalto a l• Ru(!Jl, F.d. Grljnlbo, lléxlco. 
(~'I) ,J. Pl•R•t 0969), Biolog!o v Conoc l.!!Ú.\!.lltl.I. r.d. S lnlo XXI, H6xico, Vén•o -

tnmhiéo dul mioma autor (1970), l!l!l!!llhl'Jl...:i 11lítodpo de lo tpia.tcm.al.o¡¡.I•, 
et1. l'rotoo, Bn.A•,; (1970), Erl•trmolov,l.JL.E.iultú,{;11, P.d, A. Rrdondo, Barce
lona; v, (197}), l;:l estructurfttifimo, Ect. l'rolro, UH. /\n. 
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e1tn corriente hn te,nido fundamentalmente uu campo de acei6n en la& cíenct.as suci! 

lea , En la 1Hologla muestran tendencias c!ltructuralintas GunthtT S Stent, Pran ... 

coi& Jacob, liare•! Florkin y otro$. 

Otro r""go do lo fi.losofto burguono dooninonte (que he mostrado aqu1), o 

su reduccioniamo. el cual se ha confundido err6nenJDPnlc- con el mecanicismo. Kti c1e!, 

to que eEJte ~upeeto reduccioniato lo comporten mnlJhn doctrinas. pero en tanto quf!' 

uno está ba»ndo en \lnn concepción del mundo nctml'lf!ntr tdeRlista t•1 ot.t'o es de ors .. 

gen mateTi1.1liAtn. ~;9 en virtud de eatn regln rfll1lucctrmil't:n qu~ el idealismo ftl~ 

s6fico pasn n la bloloR1A a través de lo flnlcn. Y "" nhl donde ubicamos ol ..!U!." 

tropisnro qu" hoy por hoy es el ollmento ptintLpnl df! lcrn tf'IBin v1.tnlist.a.s, las cu! 

lea tienen ttnormev rcper-cusiones pal'~ el dev11rrollo dr ln hioloRtn y para el pro ... 

blcina del origen d" ln vida eu µarticular. En renli<lnd.todo eet<! modo deo pensot' ""'" 

1o que Hegel llamó 11M!tnftsicn. dr quien lo tomaron 1111rx v t:nselo. 

el enunciado clé&ico del segundo principio dt· tu t.t:r1t,,>dl11ñi\\kn ctt un enunciado ps:re 

!littt.f!mas cerrndoa, y lor; slstf!'m.oR v1vi.~nt"G, l'vmo lli fMyor1n de lon siste:mas, son 

sihlr:mao abif'rtoA, pues hny un inlercnmbio d~ innteT'1bJt'ln y dt" energtn <::on ~1 medio 

nmbh:nt«!.í •or1 tan dititintas lafi curnc:ttrtnlicnu d~ uno 'I ot.t'o tipo dt' sisc.~U\45. -

qu" hnn u~r•t. Ido estor. últi.rnor. ltt c.r~nri.btJ df'! unn tr.rmo<llofu·t1icn de niott-mas abict'-

toB, tnmtd~H l'nnocidR como te.rmo<li.nñmiclt d" prot,..ntrn irrPVf't"lllhl~n, lo cual hn sido 

Ilya PriKnp,ih• (ho¡ bl, 62 1 b3), ll"' ncuerdo con ln t,.rrnmllnl~mlcn (undndn pot' Prigo• 

(60) I. l'r tgo(.ttttfl 09t7), Tht'rmu<lynnmlcr. of lrrt-v,.r1dl1l,. l'rt•c~ñsru. Ed. Academic-
}'r~Dll1 nutt\'f\ l'ork. ,,_ .. ____ _ 

(61) 'P. Cliln•d<>rff y l. l'rigogin~ 0971), .li.U!!!.:1.!!.t!.._.f!.!J!Ul~;.;:__"nd Ftuctuntions, 
Ed. \./'i ley~ 1 nt~r r.c i~nce, Londr~n. 

(62) 1, l'rigo1•.1n,. (1972) 1 Ln T~rmndinñmicn d,. 111 Vt<,!n. ~n: ~;f'\t".ct:1ont<1• de .,Ln Rc--
s..l!!.t!;'~, l·:d, l\lumc, MAdT1.d (197t.,), pp. 19~J .. ;t~U.,, " 

(63) l. 1't't¡.r.o;-.1n.-. C. Nicolis y A. Rnblo!'nntz 0'J7?}, Th,.rm~Jllynnrrdc~ (tf Evolution, 
l'.fil'!!Jc..~Jl~l!!YJ l:.! (\1), 23'28, v.;!2 í11J, 38-i.i,, 
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gine los seres vivos aon eotructurao dioipntivas pues se for~n y se mt1ntitu1u sra-

cias al intercambio de ouerg1a y de substnncins con el medio ambiente¡ m1ontrna ao 

mantenga ese flujo y r~!lujo de materiales '¡ cnergia ol stntomn se mantlono fuora 

de equilibrio termodinámico (º). En este comportamiento no hay nada do oxtrano, -

cualqui.er máquina conocida trabajo de esa mioma manern1 en vor lo mismo, nuc lnB • 

apreciaciones entropiutñp non faloon pues coneideran a un o in Lema. vivo n tu lodo de 

su aabiente. 

Moro1JitE (32) plo11tea que 011 reallda<l un sistclnll hio\6glco o Chico trabaja 

en virtud del flujo de onorg1a l 1hro y no de anentrop!" ,como lndicaba Schr'ódingcr. 

Horowit:z refutn al entro11hmo con tH1 enciu~mn ([ig. 28) en el cual scnala tres cletre.!!. 

tos para explicar la reducción de lfl t!Otro~11a (nu1nento do orden) ,en unn máquina o 

en un ser vivo; <H•ton clcm1'-!ntoo non: ln fuonta de cnerR1n 11-bre, un sistema fntermc 

.!!.12 y un ~de enflrp,tn. l.n encrH1n fluye on cae caquctl!.ll en forma un1direcci_2 

nal de la fuente al sumidnro, tol como nucedcria en unn enocada, si entre en tos dos 

puntos colocnmos un siotert'lli 1.ntcrmedio,(unn turblnu. por ojomplcf ,dicho oi&tcma po-

drá producir trnbojo (cno:-.r;:.1n eléctrica quC' rn10Jc uoaruc df! mil mnnerus). Este as-

quema está implS.cito en Lodoh lmJ toxton de t.ormodinámicn y nunca. ne hn pueoto ate!!. 

ci6n debida en él (íi¡;. 2h). Lo 1unurlur no puede aplicnr al íluJo de encrg!n en 

la biósfcra (fig. 2C). Ahora Uicu, un c:Hate o en cualquit'!r otro proceso hoy un a.u-

tn0nto en la entrop1u total qut! nndn tJttnl' que ver con uno oupucnto violnci6n de lo 

ue1tunda l('y do ta tcrmodinlarnfcn por pqrto d~ loe siotctnaa vivientca\ dicho en otros 

tirrmlnon: ln sunw\ total de tmt rop1n dol nintemn l11turSledlo y ou medio n.tnbiente au ... 

menta, o 11l!':n que hny dlnlpac1ón du cnorK1n,aunqu"' ~n el 1iste.m41nll'!rmedio diomlnu-

ya. A.al ¡mea, miontrns se t·~n\ln uno fu~nto de cncrg1a ol aietema intermedio produ-

cir6 trabajo. 

(•) Por catas caractcr1atic4Ut de lott aiatcmno vlvos con frocuancia. so los llatftll. -
~n ~ pet11do ent~ili..!l!U:.1.91 o c•..a lort ll11ma von l\ertnb'"f!y~ !!l. 
equilibrio íluy~nte. 
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Fip,. 2.- !odo l'dt1tt~ma lf!rtDo<li.námico real está conntltuido por tres cle
mcntoM Cun<lnmentoln1: fuente dt· t•nf!rgta, alstcmn intcruiedlo y sumidero de .. 
cncrgto, 

(A), c11qucma del funcl()nnndanlo de uno máquina cun.lqulcrn. en virtud de· 
un flujo dt! cnerg!n 1 lbr(' dcMdt> ln fuente al sumidt!ro, r,rocioo n lo cual se 
proJucr un trnbnjo. 

(B). EnqucfM •:mplt:!'ado por Morowitz ('32) paro iluntrnr el funcionamiento 
tarmodinñmlco dr: lori. nlntcmAu c:t!rrndos y nbicrtos. 

(C), !lujo d<' cncrgtn librf! rm ln bi~nf~ra que se njuntn n los csqucmnit 
nnteri0reR. 
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En este sentido son iluatrntivao las palabras de Prigogino: 11 Lojoa de ene.!!. 

pnrae. de las leyelil f1sica&,o do llJ'areear como obra de nlgunon demonioa de Haxwell ... 

luchando contra nl ongundo prlncipio, la vida aparece como siguiendo lu leyes de -

lo f1sica con uno plaoticidad debida n au CU111Jloaici6n qu1mico y a layGK cinética• -

que resultan de ello, No lmporta que purn altuar las ostructurna biol6gicaa, pare!_ 

cu esencial aportat'or. del principio de ordfJn de Boltzmnnn y tener en r:uenta que loa 

fen6monos. biológicon cnracter1sticou oc duncnwclvun lejos do un astado de equtlt ... 

brio termodinámico. ltnbrta puce un verdndc:ro uu.brnl entre vidn y no vida, p.,To hay 

qua guardara• d• idoaa dcuuaeindo siQ¡>liotnn" (62) (º¡. Eo precioamcmte cae ~ 

Al que se r~ilorn Prlgoginc ,el qu•. t.oca dcncntrn.na.r a lo. invcntigcaelón clcnt1-

rlcn del origen de la vida; ya lo dijo llnrAclito hace Dlhn do don mil nfloo: "•blo u 

rualble conocer la nnturalezn do 111& coonr; a través de au origen", pno para ello 

hny que desembarau1rnon de posturru¡ fl.loaó(i.cao como la poaitiviatn ,cuya via16n 111C.!,. 

f¡uina de la ciencia la aparta de lora prohlcmo.R reo.loa y fun<lllmentnlea, encadenAndo-

ll* Je n.ntemano al !-recnao. 

La otro premian fols11 del ontrapismo es la gcnoroliznc1.6n audaz del aegun-

do principio de la le.rmodinárnicn y aur. rupcrc.uiionco en la cuestión de la bio&éne

.!!.!J:I a partir dt.! ln matcr in. inot:Kimicn. Lon hnllnzi:on antronómicon de 1ubst.ancias -

orpJmi.cas 4111 nl cnpncio inLurc:rttclnr 'j nún l~ prcanncia de aininoÍtcidoa en loa me-

teor1tos ctt.rliouonofl non un \HJQI\ indklo del incumpli.miento de ese "precepto" natu-

rnl. 

Por olro lndu, ln mayor ¡iartc dt- lor. ar.trónomon coté1 de acuerdo en que ln .. 

segundo ley nu t1~1\(' un pnpcl rulc•Jnntt"' en loa r'roccooo del umcrocoomoa (~. 65, 66~ 

(64) E. 5chntzm11n (l9b0), Qr!~on y r:voluclón del Unlvcno, Ed.UNAM, colee. l'robl. 
Cl<>ntlf. y ~ll. Hr.xtco, p¡1. 3UJ- 362. 

(65) J'. Motriuon (1973), Thr.rmo~_ynumíc11 nnd ~glnr• o( !.lfc, cn:H,A, Gordon y 
L.F.. !lnydcr (1973), Hol6ct1lcn 'º tht'! Gnlnctfc env1ronm::nt. F.d, Wiley-Intcrnch~n 
••, Huevo York, pp. 44J-4L8, -

(66) .1. foln~h (1970), Gront lfo"' nnd thoorle•, nf HodcTCJ C.!lfill!2.~ 1 t:d. Dovcr, 
lh1rv11 York. ----------·----w 

(") \: 1 AHhrnv11do CA rn1o, 
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si se comparan con los que tiene la gravitac16n. 

Cotn0 se nube, el indeterminhi;;ocuántlco y el antropiamo son las don colu.!'! 

nas que sostienen ni vitalhn¡o de nuestros dinn. De 11h!. emana lA devoci6n por al 

uar do Monod y otros cientU1cos o filósofo•, lo quP encuadra a la perfecci6n con 

ol postulado pooittvisto que •'coprecia o la t•U!!alidad y al determiniB1Do en la ac

tividad cinntlfi~M. Como un positivista no croo en Jo absoluto en la co11•olidad1 -

es absurdc1 pnrn ~1 hablar do lo causo de las 1rn1uincionon 1 lo cunl Tetronlimenta su 

agnostic:ttt~. 

t11tne id.,nn indetormtniutno tratnn de hnoaTse en loe ert'OTCB del determlni! 

mo clásico o mecontciatn, por foctamentc expron11~0 pOl' l.nploce. Oifícllmantc podrá 

hnber un tient!f1co que todnvin piennr. en t6rn1lnon de uoe determ1nisrno ingenuo, C::2, 

rrespoo.dicnlc a lino etnpa de dP.nnrrollo de la c1oncia que ya so ha superndo 1 y sin 

C!:mbargo, el determlnistno cló11tco es válido o ntve:l del ~ y s6lo son ina~ 

ceptables lns genornl12acionan cándido• que hi7.o Lnplnce (22). 

Congruente con su filonofln cmpirietn,lon ncguhJarcn de Hume y Berkeley -

confunden ~nsurohilidad con determinismo. 1Bnntt!1n rc:fut6 muy claramente estos 

infundios po•iti'lliatae de lo eiguiente manara: "•t yo digo que ln duración media 

de la vidn de tal átomo es indctarminndn en el 11e:11tido d<! no ser cauaada 1 estoy .. 

montrnndo unn falto de sentido. Puedo decir <JUci yo me encontraré con usted en el 

dla de ""'"""" en nlp.ún tiempo indetcr111inodo, l'"ro coto no a1gnifico que el tiempo 

no estl- dtHt•rm1nndo. Llegue yo o no, el tiempo llegará. Aqul cxinte unn confusi6n 

del mundo •uhjetivo con el objetivo ( ..• )rd !ndt:lermlninmo que pertenecen lo fioi

ca d~ loa cuantoe a1 un indcturminiemo oubjcttvo. Dchc antnr relnc1onado con al

go; otro 1ndt'!tcrm1niamocareco de si(S.nificnción y ost6 rulncionndo con nucotra pro .. 

pia incft¡Htcldnd para neguir ul curno de 101 á.Lomoa 1ndfv1dunle& y prever nus ncti

vidn•lo•" (21, p.212). Asimiomo, el fh!co Dnvi<I IJohm •••vora que"- on vordnd no -

podt>mt'O C(lnr.,hir ntquiera cómo uno cosa pudiern tener proplcdndnu, ut no antia fa -

13() 
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clorR cierta clase de leyes cauonles" (b7). 

Para disipar cualquier duda que pudiera albergarse, ea necesario hacer 

u1H\ caracteriz:aci6n más pTeciso del redocctonhm9 mecanicistn1 que es el. m6Lodo ... 

del materialismo metafísico. 

El mscanici11110 ee tnn Ant lguo como ol yitalismo, pero tom6 un cuerpo bien 

definido en los siglon XVII y XVlil, no obntnnte, comenzó su docndencin on ol si-

glo XIX, antl" los nuevor1 conochniantos cientlfkos y loo problemao que pla.ntaeban 

(como se v16 "" el capitulo Anttrlor). Aquollo o1tuaci6n a ln que oc enfr<-ntaba 

el ntecanici&ftlO puuo de Nnifi.e11to sus li1ntlncfones y sus inconsecuenctna, En el -

siglo pasado nnn doctrina se Mntania en ¡ti{' ¡1r1ncipa.lmentc por loa óxlloa obteni-

dos en la s1ntc0itt de. compuentor' orgónicc1n n p11rtir de compue11ton inorgónicoa, co .. 

mo la sintesin de ln urca a partir do ci.cmato de. nrnonio, logrndo por W'Ohlcr en 1828, 

ns1 como la. slnteoio de ácido acético por ~~olbr. en 1845 a pnrtlr de carbono, liidró ... 

geno y oxigeno, y loa centene:rco míu que oc lograron en csh período hasta princi ... 

pion de nuestro siglo. Todavia hoy, Í!nl<~ rdgui;, uiundo el urttumanto a favor del ~ 

canicismo. Su error, n11turalmonla1 no rodicn '!n su postulado rnn.LP-rial1sta sino en 

su método r<"ducc ion in tu. La reduce i.óri put3dc iu:r da vo lor h<;ur 1ot ico en casos eope-

cialcs, }'Ot'C'I no como un ml!tOOo cic-nt1f1cn t·ons~cuente, y ml!.nor. puede atribuírsele 

un sontido c111tológico. Ytt. exputu.• en P) cnpltulo 11 ln inconoiutoncia de las posi-

clonen mccu.uJc~J2!Jlll en torno nl orl~:cn de· lo vidtl. As1 Marx, rcftriéndouc a los. 

cie.nl i.ficof• tu fhrnnc· iodou J1or lo uwr 1a .!!!l .• ti'J.ÚL!lli indicaba que: "tan pronlo como 

S(' aventuran fuc.rn <lol cnmpll dc- 01• f~!1per1nlhln<l. ndvcrtimon en seguida los vlcioa 

<lnl matc.rinlismo nbPtrocto de 1011 n41lurnlJnLn& que dejan /\ un lndo el proceso hir.

L6rico11(68); también f.ngolu h1to unn npr"cioc1ón uemcjant~ qu\! vienen cuento en .. 

(b7) D. ilohm ( 1959)· ~_;iJ_ldnjJ.~_!'n __ !_!o..IJ~.!.!!!!!.· F.d, UÑAH, Colee. Pro
lilr:mnA Cir.nt1[1con y F'ilofi{1ficoi., M~>..Jco, p. 30. 

(f18) K.Hnrx., 0973), El Cnpl.tnl, l·:d. rtmdo ti• Cultura l·:co11úmlca, Hoxlco, Vol. l 
p. Jt'J (Noto •l pi• de In píoglnn). 
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osta o><¡>osición; estas fueron sus polabrnc: " El viojo método de investi¡¡oc16n y 

de penoAmicnto que Hegel llama 'rnetaf1a1co' rnótodo que se ocupaba pTcíerent.ntnati· 

te de lo invcrnt:isac16n de lna E.2!.!!! como nlgo h1,cho y fijo, y cuyos renlüuoa cm-

brollan toda.vli. con bastante !UW"'u. lno cnboi'.no, tcn1n on nu tiempo unn gran ra-

z6n histórica d• oer. Hnbla qu~ invu•tlgnr lns cosns onteo dt1 poder !nvestiKllr • 

loa procesos (,, ,) Ln vieja tr.etaf1nicn quo onfuccbn ln& canoa como fijon e 1nruut! 

bles, nació dQ una cie.ncia de. la nntur111e1zn qt1e 1nve.ntigaba lllíl cosan muort.nH y .. 

lns vivl\R col1l0 conna fijas e 1nmutcbl•:..t1, Cunndo l!stnu investi11,acionen aotnhan yo 

tan avt1n7.ndn11 que era posible? rcnlt::a.r ol progreno d~cinivo, consistente an pasa.r 

a la inv~nt1gnc16n oistemllticn de loe ctunblor. cxporinmntndos por aquelloi;. objetos 

en la nnturo.loi:a misma, sonó t11mhi~n cu el cfln-q;CJ f11.cm6fico tn hora final de ln ... 

vieja motaflsica" (69). Los ventlg1on uC".tunlr!fl dnl mecanicismo pueden quodnr 1-

lustrados en J. Brachet, biólogo belga. quien declaró en ul primer Simponio Intc! 

nacional sobrl' ~l Origen de la V!dn, eelchrnfo en ?1oRcÚ en 1957: "La impra! ioión -

que se deduce de nuestras investi~ncionuu, (•r. quo 111 noción de vida tiene rnáe bien 

un valor cunntitntivo que un valor c:unlitnl 1vo: no hn.y "ley del todo o nndn11 que 

eeparc nl acr vivo de la matcrin11
, o lo qur ruopondib N. L. Nuzt1d in, de la URSS 

"Pucdn IHI hftb~r necesidad paro nubntnncinr lo incorrecto dC?; eotll formulación. Si 

la mnt~tlh vivn no pooce propiedndcn cunl1tot1vnr. que las dlotingn de la mate-

ria 1unrlt;1 1 nntoncee, proh1'h1t"tn('llt~ no htthrtn noc.e:nidod paro llamar a una confcro~ 

cin esobr~ nl problema de;l origen de ln vldh por no hnber un material viviente como 

unn formn p~culinr cspecificn deo movimh:11tn d~ ln matt"?rta11 (70). 

l!.1 tnt!todo mecanicistn procede!, 'lTI pocnn p11lnbrnn, de ln siguiente mane .. 

rai u1 todos loo objetos que inte-grnn ~1 unfvurnCJ non wilf!Tiales y si todo la mote-

(6?) Y. EnRoln (1971), Ludwis Fouerbnch y gl Pin do la Pllo•ofl.n CUnko /\lé!llllnn, 
"'" 11.nn, Engclp, (1971). Ohrfts !!ncoeidnll, ll<I, l'ro¡¡roao, Honcú, vol.2, pp.366-387. 

(70) V.u: A.I. Oporin, A.C. l'nnynnkii, et nl. 0<111, 0959),th!L.Qrigin of Ltfe in the 
fu!r.ilJ, F.d, l'ergamon Prcsn, J.011dreo, l'P· )f>l y 360. 
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ria eatA compuesta por átomos, entonces todas lea carscteristicns de e*o& objetos 

se pueden explicar a través de lor1 propicdodeR df: nun átomos¡ o bien, tomnndo un 

ce.ao m.ó.~ especifico: si la socle<latl humana eBth t:ompul'!.ata de hombre~, bn1ta ~on e:a .. 

tudiar o esos hombres para explicllr loa proc11:11Uti Aoclalea, Pero, como ntinndamen-

te aenola Luckáce, al ''explicar" dt!:l mismo mndo cnnlquier acontecimiento en rcali-

dod no se explica nado (58, p.JOO). Por nnndidurn, al aseverar loe mecnntcieton .. 

que ln diferencia entre mnt er 1 e vi va y mau:r 1 il 1 H"'r t~ es &6 lo aparente 1 pontn en .. 

p'-lip.ro au propio sistema flluo6fico porqu• cnbrln la posibilidad d• dudar d• todo 

cuanto percibimcnri, puer. podemoo Rlltumbir nnt(! lha nparienclaa y no enhf!r dóndr. co ... 

1nten:i:.an éstas )' d6nde ln renlidnd. Por cnttt rn~lm ha habido muchos m4lerinltnLne 

')lit' abrumados ror lAB 1ncongrucnC'iAA de BU f't"OCO.fti1"1nto c.on loR hechOu reales ter-

rnlnan por abra.tnr el tdenlismo mñ.s osnóetico, [11 por ello que en nucRtro tiempo n 

~nudo rcsul ta lmpos ib le d is t ingLlir Un.l nr y,utt'lt'!n tnc S ón 3can ic ie.tn de una vita 1 i stas, 

1111"' r. ambas e stin influenciadas por I'!: 1 po& t t t v lum'; • 

En el asunto del origen df! lo vida tod•wta obundon concepciones mecanicis 

1!.!.!!• tnle:s como ln idea de otr.e.n forma& de vJdn pordble8 no bftAada en t-1 carbono, 

u ffqu~llan otrns Qllf' con~idernn ln ~ubstituc16o dtl A;::UI! por ~1 ornoninco como diso! 

ve:nte en aupuent·oa sistemns vivon df." otro~ mundo•, y laJJ nu~va& conGideraciones so-

bre l.i pnnnpc~~!11!2 o el ori~en forl:uito d~ low prhn~ro!il uereR vivos, C!'tC (lnfra,V,311) 

l.tioln ~Acrih16 unn ve:t qut "ln t!t.t:olhitttc:l'J mntó lo que habtn de vivo en 

Ariot6tclns y pt!rpntub Lo quf' f!ll él habla de mo~nd1 (7l), del t!lismo moó:l,podr1.a 

ngrcgnrae que el podLivis1no mntb l<.' que hah1a d,. vivo en el tn~canicir.mo. es decir 

su mnterinliRmo, y peqieotuó lo qut. en ~l habla tJ,. mof'!rto, o sea su mátodo reducci~ 

nista <> metafisico. 

' Finnl~nto • .Jebe uenatarae qof' ln t.eorl11 d~l v>noe1mientl"I del ros1tivierno 

niblc, ¡111ror. ~ l ct.1110<: ilTii cnto expriaoado '!Rpr.c in lw·:nr_,. 4.'íl ln r ir-.nc io ~o un prodt1CtfJ • 

(71) V,l, L•nln; (1963), Cunder11os Fllooófico:,, f.<I, f:aLu<llo, Bs.As. ¡1, 3~9. 
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hio lór leo-socia l. Cono lente de es te lwcho innogab le M<i.x l'lanck dec lar6 do ltl8nera 

categ6rica quo, "ninguno ciencia puede 4nacnnsar oobre la fTagilidad de 1011 hom .. 

breo considcrndoa individueltttcntc", y pl1mr.:1u1ba ln pregunto.,: "¿De que"va1or aon -

par• ol mundo las imprealoneo Rensorialoo il• un sim¡ile individuo?" (21, p.83), Ya 

en el capltulci J, queu6 scnalado este rugo fundamental de toda lo cienc!n (v.supra, 

I, 1.4,). 

f:n c<moecuencin, el criterio dQ v1!racldaJ de loo anunciados cient!.!icoa 

no puedtJ ciírnran en criterios J11dividu11luu. 11 t:l problema do 111 al penotJmiento h~ 

mano"" 1~ puodc atribuir una varc.Jad ohjnlivn, 110 es un problema teórico, sino un 

problom.a vróctlco. Es on la priitt1cn dof\Jf?' el hotuhro tiene que de1ttontror la ver-

dad, •• dedr, la realidad y <:l poderlo, lo torrcnnlldad do ou pensamiento" (721. 

"El quo aca verdad o no un conocimJento o l•.ior ltl no nr. determina mediante una npr_! 

ciación subjctiv11 1 sino mcdiantn los result:1doA objetivos de la práctJca 11ocin.l. 

El critl'rio de ln verdad no pucdt' uer otro (j\14.' ln prfacticn nuctnl11 (73). 

Como ne explicn en el primer cap1tulo de cote trnb4jo, todoc lofl cicnt.!, 

ficos practican una filo&ofia (conciontf'> o i:lCt.in:. lcncr.mente), n través de l.a cual 

interpretan los resultados obtcntd011 en 1rn labor de inventigación, y a cenudo coas 

1ntcrprotnciones chocan con el propio contenido do la ciencia. ¿CÓlllo puede explf .. 

car•tt º"" lncompatibilid11d'l, La ronp1Jt!Ot11 ~i1t~ ~:'\ qln:! el cicnt1fico, por decirlo 

a.& 1, l1tt tnntnndo ln ideo logta domi nnntc y muy pocno veces se da cuanta de el lo 1 pucR 

n trav4ti drl proccuo educ:ntivo et. reproducid11 éntn de una JMnera eutil, reforzada 

ademát ¡1or ot?"OR tD<!dio9 en.si innwncrnblea . 

1.a filosofla reHejn In altuncibn de una oocledad dndo. Hoy vivimos una 

de lAll c::risis más gra.ndco del capilnllnmn, ptwrecfdn n nr¡uella dt 1929; nhora como .. 

~n eno t!o111po está de modo la filonoH• lrrAclon•li•ta (encar04da en el clenttrlco 

(72) Y..Hnu (1971), Tt>alo sobre Fr1wrlrnsh, an: K,Mnn y P.P.ngelo,op y ed. cit. 
( (l>, p.f10l). 

1))) H.'l'od·lunx (19?li, Clnrn T~nin rnnnóf!Sll..lo Ed. J,.,nguu Y.xtrnnjl!rna, Pekin, 
f'· ·1. 
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Jacquos Monod), en un renacimiento de las tesis malthuaianea del "peligro domogr! 

ft.co11
1 en el teatro del-abaurdo 1 etc. En nuestros dh1e pululan loa e.4c:rito11 de .. 

ciant1ficos como Gunthcir s. Stent (74) sobre"el fin del progresó; r¡uo muy hlon pu.! 

den compararse con los ro¡1ot"tea del ºClub de Romn11 t o este respecto nos die@ E. de 

Cortari: 11 •• ,la conmoci6n producida por estas crioiK de transfortnAción siempre es 

ocompanado por maniíestnc tone A do anguetia.1 de porta de quienes p 1tirden la 111grspe..s 

tivn y confundan la dcpcomposlct6n de un período con la extinci6n d~ la socl•dnd -

(. •• ) Como tsh las ocrulon"'n anteriores, la conmoci6n del presente vn ncmu¡1iinAda -

por el recruño~ !miento de lll violencia, deootndn por quienon prefieran ln <lflnn.per! 

ci6n de la humtanJdnd antera qu(" perder sus privilegian inhumanos11 (75). 

Aíortunndumanto no todos los cicnt1ficoe cttcn idcmpre bnjo lo féruln de 

\a ideolog1a decodente de los agoreros del desastre y ln tJpocnl ipn 1 s; existen ho.!!! 

bres de ciencia qua connecuentas con ella se muestran confiudoo y ae dedican o 

rnnanchar los horizonteo del conocimientq,dcnuncinndc, de i~~unl modo los peligros 

quo entra.na seguir o ciogns una filoaof1.a irracionolirH:n tJuc condona al hombre e 

lu. oumisión y a tronuformnrsc en una. mnrionets. de :supueetao lC!yee universales. 

En ente suntido 111 estudio ciuntlíico del origen de la vida es ya de -

por n{ un golpe a C!lft tnnnorn de concebir el m . .rndo. 

(74) l1.S, fiLont (1969) 1 Tho Comln11 o( Lhe Golden Aga, Jld, Nntural lllstory i'reaa. 
(75) ''· de Gortari (l9~9), f.!....!!.!L~!_n Noturnlczn, Cuaderno• dnl S<llll. do Probl. 

Cl•ntif. y Fil. Surio Il, n6m,13 p. JB, 
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CAPITULO lV 

"ln conatrucci6R cnpncial del o,lo del 
h01nbro no constituye un l 1ml te obso
luto pnrn el conocimiento hutnann'' 

PRODUCClON DE COHl'UE5"ro:; Ol\GAN lCOS EN CONDICIONES 
Pl\EnlO'l'H:AS SlHUl.Jú>AS, 

F ,ltngnlo, 

1.- tyOL!JCiflN QU!HlCll. 

f.11 ln nctunlidnd estlí bMtnnlu dlf11ndido el concepto de evolución qut-

micn, que pnrace ho.bor sido empleado priu10.r:nmnntc por Cnlvln (1), aunquo la idea 

ya la encontrnmos en la cottn qu(! Unrw111 c<•nvi6 n uu umi.go llookcr en 1871 (v.nuprn1 

II, ú.l.). 

Por evolución quimicn M' cntiandu v1 proc~no de transformación -prov,rcai .. 

va de los compuestoa dt• carbono que dcse.mht><:/, l!O ln producción de los primerop si.E,. 

temas bioló~icos. 

Hoy los cienrt{icos se hnllonAhüolutnmcnlr ".:=tt:..é11t:.1don de que la evolu .. 

ción <?.º~~!..::.~ t:t1 e1 requisito indiupt.mtHtbl~ pnrn lu upartción de la evolución b16 ... 

lógico, Asimismo, se considera que ct1ou evt~ntus 1H1eedft!ron en las ett.q>a8 primit.! 

vafi do ln 1'1..crra, lo cunl, dcad(! lucv,01 nu t:Jxc:luyc ln poR-ibil.~<lnd de que ln evolu-

te Jll'Ocano dr. evolución qutmicn tmnhl.im 1H: lt' t.~unocu como t!volue1.ón prchibtica o 

bio¡><>VnR lA (2), 

Hrintrt ahora, uóln tenetno~ conocirnlvnlo de un plnnctn con vid.a: la Tierra, 

f'OT lo tnnto 1 cate t-::abaju ostat'ñ t:Hpttcinlmttntt- circunncrito al origen d<! lau pri-

n~1·nn f('rmn.s do vidn en nuestro planctn, lo COI\! no L:rn11licn que.". lp.noremofl ol conte!_ 

(!) M. Cnlvln (1956), "Chemical Evolution 4nd lhu Origin of l.H~". A111.Sct., !!J!, 
/1'11-2<<!. 

(~) ,l ,h, llr.rnnl (l9~9J, Tlw l'robl"'"" ~n lllopol~•ln, ""' A. I, Opnrin, 
.\,G, l'n•)'nakll et ol. ,.,do. (1959), 'l1llt...Q!:l..U\.Jtl..1Jll:....l!!l....!;hL.fulT..t11, Ed. r~rgnmon 
'*t·~~"· Londrco, 11p, 38 .. !JJ. 
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to en el cual ao llevó a cabo eae proce.ao, es de.clr, tenemoa qua con&iderar la e• 

voluci6n del universo para poder entender lo euceclldo en nuentro cuerpo celHte, 

1.1. ATAQUE DEL l'ROBl.EMA.-

Pua verificar la hi¡16teais anterior, plnnteada expllcita01ente por Opa-

rtn (3,4,5,), ee han reolizodo diversos experi.Joontoo bajo condiciono• que súoulan 

a. nqu&llas que: eupuootnmonte impero.ron en lo TierrA primitiva. hace li.S-3.5 x 10' 

anos, Es éotn la llm!tnnte fundomnntal poro lo nlnteais de compueotoa de role-

vancia bio16p,tca en el contexto de ln evolución qulm!co. En realidad, dende la -

6¡1ocn de \(ohler (1628) ,•e han slntotlzndo miles da CQ11J¡>ueeto1 que norma1-nte eon 

}'roducidos por los aereo vivos, poro talco s1nterd• ae han rt111lizndo en condtclo-

IH!B muy diverons, sin rcetriccionee de ningún tipo. Por lo tnnto. ln diferencia 

ontre la s1ntesie orgánica tradicionnl y lo. e1.nto11in en condicionae prebióticao -

tmvueetas, radica en loo condiciones fioicoqulmica.u en loo que ne llevan a cabo. 

A•1, por ejemplo ,en lo qutml.ca orgánico ointétic11 hobitual •• emplean una gama 

tcunporn.turaa y presionen que pueden ncr muy altzu o muy bajnn, todo tipo de dino,! 

v~ntes no a.cuo11on 1 etc. En cambio, ltrn cxperienciun de la qutmicn prebiótica de-

bon t'ealiz.arM1:1 con un n(imero mtnon vnr indo de ronctivos y c.ntnlizndorcs n auy ba-

jns concentrat-lum:rn, l'l único dioolvcnte que pthl<IC! cmplear&c en el llp,ua y las te.!, 

pernturns y tirtin lmuu 110 dt?hcn ner trm dint t.ntna c\c lns qur. hoy r"inan en la supe!_ 

ficic de nucGtTo plnnntn. 

Para discnor lo& cxpurimenton on condictones prcbtótican nimuladas se -

en: (3) A, l, Opnrin' (l921t), !'.W.!!J<hozhd•nlr. zhlzny, Lrnd.nl lngláo como apéndice 
J,O. llnrnol(l91>7), The Orlsin o{ Llf.,, Ed. Tlu• llorld Puhl.Co., Clovoland, p. 
199-23'·· 

(4) A. l. O¡inrln 
(5) i\,I. O¡rnrln 

(1953), Oriein of Ll!1" F.d. Dovo~, lhrnvn York, 
(1970), Qr.!..r.~n do 1.~·_,l,'.)_cl_ll_Jl.<?..hL~...l!i......l!..!!!!.•, ~:d. Tecno•, Madrid. 
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toma en cuenta el poBtulado geológi.co da.l f!ctualiomo o uniformismo. De iic:.uerdo -

con este postulado, el ambiente actual y el pasado do nuestro planeta han ~ido -

modelados por lo¡¡ miemos procoeoo, es decir ,nuoutt'o planeta ha eotado oujoto o -

las mis1nas loy{1U naturales desdo que ee íorrn6. Esto no implica, desde lueso1 qua 

la fisonom1n d• la Tierra sen la 1nisma hoy <¡ue en el pa•ndo (6,7). Huelga decir, 

por ende, ln lm¡,ortnnc1a que rav1otcn lou oritucJioe ga,Jlúy,tcoA f?n relaci.6n con lo 

evolución proldl1llca y el origen do ln v!dn. 

En tnl •entidoj son también dl' capital iruport.ar1cla lon conocimientos que 

la ostrononiln puede aportar (v • .!.l.1.!J:.n., IV, /, v V ,4). 

Tomn.ndo en considerncl6n lon ch~mentoe nntorJonrn lan caract~r1etican 

organizntivn.H y de composici6n qulinicn de loi; nares vivo,., ne han estipulado las .. 

siguientes <.!ta.poi; de la evol\lc i6n qu 1mtc n o l.1J..2P.:oycs io: 

1) formnci6n de biomonómcros 1 <'f1 dl'!c ir ,de C<MnlHJC"Stos de peso molr.culnr -

bajo, talc!l como aminoácidos, hnffCr• púrican y p1rim1dic1'ti, monohncá:ridos y ácidos 

grasos 1 a pnrtir de una mezcle. de goet'.!s de ontructura r¡ufmicn nfmple (metano, mon6x.!, 

do de carbono. nmoninco_ n t l"rA!'.'.~!'.~. •:;:.r-c~i" jr. rq.i;un, sul hn;o dll hidrógeno, hidrógeno, 

etc.), en uusc1lcin de oxlRC!no. 

]) f ormnci6n de h1 om.1cromolécula11 (pol ipéptldou 1 pol 1 nuclcótidon • polis a-

cñridobo, '.:!lC)• por <!ondcnGación de los biotnon6rncron, 

J) formnci6n dC microsiolcmn!f polirnolcculnror1 CC1n winff~otncioncs que pu~ 

den cor1cJrlrrnrnc vttnlcb, 

En ente trabajo se harñ unn muy breovi:'.! rcvinión d~ Ion oGpt!ctos mán impor-

tnntcf! de lnt> ~tt1p11u nrribn mencionadas ,lar. cuales con!it 1t•J/hn el enfoque expcrime,!! 

tal dol prohlanu1 da! Origen de in vida. 

(C.) H,C, Ruttcn (1%8), Aspcctoo Gool6gicon !.!lll Origen 11t...!A...'Lld1L&obre lo Ticrro, 
fül, Alhombrn, Hndrid, pp, 9·24, 

(?) H,r;, llutten (1971), Th• Or!ain of Lifo bv Nnturnl Cn11•••, Ed. Elacvlcr, Brue.s, 
1 .... pp 9-26. 
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2. S!Nl'ESIS DE BIOMONOMEROS, 

Los antecedentes de la a1nteaio de CO!Dpuestoo orgánicos de significa• 

ción bio16gice. ee encuentt8n 1 dende luego, 6TI al siglo panado, c1>rut11nzando por ln 

elaboración de. ln uroA lograda por Friedrich W'óhler (1800-1882) ,un el ano de • 

1828, a partir del clnnato de amonio calentado: 

Este reoultodo fue ain duda un fuerte go\po • l1lD tuio v1tall•t!!A 1 pero no !ue • 

definitivo, Poco dee¡>uús .un alumno de W'dhler ointetizó al ócldo nc6tlco. lln • 

18'8, MarcelHn 8artholot (1827-1907), obtu•10 monooac.&rldos irradiando con luz u.!_ 

h'Avioleta (U,V,) ,unn mezcla goeeosa de dló~ido de carbono y agua: 
u.v. 

Monooaclír idos 

¡; l ano de 1913 se con•iguio' las a1nteni.s de alp;unoo nmtnoácidon por parte de -

llnudish, que empleó nolucionen ncuoea& dé nitrito de pota.ido y mon6xido de cnrbo-

1rn ,irradiando con lu,.. ultrovioletn a l.n temperatura olllbJontc: 
u.v. 

amlnolícldoo dlveroos 

Hlcntrns tanto, Looh produjo glicin.o uaando mon6xtdo de carbono, awioniaco y ngua 

on fa.se gaaeorrn y con descargos eléctricns: {B. 9, 10). 

/ 
ll211-CH2-cooH 

Glicina 

S:lu 12nborp,o, todon cRtos trahnjos que bian podr1nn quedar comprendidos 

corno C"'l>Crimonton de hiopoycatu no fueron renlizadon con cnu intcnci6n. 

l .. or1 pritne'lt'on intontou pnrn pt"Clducir nubntoncinn orgán1c'1G bio16gicomen-

te impor.tonlru con finca de nclnrnr el origen d<1 loo nintom.as vivoe parece que fu_! 

(S) S.W. !'OX y K.OOSI\ (1972), Molcculnr Evolutlon nnd thi;_ Orlp,in of Llfc, Ed, Frc,!!_ 
r:\1\n, Snn Frnnci neo, pp. 66 00 68, 

(9) 11., \\uvnl (!974), L'Origlnc dco Etrc• Vivnnto ot d"" .l'rocennu• lliolop,i911en, Ed. 
l1.ARPOn al Cie, Pnrín, p. U, 

(10)11.l'n¡>p y J .llnblnl (1961), 1U!?.lru!.1• y Mcdlcinn do_!_!lltlo Y.IX: an ol vol. IX do 
A\110 Hioli (19H) ,l'nnoram11 Gon•rnl de Hiotorin d~ 1• _!;_~. F.d. E1p11•11-Colpe 
Al' ~ont inn, Uo, Ao, pp. 151> 0 165 
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ron loe de Alfoneo L. !lcl'rcro (~ 11, 8.1.), entro 1924 y 1942, Y lo• de 

Groth y Sucae en 1938. (8) Herrero utilizó tiociannto de amonio y formol on 

medio ncuoso y con catos reoctiVDfl 11nrece hnher producido por lo manos don nmi· 

. noécidos, vcotigioe de pol!onclirldoo y algunos péptidos de peso moloeulnr bnjo 1 

as1 como gl6bulos verdoso• y plp,monto• rojos y 01Mrillos que sin amhnrgo no ••P! 

cificó el nutor. 1.o lntcrannot<' dri ~ntop expcrimantoe es que fuc~ron t'jcct1tndoo 

sin ning611 num1nhtro cner~6t ico y no 1 l~varoo n cabo a la tcmpcrelurn ambiente 

(11,12). 

Groth y Suco~ tit1m1Hicron r.i Jn 11cci6n d(! loa rayos ultravioleta una 

mezcla gancoso de dibx1do dt! cnrbcmn v v11por de ogua, obteniendo formol y glioxal: 

\1. V. ne"'º 
----... CH2D+ \ 

nc=o 

Los primcroa <~xpcTit:'l'.:nto1~ rcnlltndoscon baHccn la hipótesis de Opa-rin-

Haldanc fueren los de Gnrriuon (13) y 011 equipo de investigadores, en 19Sl y en 

l9S2. El primero de eetor. cxpcrimC"ntou se 1lov6 a ca.bo en unn noluci6n acuosa 

de rlióxido dt.• carbono mnrcndo ( 1•C), loR productos fueron: ácido íórrr.ico, formol 

y licldo uucc.1nico: 

1:0 oogundo ~xper ltncntc1 cnnRiflt 16 ari el bombardeo con pnrt1culae alfo 

de uno. noh1c 16n ncuoirn rto formol. Ut! n1ttn tnanf!t'n oc obtuvieron varios ácidoe 

grn&o& como el ncl!tico, t..•l nucc1rdco, f'} m(lli>ttic:o y el málico (14). 

(11) A.L.llorrcro (19211), 1U,plsl..rJ.!Ly....l:1.!!2J!!2.&!l.!illh Ed. Herrero México 

(12) A.L. ll<'rrel'n (1%2), ~. !lli,, (11179), l'•· 

(13) 11,H. Gnrriaon D.C. Horrhon, s..L.!!.1· (19~1), ~.ill (29&4) ,41&-418. 

(ll,) 11.H.Gnrrlson, D.C, Morr111011, ot ni. (19~/.), J,Am,~ •• 7Ji., 4216. 
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2. l. SINTESIS DE AMlNOACtOOS. 

Sin luga-. a doda1 la etnpn eJ<periraental sobre la ovoluci6n qu1mlCA 

fue raalmente iniciada por ol trabaj<' de llarold. Urey y Stanlay L. KlHcr, En 

1953 Killer public6 un informe proltiolnar do sus el<J>•rimentos con mezcl11• aa• 

1eoaaa anol<igEnicas (6, 7) y dcocarga• •léctricna. Estas experiencias estnVl,!!. 

ron basadas en la hip6tcnio de Opartn (4,5) y llaldnnc (15) (v.suprn, ll, 8,2. 

y<l.3.), y on las ideaa d" Urcy (maootro do Mlllnr), acerca do lA formacl6n -

de la TiorT~ y de uu atm6o(eu (16), on el •~ntldo do que nuestro planota ao • 

integró ¡•or lo condenoncl6n de matortnl íntoreotelar fr1o (polvo,gnaea y 0611-

dos de d ivQrooo tamanoa) , 

El experimento de ll1llor on yn tll\o1co (el aparato 0111plcado por H 

se ilustra en la figura 3,A y B) ¡ cotud.ati6 t1r1 someter n dcscurgaa eléctricas 

silnnciosas y dinruptivaa (º) (17, JO) ( .. ) mm mozcln 11nocosa intcgradu por ~ 

tano> amoniaco, hidr6geno y vapor de ngun. cun prcsionca parcia.les {en cm, de 

mercurio), de 20,3) y 10 roopectiva1oonte Ott i:a.ntt<l"d d~ vapor de. agua era lnd~ 

finida), Los potenciales vléctrlcou om¡1lca.don ~n ln.s doncnrgao fluctuaban en-

tre lS,000 y W,000 v. Lns pruebas n~ proltm«ohan hanttt una serna.na. y los efl~ 

vios reth~ltAton menos (!fcctivon quo lnn doncnr~nn 1'."0n ehiapa y el total da ene!. 

-------------------
(15) J.11.ll. llnldnne (l929), RntloMll•• Armunl, ~.en: J.D. llcrnal (1967), 

op. y cú. ch. (3), pp. 21•2-~49. 

(16) 11.C. llrcy (1952}, Proc, Nnt. Acnd, fiel, ll.B., ¿a, 351-363. 

(") Según el potencial eH~ctrlco) l"o dur;cnrr.un C!.lét.tticno en modio gaoeo110 pu!:_ 
den süT ~r~ (depcnq~nB silc.nc\ol!.nri) 1 crm pott:!'ncialeo retativmnontc ba
jo&, y dcocargo.ll disruptivas (con ch1npn), C{\n potonctalea muy altos (de V!, 

rio• mu,. do voltio•). 

(17) S.L. li!ller (1953), ~. Ul, ~2!!-~29. 

(18) s.t.. lilller (1955), J. Am. Chflln. i>oc., J.!... 23~;1-2)111. 

e··) tlnn nimpl lficnci611 del npArBtO 1hi Hlllcr y ~tn DIJ 6Xpt1rimcnto tan oncucntrn en 
<:.L. Stung {lnO), ~..hm·, 11.LO), 130-\)9. 
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+ e 

F!g, 3. - Ap11r11ton empleados parn producir h1omon6meroo con mozclaa gaseosas -
mediante deacargaa eléctricas, (A) y (D), np•rntos empinados por Hil!er, (C), tu 

·bo de descarg11a uando por Toupance .t:.LAL._ (Tomodoa do (l7,J8) 
1 

y d~• Toupance :: 
Jl.Lll.L (1974), on: J. Or6, S, L. Millor, C. Ponnainpcrumn y R. S, Young, ~ 
.mllll.l...J:yQlu.tiP..u...nrul thc Or!Rino o( l.l!Ji, •d, D. Reldal, Amsterdntn, p. 84). 



• -~··· .. ··• .. ··.··.·.:.c;;:,·i···. e . "! 

Tomando toda. clase de prccouciontla paro evitar una posible contAm1na-

ci6n, Millcr analiz6 los productoo obtcnidon por cromatogrnf1a bidimensional nn 

papel y con resinas de intercambio i6nlco (liuwex y amberllta). Las substnnc1ao 

obtenidas fueron algunos aminoácido•, nclrlon grasos, ácido 16ctico, urca y otros. 

(ver tabla No. l) 

TABLA No. l.- Producton obt"nido• por dcocnrgas eléctricas do una mezch de -
Cll4, NR3, 1120 e 112 (") (19). 

COMPUESTOS PRODUCTO (p. M) RENDIMIENTO 'T. 

Glicina 630 2.1 
Acldo glic6lico 560 1.9 
Snrcosina 50 0.25 
Alnnlnn 340 l. 7 
Acldo láctico 310 1.6 
N-11etilnlanina 10 0.07 
Acldo <( •a91lno-n-but1rlco 50 0,34 
Acido .,_.aminolnobutlr ico 1 0.007 
Acido o<.·hidroxibut 1r ico 50 0.34 

13 -alanina 150 o. 76 
Addo succlnico 40 0.21 
Addo Aspártico 4 0.024 
Acido Glutámico 6 0.051 
Acido iminodinc6tico 55 0.37 
Ac ido iminoacé t ico-prop !611 ico 15 0.13 
Acido f6rmico 150 0.51 
Ac!do Prop16nico 130 0.66 
Urca 20 0.034 
ll-metil urea 15 0.051 

-
(º) F.l total de Cll4 ngroKndu f111; de 59 m:noles (710 mg). El Pº.!: 

C(!lllojc de los producton cnt!t bn&ndo en el carbono del net!!. 
no. 

Milll'r t~nlizó eue cxperimantOK vnriando la proporción de loe ga&e& 

de ln mezcla ar ialnn lmcntc cmplcndn y en a 1 ~.tmofl rrnhs t ituy6 el nm:m ia.co por n! 

tr6geno (20,21). Los resullndos on ••l.• r.ooo Clguran en la tabla No. 2. 

(19) S.L. Millar y L,E. Orgol (1974), Thu Origino o( Llfo on the Earth, Ed, Pre.!!. 
tlce-llnll, Englewood Cliffo, Nueva Jurooy, p. 85, 

(20) D.1 .. Miller (1957), Biochtr¡, lltophu. Ar¡o, !J., 1180-489. 

(71) !i.l •. Hlllcr (1959) ,en: A.l. Opnrin, A.G, l'uynakii, .!l.LJ!!. (1959), Ths• Orilt!.n 
.U1 J1Ue on thc Enrth, cd. Pcr~nmon Pr~1iu, Londrnn, pp. 123-135. 



• 
TAlllJ\ No,2.- Productos obtenido• por deacorgaa eléctrlca1 en una ... zela de - - • 

C!4, N~, Ht,O e H~ , (º) (21) , 

COMPUESTO PRODUC.70 (,.._M) 

Glicina 142 
Alaninn 10 
Sarcosina 15 
,G -alanino 70 
Acido O(, nminobut trie o -
N-Metil Alanina 
At ido Aspártico 3 
/leido glutfunlco 5 
Acldo lminodiac6tico 39 
Ac ido lmtnoacút lco-prop l6n lto -
/\e ido F6rmico 1350 
Acido /\ch leo 410 
Ac ido propi6nico 220 
/\cido glic611co 320 
Acldo láctico 15 
Acido ct·hidroxlbuttrico -
Acldo succlnico 20 
U1·en 20 
Mr. ti luren 5 

(º) el Porcentnjc de la l\licina obtunlda ootá 
báendo en la cnnt idad de cor bono n1-trev,atlu co-
1no tnetano, 

Lo11 \lorcento.jes obtenidos en KcncTnl, for.:i.ron: l!>'l. en. los experime.ntos -

c::on descargnfl rléctricns disruptivas (con chiopo.), 37. en los realizados por e:[lu-

vio~ (de•c•r~"" •ilonc loan•) y de 87. pnrn aqu&lloo o!octun~oG con Nitrógeno (N2) 

en vez de dn,.1tlfaco (Nll
3 

) • 

j'pruhián fueron dctoctndos por el unhliAlA de loa distintos productos, .. 

~troa de u'"'nor hnportnncin bio16gica \'>aro de 1..ntaréo pnrn la evoluci6n qui.mica., -

ta lee fuero11 vAr inda• cnnt idndes de cl11nuro de hldrl1gcno (l\f:tt), formol (t:H20) y o

tt'OS nld<:hltloa, alcoholes, nminns 1 ácldoe volátilar;, ncrt\()nttrilo (CH::CH-CN). 

otro o n t tr t 1 OF1 y algunos pol lmaros no ident if i cnrlun ClB 1 26, 21) ,pe.ro no ae cncontr.!, 
' 

ron dcr1vn1lop nromiiticoo como baece púrtc11s o pir1tt1tdicR11, ni amtnoócidos bencéni-

coa (tanSl nlnnlnn, tirosina, triptoíuno, etc.). 

gu 195~ Mi.llar sugiri6 qua e\ proceoo df'I nlnttnh en 11u1 expe:rt..mentoa au .. 
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• 
cedo en doa etapas¡, una, en fase gaseosa que. produce moléculno renctivao con el 

cianuro de hidrógeno (!ICN), aldehidos, alcohole•, nminao y nitritos; ln otrn, en 

aoluc16n acuosa., por un proceso de hidróliuin do loe cotnpuoatoa nnterioreo con la 

con•lgui<mte formación de aminoácidos, hidroxiLcldos,olgunos {1cidos alifáticos y 

pnrtu do algunos pol1meros, etc, Tnmbi6n •cnnld 01 nutor que todas Las oubetancias 

productdna partiuron de la fase ganeono mtid1nnt•1 ranccionco de radicales libreo e 

iones formado• por Ln• descargos ell1ctricna (lH, 20, 21). 

La detocc16n del ácldo clnnhldrtco (11(,11) y del formol o aldehldo fórmico, 

pcrmtt J(t Augerir que el mecanismo qu1mico involucrndo en la aintcsis de aminoáci -

dos uJa el de Srrt~ckcr. Acorde con cato 111"coniumo <le roncci6n al aldehído rcaciona 

con el nmoniaco pa.ra formnr unn imh1n y n~un: 

o 

nldeh!do nmoninco 

o 
11 

R-C-11 
1 
Nll2 

" nldehitlttlu do iminn 
amoniuco11 

+ (1) 

Luego la imina rancciona con el cianuro de hidrógeno un una t1p1cn reacción de ad.! 

ción forrMndosc un ot..-aminonitrilo 

R-C-11 
11 
Nll 

lmtna o 
nhl lmlna 

+ llCN ~ ll-Cll-Ctl 
1 

cianuro de 
hidróguno 

Nll
2 

o(· nm lnon I tr !lo 

(2) 

Ftnnlrnonl• !!l ot,•omlnonitrllo se hltlfollzu, prllllftro sa lntcgra uno nmidn y luego 

haata un nmlflQácido: 

k-CH·C;:; N + 1120 
1 
11112 

O!. .. aminonitr !lo 

~ 
R-p!-C-Nll ¡ + 112.0 

Nll2 

p,•omlno-ntnida 

o 
11 

R-Cll-C·Hll2 
1 
lllli 

tl..-ntnlno-nmidn 

R-~11 2 .coo¡¡ + Nll 3 
N112 

" .. 11minohc ido 

14'· 

(3) 

(4) 



• 
De nvanera muy similar se forman loa hldroxlácldo1; primeramente reaccionan el 

aldah(do y el ácido cianhtdricol 

o 
11 

R-C-11 + llCN ~ R·Cll-Cl1 

bn 
aldehldo ácido clanhidrlna 

e ianhtdrico 

a continuación por hldr6liaia: 

" R-~11-CN + 1120 

011 

o 
" R·<fl·C-1111 2 

011 

d..- hldrox!amida 
o 
11 

R-~ll-C-Nl!i+ 1110 -i!-~1-COOH +Nll(l 

Oll 011 

O\· hldroxiicldo 

(l') 

(2') 

(3') 

Los mocani9100s anteriores eX¡>l!car1an taui>i6n la a1ntesls de amlnoéci· 

do1 N-substituidos: 

o 
11 

R-C-11 + CH3 -NB2 + llCH 

aldahÍdo metilamlna met 11 ·ll•amlnonltr llo P(-aminoác f do ,N
subst1tuido 

Este. sarta esl caso de ln N-mat t 1 alanintt y otro• nminoácidos que no ae encuentran .. 

preacntoo •n lan protolnnn actunlca do loo BC!ran vtvoe. 

LA #l.ntcoh dc ¡!> -•lnnlna p11roco debu .. n unn odlci6n do Mlchnol (22) (") 

Cll2 : Cll-CN ... : NllJ -----> 
acrilonitrilu 

1120 
11112 -(Cll 2) 2 -Ctl - 1t211.c112 -ct12-COOH 

.o -amlnonltrilo ~ ·nlanina 

Otro mlcanismo propua11to al de ln elntao1n de Strocker fue el suget'ido -

(2'2) ll.11. Konyon y C. Steinmnn (1969), ~.!<111 Predutinntion, Ed. Me Crnwllill, 
Hueva York, p; 128 

{") l'Ar• delalles de este tipo de reacclonoo de ndld6n v~nsc: R.T. Morrleon y -
11,N, Boye! (1976), Q.ii.1JDllil Orgánls:Q, F.d, Fondo F.ducntlvo lnlcrnmcricano, Bocoti\ 
PI'· 895-897, 

11~5 



• 
por Fronck (1960) consietonte en reoccionca con radicales librea, como motilo 

v!o metonol (22), o los que me rcfcrlré máo adelante. 

Los cxpcrimentoo de Mlllar(l9~3 y 1955) vordaderomente desportnron un 

gran interés y entusiasmo entre muchou t1ontlficos 1 sobre todo por la. sencillez 

y el éxito que logt"aron. Huy pronto u" dou11tó una verdadera fiebre dtt experiman-

tos con mezclne gnscoens y otro"' rTlf!dlut1. Actualmente loe informes publicados en 

l".ot.a áreo ele ln evolución qu!m1c11 rqhnnr.rn fhcilmentc los do& mil. Por l'etn razón 

en ln tnhln Ho.3, Re rcsmron olf•tinon dti loo trnbnjos ·~xperime.ntalcs mAfi importan .. 

tes rtin.ll;:ndo&, copccialmcnu: a JHUtlr do 1953. 

En los tablns Nao. l y 2, 'H' rthncrv11 que lon aminoácidos ohtunidos por 

Millar nun 1 en general, los más uitnplon "J Rolt1mentc c:untro (glicina,nlnnina, ác.!.. 

do aspúrl1co y ácido glut.ímlco)n« cncur .. ntrnn en lan proteínas naturales. Los b.c! 

dos succtnico,láctico, glic611co, propiúnico y fórmico tambi6n tienen importancia 

bio16gi.cn. nl igual que ln urea. tott clf!má.n compuesto& obtenidos no pre:ecntnn in-

terés biolótdcamcnte hnblnndo, pnro 11{ lo tit.rnl!n dende el punto de vista de la e-

volución qu{miM (\'. !ni!:.::). 

En sus primcro!i tr11bejo1PJ Hitler fue incapaz de producir aminoácidos más 

c;omplujoo de interés bioqu1m1co¡ r.=nto'nc debió n que empleó un11 ntm6sforn dcmn.sindo 

rgductm;n, con hidr6Kcmo molaculnr, lo c.:uol fut.? puewto de rolievc por Pavlovsknya 

y l'naynf'kli (23), oobrt~ t.fllr.ulo,1 torrnoúlr1ámico11; por cjl!mplo; la form..'lcion de una 

tnol de nlnnino u partir Je uno m<izcln v,uiaQ.oha d<: rot.tnno, amoniaco y vapor de agua: 

AG"' + 62 ,040 cal/mol 

Como puadt• vcrne, ln reatción titoóuc'~ hidró~C!no que ae sumn al ya cxi.!. 

tcnt<' en ln mezcla gnncoon inicitd lo «.uol ne trnduco on un enorme consumo do: e• 

(2J) T,ll, Pavlovsknyn y Paeynokil (1959), "Thc Orlglnal fm:mntlon uf amino acids 
undt!r the action of Ultravfolot r"Y" nnd 11lr.ctric diochnrgcn", en A, t. Oparin, 
A. G. l'asynskil odo. (1959), ~1".!_r> of ll fo 011 th• Earth, Ed. Porgnmon Pros•, 
Londres, pp. 151-157. 



• 
norgfo Ubre para remontar lo barrera termodinhmlca que significa el exce10 de 

ute gas. Si en cambio 10 plantea la reacci6n: 

A G = -5900 cal/mol 

se nota que el proceso ea fact 1 ito enormcmc;mtfl pues los requerinlentos en-=:t¡t&tf .. 

coa oon auy inferior••~ ol procooo e• aopont6.n•o (23). 

1..o anterior significabn quu no orn neccoa.ria una atmbafcra con htdr6-

geno libro para la e{ntesia de amtno6cidoa, cona que demostraron ctcparimentalmf!t.!!._ 

te Pavlovuknya y Paaynakil utlir.onrlo doncnrsoo elóctricos y radiacione• ultrovl.!! 

leta ( U. V. ) , De este 100do pudieron oLtenor lisino además de los aminoácidos -

que pudo producir Hitler, ee decir, no oólo pudieron aumentar el número de amin.2_ 

ácidos oino taid>i6n el peso molac11l11r do loo mlBmo1 y su complejidad. 

Los reaultadoa ant~riorEr:n avalaron lo. creencia de una atmósfera priml .. 

tlva realmantc pobre en hidr6Reno y rio ce~ pootulubn la. hip6teaie original de 

Urey (24, 25, 26, 27, 28). 

(24) 

(25) 

(26) 

(27) 

(28) 

W.W. Rub~y (1951), Gool.Soc, l\.m.,,.Jl.JJ.li., ll, 1111-1112 (reoumen, publ. en: 
K,A. Kvcnvoldon (1974), Groch•m!ftlr,Y •nd th• Origln of Lite, Ed. DQ\lden, 
llut .. hineon b Ross, Stroud1bucrg 1 Pcnn, pp. 169-170. 

W,\I, Rubey (1955), en: A. Poltlnrvnnrt., ed. (1955), Cruu of thg Eaxth, 
8;.'!b~·, Nuevo York, pp. LJJ-1150. 

11.[). llolland (1?62), en: l'.UU>l!l.!tls;.!ll ~. Volum<! to Honor A.F. Bu
ddlng ton, Gco l. Soc. Am. Nuavo York, 44 7 -4 77; reproduc Ido en K.A. Kvcnvol 
den (1974) op. y ed. cit. (2/1), p¡;, 110·240. -

L.V. Bcrkncr )' L.C. Hnrnhnll (19tA), .lour. Atmoo, ScL 11.. 225. 

P.11. Ahelaon (1966), Proc. Not. Acnd, Se!. U,S,A., ~. 1365-1372. 

JI, 7 

>· ••• ····, 
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Til!.\ l'o. 3.- Resu~n do los ~rinclpales ruultado• obtenido& h&&t• 1977 en experimentos de evoluc16n qult•lca. 

(BtOMCl!M105) (
0

) 

AUTOR 

!uthelot 

Bu:di•~ 

Loeb 

Garrison 

Carrilon 

Hitler 

3ahadur 

Fox 
Abelson 

Rasselstroo 

Do•• 
Groth 

Heyns 

Heyns 
Ellenbogeo 

~6 

Pavlovskaya "f' 
PaslnskU 
Pavlov1ka•1a 7 
Pa•in!lkii 
Terenin 

A.~0 

1898 

1913 
lHJ 

1951 

1953 

1953 

19>' 

1955 
1956 

MZ-.-CU. ~ICIAL 

CO:• HzO 

J:l'02. co 
co. Nli3·Riº 
CO::. BzO 
ic ido aeét 1co 

cu,.NR3.R2. HzO 

fo=o 1, !<llOz 

fuearato y malato NH.4 
ce. 1:2 ó UB3,B2, Rz" 

B56 1 CoC03. C!ill1.l zC03 

C113COO!lll4 

1957 1 CR¿,NH3 .~0, H2 

1957 ¡ CH¿,l1R3,B20 

1957 1 COz,CRJ..Nll3,H20.Rz 

HzS• l'z 

1957 
1958 

1959 

1959 

1959 

1959 

¡lycin& 
CB¡.,FcS03 , !IR¿CL 

fonool,t<H30H Cl 

CR,_,co,NB3 ,Bz0 

Cor'""!~ Nll¡.ll03+!1114Ci 

C\ ,CO,l'llpRzO 

r• 

a..!>. 

·=· ni>. 

acb. 

ad>. 

;u1b. 

..,,¡,. 

200"C 

aeb. 

•""· 
ad>. . ..,. 
ss•c 

ad>. 

-...1 2oo•c 
amb. 
90"C 

a:.o. 

..... 
am!>· 

FASE 

gu 

ac-t:.csa 

gaa 

gu 

1 
acucia 

1 gas• acuo•• 

' .. f acuosa.¡. fe 
6 Ko03 

fundido 

g•• 
l1Ct1~53 

acuosa 

gas 

gs•• acucsa 

su 

e.n 1eeo 
gas 4-aeuosa. 

acuosa 

g .. 

acuo11a 

s:r tt::~:!~º-

11J?llU l)E 

EJiZICIA.. 

U.V. 

U.V. 
efltrtio 
o( 

o< 

descarg3 
dhi:upth._ 
efluvio. 

5olar 

descarga 
l d!sru¡-tiv• 

Fl!DOOC!"OS DE?!CTADOS 

glúcidos. 

a:dnc.lc iCios .. 
¡;liciM 

ácido fór.dco,foraol. 

í ie.malénico.cálko, -
f r=ec-1'..:dco, c:(ttfeo. i 

gly,al•,s.at .13 ala,N-' 
~til -ala, asp, glu , 
hldroxUctdos, urea. 

16 etnoáctdcs. 

asp, ala. 
alia,¡J sla,gly, sarcosj 
na. 

p 1 ac. u!lico. 
tJ gly, &•P· 

X, "(' aetinoicido¡. 

u .. v. sly, ala. 
:/l.< 2 200 1 
U.V. 1 tit'Uf'ea,no cistclna 

u.v. 

efluvio f 

U.V. 1 
U.V. 

ala, ••P· 
;ihe,aet, val. 
gly,ala,asp, pala, te!', 
thr,ac.Uctico. 

id. Hillu ~lislna. i 
! 

ser,gly,glu,ala, ,,-al. I 
phe, ileu . 
ala 1.I ala.. 

1 

e 

e 

~ 'j~;:, 
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1 l 

Franck 1960 CH30H, !iH3,B20 isooctano, amb. 1 gas efluvio aminoácidos 

NHJ• H20 

Ber¡;er 1961 CB4, J."113, R20. 
77•¡:_ s6Hdo ¡!! acetamida ,urea ,ncetonal 

Fox, IIarada 1961 ác.málico,urea, polifosfa- 120°C acuosa 
uracilo 1 

tos. 

Or6 1J61 HCN, NH3 
70ºC acuosa 

gly, ala, asp. 

Palm,Calvin 1961 CH4,etc. 
amb. gas ¡t!/ adenina 

Stoop 1961 COz, CzH4 
amb gas r ácidos grasos 

Palm,Calvin 1962 CH4, !IH3, H20· 82 
ad>. gas ¡!1 

gly ,ala, asp. urea .ác. 

Lowe 1963 RCN, NI!) 
90°C acuosa 

§í!~~i)·, ser, thr, fJ-ala 
leu, tlcu,asp,glu,urea, 
purinaS", pépt idcft, ác. 
s;ra.s~~. 

Oró 1963 etano, ... 
amb. gu de!llCAt'f;él. id .Mlll~r. leu, \'al. 

~isrupti\•a ' 

Oró 1963 acrilonitrilo, H4ClN,urea uo·c acuosa 
guanina,xant ina, uraci-J 

lo 
¡ 

Pontta~eruma 
1963 l!CN, HzO 

amb. acuosa U.V. 
adenina,guanina 1 ures 

1 

Ha.rada, Fox 1964 CB4 , ~"113. H20 
l ooo•c gas,silica 

aninoic idos. 

to• 
¡ 

Ponnamperuma 1964 metano 
acb. gas efluvio hidrocarburos. 

1 

Oró 
1965 CH4, NB), HzO 

l 300 •e gas 
ai::fnoácido•. 

Oró 1965 CH.!., N!l3, Hz O 
ur K s61ido ~ gly,ala, 

1 
asp. 1 

Oró 1965 CH4• 1'tl31 820 
amb. gas ,tf gly,ala. asp. l 

Szutka et nl. 1965 pirrol, benzaldeh{do amb. acuosa espontánea tetr3fenilpcrf!rlna. 

o u. v. 
1 
1 

l' onnamperuma 1966 CH4. !IH3. ª2º 
amb. gas 

f3 
''" fo<='· ~ 

Allen, !lLlll· 19ó6 CH4, ª2º 
mob. gas efluvio 

ác.monocarbox11 ico& 

1 

(C2 -C12 ) 

Ponn.1mperu:na 1966 Cl!4 
amb. ;u efluvio Hidrocarburos alifática 

~· 

(pr1ncipa1""nte) ,adcli 

Sánchez .!U!· 1966 Cll4;'2 
amb. 

efluvio 

coa,mono y policiclicos . 

gu 
e ianoa_c•t: ileno. _J 

··--
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Oró \l.L.il. 

Sánche: 

Ponnamperuma. 

Sánchez ~· 

lloeller J:.t....il. 
Ponnamperui:ia y 
Flores 
Abelson 
Ponnamperuma y 
Woeller 

Ponna:iperuoa y 

Do se 

Sánebez: e~ al_ 

Gabel y Ponnll!! 
perutr.a 

Labad ie llJl. 

raube~. 

llaehneld ty y 

'"" 
Dose et aL 

Schwartz y 
Ponnamperuma. 

1966 

1966 

1966 

1966 

1966 

1966 

1966 

1967 

1967 

1967 

1967 

196í 

1967 

1968 

1968 

Cianoacettleno, HCN, !120 

CH4 , NH), H20 ó HCN 

Cíanoacetileno, Nll3 , HCN 

CH4, NH3 

Clll., NH3, HzO 

co. llz, Nz,HzO (llCN) 

. fo-roo t, a.ltíoina, alumif'rt
s ilicatos 

Nll4CN 

polifosfatos inorgánicos, 
nucled~idos: 

sitles de NHt, ác. grasos 

I ooo·c 

1oo•c 
a.mb. 

1oo•c 

amb. 

ami>. 

at::b. 

am. 

OºC< 

ª""· 
90ºC 

000-llOO'C 

o-22·c 

amb. 

Polifosfatos de sodio, Nll¡.'i ioo•c 
adenosina 

gel de síl!-

~as 

gas 

gas 

gas 

~as 

8CU0$8 

acuosa 

acuo~a 

acuosa 

gas 

acuosa 

acuosa 

efluvio 

U.l,.t .. 

u.v. 

a.reo r lé,E 
t=!cc-

. i.~ 

¡' cspcnt.Í- . 

! """o· ~."'f 
cspont~:o•¡ 

¡ 

rayos ~x-

l 

Hidrocarburos:aroc::áti 
1 

cos (l-4 anillos) y !: 
lifátlcos. 

citosirui 

adenioa. guanina 

aminoácidos por hidró 
lisis de un políinero-:
excepto:phe,t)T, try 

ar.:iinonittilos. 

co't!p. ori;á.nicosrJMi lle1 

gly, ~er. ala,asp, g.lu.. j 

~!!r i l~s. Ol ·""inoni tr]Í 

:iiglicin.a,dcri,~~t,ics Ct 
3!":'.i:-,ciic idL~'!= 1 
d~inot"~l.c>N!inL:r: }:."f 
pi.= !:-:.as y a=in=á.c !_¿os 

gl i, ala. asp. g lu~ h is. 
lys,ser.thr, ~J.soidi
n.a,urea, glfc:oeiar.!.na 

id. Harada y Fo~ -
(1964)¡ ade~s: ly•, try 

mono.di y trifosfstos 
de nucleÓs!dC's. 

aminoácidos hor.=ólogcs 
a los le. grasos. 



SteinT..&n ~ 

Fe..-rís et a.l. 

Sánc~:~-

Lohrr."1n 'i Orgcl 

Ferrls 

Hodgson y Ponna2:! 
pe ruma 
Fried=n y Hille 

Fricdr..an y Mille 

Rall'l".ann ~-

aa.r-l"tn et al. 

Chsdha et al. 

Sagan y Khare 

Yang y Oró 

S tephen-Shcr1JoOd 

~-

1965 t ice lana to de amonio 

1968 cianoacctileno, cianato 
1Q6S : -!u1.iinoimida:-ol-5-carboni

::Tl1<* RC!' 

amb. 

lOOºC 
60-lOOºC 

¡<¡68 

1963 

1968 

1969 

1969 

1969 

1970 

¡q;o 

1970 

1971 

Ur id ina ,h i.:!~.:-ge:ic!'os fato 37-65DC 
inorgá~ico,cia:iato, cianarn! 
da, carbodi!di~ida. u otros 
condensa!ltes 

fosfato de clanovini.lo,uri- oo•c 
dina, fosfato inorgánico 

amb. 

22-lOOºC 
CH4, h1!3. HzO 

fenilacetileno, H2S, Nll3. 
HC!I 

NH
4

Cll, acetcna 40°C 

0-ribosa, ot'tofogfato, eta- 2s•c 
nacdd:i~ e ianó~cno. 

ClancAí..·t'tAldch{dc,ciano.11.co- a.r.ib .. 

tileno,N~ 

foriool, NH3 

CH4 , e tan o, NH3 

CH4, NH3 

lSS"c 

""""· 
-78°C 

25-90'C 

acuosa 

acuosa 
acuosa 

acuosa 

acuosa 

g85 

acuosa 

acuoRa 

acuosa 

ACUOSA 

acuosa 

gas 

gas 

gas 

u.v. 

U.V.+ 

metionina 

citosina, uracilo. 

purinas 

UMP+ Pirofosfato. 

descargas por firinas 
eUctrlcas 

phe, tyr 

val, ile. 

espontáne• 1-fosfato de rlbosa. 

dcscarttas nlcot:inonitrllo, nico-
e téctrtcas 't inanida. 

ondas de 

~~r.l~Ío 

U.V. 

gly,ala,, as-r.glu, ser, 
pro, val .. 

gly,ala., val, leu. 

Ni14CN, acetoaitrilo, 
propioaitrilo,aminoace 
tcnitrilo. -

1971 

1971 

CH4 • etano,NH3, H20, H2S 

CO, NH3, H2 
210-950'C gas 

gly,ala,ser, cys, thr. 

adenina,guanlaa,citosi 
na, urea,biuret, gua-
nil ur,. melanina. 

1971 Urac ilo, paraforuuildehido, 
hidracins, (NH3) . 

70°C acuosa tlmina • 
~---------------· 



lliller tl-ll· 

Ha.rada, y 
Okavara 

Ring et al. 

rutter e> a:!. 

Krasno~sky y 
Ucirikhina 

t.awless 'f Boy
tan 

19'1 

1972 

1972 

1972 

1972 

1972 

1972 

1973 

CU!¡~ sól~t:iente ó CH4, Nt13, amh. 

ó CH4,?tz 1 6 CR!.. a2o1 ó cn4 • 

H
2
S. CS 0 

cn
4

, 11
2

,i.'1!
3 

(vestigio•), ad>. 

ii20, ll2S ó CH3Si! 

3.Cr i loni tri lo ,benzoilar:iino- acib. 
acetonit:-ilo, :~H3 líquido1 

etóxidc de sodio(cataliz:a-

dnr). 

CH~. N
2 

,ntt3 ("'·cst igios) , 

n2o 

¡' ~~~~1~:~t:H:e (::::~::o:\::o " 
feoc:ffttC" de sit.n:eos.:t. ~s:m"'J4 

• e i.ané-g'1nt." 
adenin.11

1 
~ua..nln.tt, hipo.:c:ant_i 

na., xantina, 0-ribosa, sa
les cineralcs ( Mg~.,. ,cn+-+
etc~ 

1
,-...J oar 

Timldina,lla2RF04,!la4Pz 07, 
l/a5P3010 ,NR¡.CL, Urea. 

foniol, pirrol,rnetanol (d.! 
solvente). 

a:nb. 

nob. 

~""'-

1oo•c 

65°C 

ioo•c 

gas 

líquido 

~SS 

gno 

J.::t~-::IS3 

acuosa 

hipoit1dr tea 

1 tquido 

900-1060°C gas 

efluvio 

descarga -
disruptiva 

hidrocarburo• insatu- 1 
rados;nitril~s( it: luyenll 
do HCN) ;cia.:io&eno.ci!!_ , 
nos.cetile:lo:formol,e- 1 
t"3> l,,,.,unol,ac.acétli 
co, co

2 
;ciecilmercap-

tnno, etanotiol. 

mctionlna 

ácido glutñnico (des
pués de hidrólisis). 

descar~a actinoácidos hidrofóbi 
di~:rurt!~ cos. e{. -hídroxiácidoS'. 

Ce-scar~a. 

d!s:-urth· 

;¡~inoácidos no-rrote.!. 

nicC'S. 

t.éi-d!fcsL1c:C' de glu
cO"Sa-

Adenosinn, guanosinn, 1 

inosina, xantosina. 

porfina,clorina,bac te 
ri:C'ClCTina -

ala, gly, P-ala,U-::eti1 
/J-alat,Ina,ác.:ruccini 
co,Jc. ,8-a::iirio 11-but} 
rico, asp. 

1 

~------------· 



..,. 
'-' 

ltubbard, ilJl. 

Yuasa y l•higu:I 

Tcupance ~-

Bar-Nun 

Chadha U-Jll· 

Yua.s:.:1. y Ot'fl 

Zc it?:"dn et a l. 

!lu~bard u....li· 

Negr.So-Hendo:a 
y Ponna.t:peruma 

1973 

1974 

1974 -
1974 

¡9;4 

¡97:, 

1974 

1975 

1976 

Co, coi, Ni, R20, alúmina =· g.u-s.élído 

•ílice 
CR4 ,NH3 , HiO 

omb. gas 

lden.!ou;>r.>C" ~ (1971)- amb. gas 

CH4,C2H6, NH3, H20 
amb. gas 

CH4 , ~ 
amb. gas 

ROi. R:O,HgO ó M~ 
so•c acuosa 

CH4, Ni, Nll4CL 
amb. gas-liquido 

CO,NR3 
amb. gas 

ácido acét:J,co 
ami>. acuosa 

1 
u.v. R-COOR (princ.), for-

col. 

descarga• - adanina, guanina ,e itosi 

de alta fr! 
na, algunos &minoácidol 

cuencia. e 
e.fl-;:~io iden.'Ioupance et al .. 

(1971~ y:etano,propano 
butano, isobutano, bu ta-
d leno, isobuteno. 

ondas de gly,nla,val, leu, ile. 

choque 

efluvio y alquilamlnopropiooitri-

arco eléc- os, ""1inoacetonitrilo,N-

u·ico. metilamtnoacetonitrilo, 
2-aminopropionitr ilo, d! 
rlvados de piridina y -
p lr lmid lna. 

d ia:io"""leodinltr l lo; 
slY ~ala,.asp ,.adenia.a, 

>-=lnoia!dasol 5-carb2 
rla:ri.idina. e 

descario:a ác .oxálico,ác .mo.16nico, 

eléctric; ác .. succ1nico ,ác. fumári-
co,ác. glutárico,ác .ad 1-
pico. 

U.V. Cianato de ai:K>nio, u'Cea, 
biurca,semicarbazida del 
biuret, formamida, HCN. 

i 
succinato de dimetilo 
(princ~, tricarbalitato 
de trimetilo,Eoterea ~ 
tllicoa de 101 icido1: 
mal6nico, ,6-hidroxi ¡!1-
.,..cil glutiricc,aconit.! 
co,c1r:r!co,.i.soct:ric.o y 
1, 2, 3,4-butanotetracar-. ~-··~--- • 



Chitter.den v 
Schvart: 

Chittenden y 
Scmtart: 1 

Ventilla. y Egs:ni 1 

1 'º"'º" " "· l 
Ivanov y S lave h.!: J 

1 

va 

r~rrís ~ !.!:· 

Chc""~·•kv ~ .!! 1 

Dragan ic il !.!.• 

Sdntartz y 
Chlttenden 

1976 

19ib 

1976 

1977 

1977 

1977 

l9i7 

19 77 

1977 

1977 

forr.'->.Jl. hidroxi!.=-i amb. 

no• 1 a~. 

f1-alllnina.urca. 

5. 6-dlhldrouracilo (DHU)1 

sil icacos 
for!'JOl,hidroxilarnina, Fe ...... , 
Mo•• ,Zn ...... ,cu•- ,K."l-+-+- ,co••, 
y,'o \<-aolin 

CHt.,. so lamente ó CH4 ,NH3 

Ur:ccilo~ác. fc)r::¡ico, forr:JOl 
Ó, 5 hidroxiretiluracilo 
(mnJ), ác. fóroico 

HCN, N!!4CN. NaCN 

60-90"C 

a::b. 

lOOºC 

arnb. 

240ºC 

l00-140ºC 

.imb. 

fS -alanina,urea,mineralcs -':.OºC 
are il !osos (montmorillonl-

ncuosA 

oacuosn 

hipohldr!ca 1 
i 

acuosa 

acuosa 

1 

ondas de 
choque 

y 

U.V. 

gas 1 u.v. 

sólido 

acuosa 

acuosa 

acuosa 

hlpoh!drica U. V. 

-1 glicina, alanioa. 

t:tlY, a la, val, $er, tht', 
a~p. glu. 

1 ¡ 5. ~-::>ih!cr""rac Uo(Dl!Ul 

Uracilo. 

varios a:a!noác idos. 

hidrocarburos satura
dos e insaturndos,ni
tr ilos saturad es. 

ala,ác. o("-aoinohutíri 
co, norvalina, oor leucT 
na

7
sarcosina 1 N-e~il

g i icina,ll-i:et ilalan Tna 
N-etilalaniczz ,as?- g lu. 

~. 5-d ihidrodpir imidi
na, 5-hidroxiur4cilo. 

ti:nina 

asp,ser,gly,,e:lu,ala ,~e 
.x-aoinobutlrico, tJ -ala 
oina,ác .. A-metil a.spár 
tfco ,metflamina, urea. -

Urncilo, timinn. 

ta)+ acetato 

(º) La presente tabla es una ampliación de la reproducida: por R.Buvet(9) ,que abarca hasta 1965. 
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• 
Abreviatura•, - ~ .. idéntico (a); princ., principalmente; Jll.A, alanina, llll• 6c,!. 
do aspártico; El!!• cietelna; al!!.• 6cido slutámico; g!:l,, glicina; Jl1i., hittt.ldt.na; 
l.!.!.• iaoleucina¡ lllJ., leucina¡ ID• 1 isina¡ J!!!!:, metioni.na: llluL. fenilalanlna; 
aart •erina; thr, treonina; ~' trtptofnno; m, tirosina, val, valinat U.V,1lut 
üitrav1oleta;s¡,l"adiaci6n alfo¡ ,tZ ,r11diaci6n beta; 'l.. ,radiaci6n gama; A, ""t.iyoa 
"X''; )., , longitud de onda de la rad loe i6n emploadá ¡ .AH!!,. mono fosfato do adonoo !na¡ 
!!:!!'.,. monofosfato de timidina¡ .\!!!!!.• monofosfato de uridina. 

En virtud de lo nntar1or, Urey y H1ller revisaron la hii>6tes1a or1gi-

nal sobre la cual ac basaron loa rr1hM!ron u>eporimentoe y aenalaron la plnuaihi-

lidad do una atm6o{ora prlmltivn touaotre con presiones parclalea baja• da hi-

dr6geno y Amontaco, (0
) y modorndan dh 1notnnu y de nitr6geno elemental. En cuan

to al mon6xtdo y nl dióxido do carbono, Urey y Hlller proponen qua 10 encentra-

ban en bajn proporc !6n respecto n loo de1nlu componentes (29). 

!.a Tabla No. 3, muoatra la gr•n dlveraldad de mezclas, fuente& do ene!_ 

gh y condiciones fisicoqu1mlcnn omplondao pnra producir aminoácidos lo que mue.!!. 

tra la relativa facilidad para obtener loo. 

En l• actualidnd no hnn podido slnlotlznr 17 aminoácidos del c6dlgo ~ 

1u!t.i.co (npnrte deo lns auacnLen m lnn proleinns naturales), por estos métodos (30). 

LoA cxporimentor. de Garri11on ~.,no produjeron aminoácidos porque 

no se utilizaron fuentes da nitróp,cno loo reactivos empleados C!st.nban en su -

máxii:no grfldo de <1xidación (Cú
2 

y H~O). Dt• esto ge infiere que ln.s atm6sfcrao o.!, 

mulndan \uffR sS.nt.an1A prchlbttctJ rl11 c:o1n¡>'Jeeton de o1gnificndo biológico, no deben 

ae:r ni clnm:anindo rrductoron 111 duma.1¡i11do oxldnntes ( la presencia de oxigeno ll· 

brt h:npid('I cualquiQt' s1ntehill orgímlcu 1.:11 1;>otoc cnoayoa experimentales). 

n) Por otrn parte, la nd!dbo de 6c!do oulfhldrlco o sulfuro de hldr6-

(•) Urt•y y Miller suponen qut? el omoniuco entorta máo bien dieuP-lto en el océa· 
no debido- a su nlta nolubilidod on op,ua. 

(29) S,t., Hlllcr y 11,C, Uroy (19~9), Hclonr.c, lJ.Q, 245-251. 
(30) S,I., HUlcr (l9i4), Origino oí llfr, 2_, 139-151 
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• 
geno a loa reactivos mojoro considerablemente el rendimiento de las reacc1onea, 

y aumenta la voriedod de aminoácidon y otron subntanciae obtenidas (9), upa• 

~talmente cuando se emplea lo luz ultroviolatn como fuonu onarg6ticn. En a;to 

oentido oon baot1mtc ilustrativon lon trabajos dv Sagan y Khare (31,32), Priedman 

y Mlll"r (33, 34) y do Hong~ (35,36). De cntos trabajos oc dorivan rasgos 

nuy importantoo do lon compuestos Rulfuradoo ¡lllrn lo qulmico probi6tica, En pr! 

mer t6rmino,frfod1M11 y Millar notaron que lo fonllalonlnn puado obtenerse o par-

tir del fenllacut llono en preeencin de n
2
s, que funge como catalitodor. El feni,! 

acettl"n.o, por otra parte, puede nintct1~nroe por denc~gns ul6ctrice.s o por luz 

ultravlult~tn en unn ntm6aíet'n de nw.t1mo, t?tt1no 1 ctlluno o acc.'!!tileno, n.unque. ca -

má~ eficaz la \'irblinia (c11lentaroionto n lompcraturn• nuper101'o8 a l ooo•c) (19, 

33,34), El mocnninmo propu•sto pora ln •lnte•i• de fonilacetileno y de fcnilal~ 

nina (!5 el siguiente: 

OC!CH 

. u.v. 

o 
fonilnco tioA l doh 1do 

(5) 

fon ilacet ileno 

(:jrc=c11-s11 ___ 11_+__. .. 
• U.V. 

OCH"cu-sn 

ºCll2-cn:O +1125 t 
(7) 

f en 1\acctalde h !.do 

(6) 

(31) C. SaKnn y n.N, Khnre (1971), Sciencc, 173, 417·420, 
(32) B.N. Khnr• y C. Sagnn (1973), cñ:if.GOrdOrly L. Snydor (1973), Moloculcs !.n 

tho glllnct\c cnvironmont, F.d. Wiley-Intorocioncu, Nueva York, pp. 399-407. 
(33) N. r'riodnum y S.L.Miilcr (1969), ~. ill• 766-767. 
()1,) N, Pr1odm•n .tJ nl· (1971), en: R.Buvot y C,!•onnnmperulflll, cd. (1971), ~l 

cvolution ~nd thc Or!gin of t.lfc Ed. North-llollnnd, Amatcrdnm, p. 123-135. 
(3~) K. !Ion~ •• J, Hong, !:,.\ J.!!. (1974), ~. lJ!!¡, 984-987. 
(:\!1) lt,S, llcckor, K, llon&, y J,ll, llon¡¡ (1974), J. HQl, Evol., !!_, 157·172. 
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• 
Nll

3
, llCN 

(8) 

fonilalanUnitrilo 

(9) 

fonilanlnn 

La ecuaci611 ((>) ilu&trn ol influjo de ln rndincl6n ultra-violeta en el proceoo de 

activac16n; !no ecuaciones (8) y (9) moantrAn un ojamplo t1pico d• a1ntecia de • 

Strecker (v, •upra). 

La t1rosina se obtuvo después por hidro~ilac i6n do la fon1lalanina, -

tal'Jbién en medio ocuoeo (ver tablo No. 3), 

De lo anterior se desprende quu e:xiote urw rblAc16n directa entre la -

capacidad catnl1t!cn del H
2

S y la luz ultrnviolel• (U,V.), /\a1miomo. cAb• ~.,.~ 

car que el H2S absorbe la luz U.V, an el rungo do 200 nm, lC> cual reviste e,ran .. 

importancia porque, nin lugnr n dudas, la fucntC! do encrgfa rnár; abundante en la 

Ticrrn prhnltiva. fu(! ln rodinci6n U.V. que cnlonct:h nlcunznba. plenamente la supt?!. 

ficif? chd l1lnne:la df:hid(1 e qut1 ln ntmóufcro cnrec:1n <le la bnrrern dt! ozono con la 

que c\1cnln Pfl ln nctunlldnd. 

J'or otra pnrte, ln mnyor1n d~ los Krtnc111 <rnrplc11do1; en loe cr.pe:rirnentoo d~ 

simulnci6n lh1 lns cond le iones prcb iót icar.. aboorbot1 lao r1.1d iacionco por debajo de 

lo& 200 "''" (CH4•145nm, CO =1511.Snm, 1120 "'185nm, Nll3"--'.!40nm) (18), A esto se aho-

da que. la mnyo1 proporción de. rayos ultravioletas provenientes del riol oo.n supcri_2 

ro• A cno vnlor (tnbln No. 4). 

Dro nc:unrdo con cato, el porcentaje de luz U.V. nprovl!chnblc: lnforlor n 

un11 llHlp,itucJ th.~ omln Uu 200 nm (2000 A> os t11rnnmtrntr.t bajo. 
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• 
TAllLA No. 1,, - Promodio de los Fuentes de Energ1o Actuales Sobre la Tierra (37). 

FUl!NTE ENEl\GIA (cal. cm 

llnd ioc ll>n total del sol 
Luz ultrnvioleta 

¿3000 F.. 
<.2500 f.. 
.:.2000 !.. 
<.1500 !.. 

Dcncarno• o16ctricos 
Rnyon c6omicos 
Rndioctividod (n l Km.de pro{undidnd) 
Volcnncn 
Ondas de choque 
V lento uola.r 

260,000 

3,400 
563 
41 

1. 7 
4 
0.0015 
o;a 
0.13 
i: 1 
0.2 

01\0 

E• oqul tlonde radica la ltuportanclo prohAblo dul u2s y de otros oulfuroa, colllO 

se acabA de ver en el cuno do lo o1ntcoifi do íanilal&llina. J.a capacidad cotal! 

tica del 1126 radica fuRdomontalmente en quo puedo trolldfurir la cnerg1a aboorb_! 

da a otrn!.I uubstancias qui! no absorben dichn fl.ncrglo normalmente. Dicho en otroe 

términos, al H2S e11 un donador de átomo& dt.: h1dr6gcno 11 calienteo" (ª) por fotóli-

sis; por ojnmplo 

(10) 

F:l hldrb¡.t~no en cao.s condiciones cfl capaz da prop1cinr -rcnccionen como la siguie.!!. 

te: 

R-11+11• (cullcnlc) -R·+ll2 
(11) 

donUc ll, f'P un rndicnl org!mico cualquicrn. R• un un rndicol libre que, a !iu 

vez, prum,u•vv otrnn reeccionl!e que de otro modo t'Nlu1tn..r1a di!lcil ou rcnlizu-

e !61\o 

(37) S.I.. Hlllcr ,11,C. Ur;,;, y J. Or6 (1976), J,Mol. F.vol.,...!/., 59-72. 
(0) So l!Arnn ad o nquclloo átomos de hidrb¡wno qun tienen una energla cinéti

co •upcrior a l.Ji que tcndr1an en el equilibrio térrntco con au ambianl:<! (35). 
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• 
Mediante mecanismos como los nnttiriorea, u1ando mezclas de etano (C

2
ll,), 

arnoniaco(NH 3), ácido 1ulfh1dr1co(11 2S) y egua liquida (31,32) o de metano (Cll
4
J, 

amoniaco, ácido oulfh1drico o rnetllmercaptano (CH
3
sn) y agua (35,36). en pr .. encia 

dé radiaciones U.V., ae pudieron obtener dlvcrlloN nmino,cidos como: glicina, talan.! 

na, &erina, ciate1na, ácido aspártico, neldo RlUtltrulco (31,32), leucina, !aolouci-

na, prolina, valina, treonina y otros producto• (Acidos carhoxll!cos,etc) (H,36). 

Estoa rnaultados y ol h11llacNO del H
7
s y algunos sulfuros "raros" ~n 

el espacio intnraatelar y en 101 meteorltoa, oal'n recl1.inando un mayor lnter61 ha-

eta el papel qu" puede jugar el azufro,y 1!11 "'RJH~ctnl los sulfuros, tJn la cvolu· 

ci6n qu1rnlca (l8~ 

Ulti1n11mente han despertado inte:réu lao ondas de choque: (vibracidn ultr!_ 

sónica, cavitoci6n, etc.), como fuentes encrg6ticna on relnci6n con la a1nteaia pre· 

bi6tica de compuestos de relevancia biol6gica. En este terreno, los mismos exper.! 

mento& con descargas el~ctricAP disruptivan son, <th parte, un ejemplo de este ti-

po de procesos. Los pr imcroa trabajos sobrr este- c11rnpo fut:!:ron hecho11 por Hochat im 

y Gilvarry (39,40), relocionados con lo:t tn<?tcorito11 y los efectos del choque de 

éstos con la otmb&fera y con la eupcr!icic tcrrcntrc 1 pero en esta década es cua~ 

do han prolif•u·ado los entudioR más dctull&uJoG y lon expcrimentoti Gobre estas fue.[l_ 

lea de en~rN1n y eu papal en la evoluclhn q\1tmicn. 

!')t'j.tÚn Hochstim (41), las ondnR <ltt choque' puodnn ser producidas por loe 

aiguientt:a tcw6mnnoo: 

A gran altitud~ 1.- mic:romctooriton y mrtt!oron cnmotarioa. 
2. • motooritoa. 

A baja alt 1tud: l.· r..ct~oritoa. 
2.- rnyo• y rcl6mpogo• . 

.,3, .. erupciones bruscn.n de loA volcanes en la otm61fern. 

(38) F, Rnulln y G. Toupance (1977), J. Mol. Evol., :'J, 329-338. 
(39) A.R. 111,rhotim (l96'), Proc. Nnt. Aca1l...Ji.Sj. J!.¡¡. ~. 200-208. 
(40) J . .I. C:llvorry y A.R. llochstim (1%3), ..!!!l!!!'..!:• !2.J, 621.-625. 
(41) A.R. llo<'11nt!m (1971), en: R. nuvet y C. l'tmnamperurna oda. (1971), op. y ed. 

clt, (JI,\. pp. 96·13. 
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A un régimen de altas ~resionos: 

1.- choque de meteoritos con el agua (con un radio mayor d-, lm). 

2.- choquo de meteoritos con la Tiorra acompallado de exploo16n 
( R > lrn). 

3. - Pre sane in do l'.•vitnc ión en el ngua debida o ln ncc i6n do las 

olas super {le 1..n.los en el océano. 

'•· .. Ondn& do choque en la tierrn (reeultanton de impnctos mcteor,l 

ticoa. olnn cartndoe bruncomcntc en las rocno costerne, terremotos y pooo a trn-

vés de burbujRn do gnscn nlrnpndos en lnn rocas). Tndoe catos proccnon tienen co-

mo carnctel."iet icn común un súbito calontnmlcnto ncompaf\ndo de un brunco cnfriamie~ 

toj odumñs ,cnorn'IC& diferencian <le prcnión. 

Siguiendo estn linea de investlgncibn, A. llnr-Nun, Bouer y Sagan (42,43) 

realiznron ln o\ntcsis de alguno& aminoácidou, como glicina, 11lan1nn1 valinn y le~ 

cina (vt~r tnbln No. 3). Cnlculnron estos invonti~odoree que la temperuturn en el 

dispooi.tivo cn::plc.ado pnra gene:rur los ondnn de choqu(! nlcanzó entre 2 000 y 4 OOOºK 

y se '"ª ima quo la~ f\1r.ntC!s nncurnlcs de lno minmao alcanzan tc~eraturno 3 6 4 v,: 

ces muyores. En general, los oparntos arnplcndoe ac basan en el que originalmente 

usó llochetim (1963), ol cunl constn bb.sicamcntc de un tubo dt~ bronce unido a otro 

de vhlr1o, scpur.,don por un t.1inírn~mn rnatálico (de aluminio o de nlguna aleación). 

l..11 c/mnrn !orm.aJn por el tubo de bronce cr. ll<!nudn con algún gite incrcc 1 compri-

mll:ndolo hnutn qu~ ln pro1:ión rovh•nt(~ hrúnc.nfn(.•ntc el diafrn~~mn ( ~l cnpcsor de 

úotc '1u <l~ unoR 76.2f1 ltl). t.a. on<lu de choc¡ue nnt gcmernda oc refleja en el otro -

extremo Jcl tubo, ocnoionando otra ondn de com¡irou16n qu" clavo nún más ln tempcrc.t~ 

rn(2000 .. laOOO '"K) i;uminintrnndo ost cnlor ndicionnl. Todo cnto euc~dc en un timupo 

del orden do 10 ·"seg. 

(lo2) A.Unr-Nun, N.B11r-Nun, tl Jl.l.. (1970), ~. !Jili, 470-472. 
(lo)) A. Unr-Nun, N. nnr-Nun, ti !\l.· (1971), en: l\,nuvet, y C. Ponnamperulll4, cde. 

(197l), o¡>. y cd, cit. PP• 114-122. 

160 



• 
Despueo de reflalada la onda &e prosenta un período de dispar1i6n que 

se earacteriza por una calda súbita de la temparatun y de la p\'unl6n, con una • 

ve.J.ocidad de en(ria111iento de O.S x 10" ºl<lsog. (42,43). AhorA bi.,n, cot110 en la 

cámara del tubo de vidrio del aparato descrito 10 colocan mezclA• da ga&ea ta• 

lea como metano, etano , amoniaco, os de espora.r quo •e pt'oduze:an divorsaa reac .. 

cienes proplciades por la anet'g1a do las ondas de choque. 

Bar-Nun .!L.!!.!, h~ calculado que por ente m•ullo se puodan producir • 

S ~ l0'
0
moléculas de aminoiloldo• por erg ab•or\>ldo, a diferencia del que puede al· 

canzarse con 111 lu• ultr.iviu\etn de 6 x 10" (42 ,43). "n• este t11odo •nos dicen Sagan 

y Khare- JH\tt.tcc- qua las ondn::i de choque."! son nµruximadnmonte lQC\ Vt'.lccn má1 efieie!?_ 

tes que le lu• ultravioloto p11rn la •inte•i• orsánico prubiol6¡¡ico" (31). Lo cual 

compensar1n \.n ttU1.yor abunda.ncia Je ln rndiaci6n ultravioleta quo e.r. aproximarla· 

mente mil veces 1Myor (véase lt1 tabla No. 4), en ln longitud <In onda menor de 260 n"1. 

(31). 

Ln ventnjn que las ondas de choque rcproaontan nobrn ln ~Adiaci&n U.V. 

es que aquélla es dillcontlnun y óntn ~~ -;;:;:-.t.~11ua. ~l flujo conttnuo de luz U.V. 

expone const11ntcmenLC! a los eornpue,tos prcwiamontc promovidos por el lll a au casi 

inrnedlnta !ot611sis ~ menos Qll<' los mut~riale8 sintctizndor; ne vonn prolegidoa de: 

esa ncc.ión ,\pntruct.iv:.:. posterior. Estos; inccnvcmi~nt:cu no Kt~ prosentan con las 

ondas dt c\wqoe dad« ¡;u propin liruncn di!lcontim1t\\nd; (!) mininti enfriamiento rcpe.!! 

tino preservo, En ~rnn medida, n. lns substanciar. ~f'11ern.da11 de una ultet"io-r destru~ 

ci6n¡ ndemiui1,('lnlos f'l"t'ccsos ac 11ovan u· cabe en modioa muy <Hver11ior. lo c1111l aumc.n, 

ln ln• posihtl!dodett d< su v!abilldnd 

tos m/is complujo•. 

~"-erwrn nu avoluc Hm poAter ior a compuca ... 

Una QVnluarl6n muy CO"'f'lcts del ro•ibl6 .. coclo do lo• truono• Frodud· 

doe por lnt> doat:argaa eléctricatt ott la utmó1dcro hll sido htJchd por' l\nr-Nuo 
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Tauber (44)y Bar-Nun y Shnviv (45, 46) ,con basonn la culll ae han realizado e1nt~ 

sis de aminoácidos (glicina, alnnina, valina, loucina e iaoloucinn) (45,117) a • 

partir do diveroas ..,zclas de gases (CR4 0 c 211b 1 11113 y vapor de 1120) 1 obtnni6ndo

se ndemls ácido c1anh1drico o cianuro do hidr6u1mo (HCN) y nldehldoa como el -

formol (fig. 4). l\ocientemante, A. Sokolnknyn (118) Rintni:iz6 glicina y nlanina 

por la acci6n do ondao ultrns6nicns sobro formol " hidroxllamina. 

Directn1nonto relacionados con lo nntor lot', son loo experi..mentoa cjccu .. 

tndos por Pnrl<, llochotim y l'onnnm¡>eru11111 (119) • En ton invcatigadorea lograron la 

producción do ntninoñcido• y de s6lidon polimóricoo insolubles, cuya ••t:ructura 

qu1mico nún ao desconoce, por medio de <lcecnt"guis olócCT1cnR oobro ln 11ur~rficie 

del agun. (reaccionen 11 npnBndns11
} ,que ndcmáe do p,cncrrtr ionos por ln misma dese°'! 

ga, produce ondne de choque por lu olovnci6n liruucn de ln temperatura y el vi~le!!_ 

to encuentro con la oupcrficio fria del agun (u hinn de unn ouporficic s6lido). 

La sintauio de aubs~ancicrn orgánicas por C9t"fl tnt?todo º(ver fig. 5) es muy rápida 

y de alto rendimiento (mn.yor que las dcscar~nr• "nocno11
, en fa.ne saseoon exclus 1 .. 

vamenta). 

2 .111. MEC¡\NlSHOS DE S!NTESIS DE LOS AHINOACllXlS COHl'UUOS Y ALTER!JA· 
TI VAS /\.L HllCf,N IStlO DE SIRECK!m. 

So ha viRto que lt1 formación de nlRuucrn nminoácidon ne puede explicar 

por,..¡ fTK'.lcRniewo de slntcr.tJJ de Str~ckcr,ul cunl tnrplicn lu formnci6n de aminoni-

trilott por tMtdio du un nldch!do y el llCN~ n uu vuz., por hidr6ltr.io producen los ... 

(44) 
(45) 

(/•&) 
(4 7) 

(/•8) 
(1•9) 

A.llnr-Nun )' H,E, Taubcr (197:!), S~ncc Lj[c ~sl...]., 254-259. 
A, :lhnv!v y A. llnr-Nun (1974) cn:.lío•o, s.w. l'ox ~.cds. (1974), ~
gin of lifc nnd Evolutionnry BiochcmisttJ. J::d. Plcnum l1roan, Nueva York, p. 
44~-456. 

A. llnr-Nun y A. Shnviv (1975), ill!..!!.!!. ~. 197-210. 
A. llar-Nun (1974), cn:J, Oró, S.L. Mlllcr, <·t nl,cds, (1974), Cosmocho.,icnl 
.t::iwluUoo 0111! the Qr111.in of lifc1 Ed, Rudol~drecht, vol.2, pp 109-115. 
A. i;ol<olsknyo (1976), C!l:.i&.1.np of l.ifc, l• IBJ-1115. 
W.K. Pm·k, A.R. Hocbatim y C, Ponnomporuma (1974), cnt J,Or6, S.L, Millcr 1 CJ;. 

tl• i 011 y cd. cit. (4"(¡. pp. 99-107. 
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Fig, 1,, - Diagrama uquemhico do un tubo parn producir subsuncua org.int 
cas por ..,dio de ondas de choque, (To1n11do do! A, liu-Nun (47). -

1) 'hnque de descarga, 2) Al ars6n y al man6'1etro. J) A la llnea de vaclo, 
4) Helio n alta pres16n. 5) Llave de paao del tanque, 6) Diafras-. 7)Sección de 
tn11ndo. 8) Vélvula A, 9) A la eatact6n de bombeo y mAne}o del olate .. gHeoao. 10) 
Llave de paao. 11) Secc 16n uno. 12) S"cc 16n do1. 13) Zona de reacción. 14) Estr...., 
terminal. 15) Tranaductores de presión. 16) Llava de puo. 17) Al bulbo colector 
del producto. 18) Al reservorio de agun. 191 Al manbllH!tro. 

A la bomba de vaclo ! ,..ObtUTador Kovar 

a tferra 

de cera 

V6lvulu da voclo 

' 

· A lambrc de Oro 

~t. St•¡u1.ra 
..... , cl6o·' 

Agitador ~ .·ic~, 

'' '· .... :·~':;'~;;;-::-¿ 

Sello ... 

Tugat~no ~ · 

HN, ~. • Diagrama de un ap•rnto do dcocnrgn húmeda para produclr 
meroa. (Tom•do de: W, K. Park, A, R. lloclut lm y C, PonnampormM (49). 
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1 • 
aminoác idoa, Emparo, las vlas que llevan a la produccl6n del am1non1trilo pua• 

den ser varias¡ hemos visto ya una de ellas ~). SAnchez, Ferrls y Orgel 

(SO) sugieren qua el cianoacetileno puede oer un intormediario previo a la fo! 

lllllCi6n del nitrilo, Esta substancia se puede prod11clr por deacargaa eléctricas 

en me:clas gueouo como las usadas por Millar en A111unoa de auo expedm1mto1: 

__ ;_,,__.., H-CsC-Cl!N 
clanoaectileno 

ll·C!iC-CiN ~ llZN-Cll<CH-CN 
,&-am1noproponon l tr 11 o 

(tZ) 

(13) 

1.uago el ácido cianhldrico pued" atncnr ln doble ligadura {<>?'mando un 

dinitrilo : 

llCN 
----- llC·yll-Cll2-CN 

Nllz 
(14) 

~-amino butanodln1trilo 

Finalmente,por hldrólhiB de éste se obtiene prllllt!ro uparnglna y dctpubs áci-

do aspártico~ 

1120 1120 
NC-~H-Cllz-CN ~ llzNOC-r-Cll-COOH -

N~ nz 
llOOC ·Cll • Cll • COOI! 

1 
11112 

(15) 

\lnn vAriante de este mecanismo podrla ser ln for<Mc16n, por h1dr6l1s1a 

parcial del clanoncctl leno, de clnnoacetaldehldo: 

ll~O ~I Nll3 
11;;c.c:oN ____..,N!':C-Cllz-Cll -¡¡;;-+ NtC-Cll2-~ll·C!:N 

11112 

(16) 

después por anccll>n con el amoniaco y el ácido ctanh{drico •• 9roduco el nmlnod.!, 

1>itrilo, lo cu•l .. tarta acorde con una 1!nto11s de Streckcr (19). 

Por otra pA'l'te, M1ller (19,30, 51) ha pl4nt1111do quo la acralelna puede 

sor el tnt6rmf:diArio o.n la ainteala de. vario• aminoi't.cldoa, eapocinirnonte loa AZ!!, 

fradoo. 

(50) R.A. Slmchez, J.l', l'~rrla )' L.E. Orgel (l%b), Sc!vnco, 154, 7114-785, 
(51) .l,E, VnnTrump y S,I., Mlll•r (t972), ~o.176, ~~9-Rb1.i":-
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El aigulente esquema ilustrn ORta idea: 

c11
3

s11 Nll ,llCN 
C!l3 ·$·Cll2-cn2-Cll0 ~rol1sls ... Metioninn 

,.11s-c11~ -Cll2 -CHO llomociatal.na 

CH 
2
:CH-CH :O 

NC·Cll~ -Cll2 -cno Acido glutñmico 
acrole1na 

2Q "110-Cll, ·Cll ·CllO 
l 2 

Homoaerina 

NH
3 11 2N-Cll~ -c112-c110 Acldoo<.-y.Diaminob.!!. 

t ir leo, 

Estas reacciones, oJomplou do la adición de Hlchnel (~, explicarian 

la form.tci6n de .o.tninoácidoa 11 rnros11
, o nan, no preeentua en loe prote1nas na.tura-

les,adcmás de la mctioninu y ul ácido Rllltámico. En cate caso se tratarla también 

de un mecanismo del tipo de Strcckcr. 

La acrole1na puede producirnt" fácilmente por la acción de descargas elé~ 

rricas en una atmósfera de mtttnno y vapor de agua o por ln reacción directa entre 

el formol y ol aldehldo achico (19, JIJ, 51). 

Los experimantoa efoctuadoo por Ponnampcruma y Woller (52), han demostr_! 

do que la íorm.3ci6n de? t:it,,-nmlnunltrllrrn puede realizarse por una v!a distinta a la 

dft Gtrcckcr. Estus pruebai< cun1111•t1oron (!n deRcargua eléctrica& sobre metano y 

ü1tK111incn nnhhlros; por lo tnnto, no no íelrrnc:in aldchidos, que son requeridos para 

un proceso como el do Str•ckor (v, tnbln !lo. 3). Tanbién demoatroron estoe cien-

tlficos que lC'll!i nitrilos son bn1tant.c c:11tnblen y resisten lan descargas eléctricas 

on estado p.aRooso, lo c:un.l liana grnn hnportnncio para su probable transformaci6n 

o<-aminoátidos doapu6o do hidro! hnroo, 

En el caso de qua la V,l!nnrnc i6n de amlnoácidoo 1e haga por medio de ra .. 

(52) C. Ponnompcruma y F. Woctl111r (1967),..fill:!_.Ji!!!!..,.~ .L 15&·158, 
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• 
diacionu ionizantes (rayoe ol.• /1 • '( y X), o por radiaciones U.V. de onda corta, 

loa mecaniamoe propueotoa ion de reacciono• con radicale• librea (vl\01a tabla 

No, 3); por ejemplo, en el el<¡>erimcnto de llasaelstrom ~· que produjo glici

na y leido aapártico a partir de una soluci6n de acotnto de A1110nio (~3) irradi.! 

da con rayosl , se tendr1a el siguiente mecanismo do T&acci6n (tomndo dn S,W. 

Fox y K. Dese, op. cit. 8)~ 
(°) 

Cll3-COOll + •Oll -•Cll2·COOll +1120 

-----11
2
N-C1!

2
- COOll 

glicina 

11
2
N-CH

2
-coo11"'°•0H -u2N-CH-COOH+ll20 

glicina 

"2N-CH-COOH + ·cH2-COOll -uooc-CH-Nll.2 
1 

l!OOC-CH
2 

(17) 

(18) 

(19) 

(20) 

(21) 

En el caso de la generación de aminoácido• por pollmerizacl6n del . ácl 

do clttnh1drico o algún cianuro en soluciones acuoaoo por diversos Cuente& energ! 

tic•• (54, 55, 56, 57, 58, 59), ae hon propuesto,antrc otrne, ~ata aorie de reac-

cion°" (19): 

N- (ºº) H"" Nll 
ll-C~N +· CtN --o ll-~-C!N ---+ 11-tcaN (22) 

tón 11olnonitrllo iminonltrllo 

(53) T. llll .. elatrom, H,C:, Henry y 11. Murr (1957), Sclence, 125, 350-351. 
(º) Los radicales libran '011 provienen de le rndi61T'iTiidel agua por ufecto de los 

rayo•!' t> cunlqul•'r otro de 1u tlpo. 
(54) J. Oró y S.S. Kn11U1l (1961),!!!.!..'.!!'•· !,29. 442-443, 
(55) R.M. KllRO y C,N, MAtthewa (1962), Proc,Nat AtAd, Se!. U,S, 4R, 1300-06. 
(56) C.ll,L<'W<, H.11. Roas y R. Hnrkham (1963), Natura, l91í, 219-222:' 
(57) M. L•bodlo, R. Jonaon y E, Neuzll (1967) ,---¡¡;;¡¡-: Soc.Chin1 1 Dlol. !tt> 673-682. 
(58) R,A. Sl111d1.,,, J.l'. Fordn y L,E, Orgel (1967), J, Mol. lito!., 30, 223-253, 
(59) J.I'. l'orrlo, D,11, Donnor y A,!', Lobo (1973), J. Mol. lltol, 74,'7.99-510 y Hl-518. 
( .. ) En rulldAd no ac eat6 seguro de la oatructur;¡-v;;r;r.;;r;r¡¡-d•ld1100ro del llCN. 
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Nll 
11 

11-C-C::N --
11
-CN--N:C-Cll-Cllll ~ 

aminM.l!aton 
dlnitrllo
(trlmera do 
llCN) 

NH 
H2N" / 2 

/ c::c-...... 
NC CN 

diaminomaleodinitrilo 
(tetr6mero del HCN) 

(23) 

Tanto el tetrámero como el trlmero pueden sufrir hidrólisis y dar glicina, olompre y 

cuando estos olig6tneros e1tón en eoluci6n concentrada: 

11 
11 2N .....,_ 1 C:N 

e"' 
1 
e 

11 N/ l '-c;;r¡ 
2 11 

lll·C11
2

-CEN 

+ 
H-C-CsN 

11 o 
(24) 

Un proceso oemejantc podr1a sor el de la s1ntcs1B de valina e Lsoleuci-

na, logradas por Frledmonn y Mlllor (60). En esta reaccL6n ademia del cianuro de 

amonio. usaron acetona, ln que se combina con el nmi.nonitrilo forma.do: 

o 
" CH 3-C-Cll 3 + ~112 -CH 

Cl13 

_. 'C-Cll-CN 
/i 1 

CH 
3 
'e :::.C-CN 

/ 1 
CHJ Nll 2 

Nll2 Cll 3 OllNll2 

CU
3 
'c11-c11-coo11 

/ 1 
Cll

3 
NH

2 

( 1) reduce 1611 

(2) hidr61 tnln 

vnlinn 

(25) 

(26) 

Si an vat d~ la ncetona ln rcncci6n ocurr'~ on prestmcin de butanonn el aminoácido 

produc Ido ocrh Laolouc !na (60). 

l'or último, otra vla plontoodo de po1Lble slntealn problótica de amino-

ácidos oo la del tipo Fiachor-Tropsch. Esto proceao ae e-.plea para producir hidr,2 

carburos (lndustrial!llC!nto) n partir del monóxido d• carbono y el hidrógeno (61) a unos 

io<>'C o mña,en prOAencia do níquel o cobalto colhO cotalltadoun y generalmente bojo 

((,O¡ N.Friodman y-s:-i::;--iiiilar-<1969>, Natuxc, m. 1152-llSJ. 
((11) L,F. F!uer y H. Finar (1968), Q.iúmill-Qr.&6nisA. Ed. Grljalbo, Hhlco, p. 129-

130, 
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preaibn: 
200-300°C 
Ni ó Co 

1-~o atm. 

• 
(27) 

Aunque propuesto originalmente como una v1a prebiótica probable por 111-

ller (20,21) y Orb (b2) en la ainteal.s de aminoácidos, esta idea ha sido princlt••l 

amnte desarrollada por Anders !L.!!.•J mAa bien como modelo de slnteaiu orgónicn P.U 

la nebulosa solar (!n!!:.a,Cap. Vl y pnrn explicar ol origen prebi6tlco de loo 4ct• 

dos grasos y loo hidroc..arburon quo no ftct producen en otros experimentos bajo con1i! 

clones oÚllllladu de lo tierra prltd.tiva (bJ, 64, 65, 66). Han demostrado estos• 

autores que cuimdo a la mezcla re:ectivn B<! le annda amoniaco ae pueden obtener a•t1! 

noicidos, ademh de bASes nitrogenado&, nlcoholee y aldeh1doa: 

200-JOOºC 

e atal izad ores 
nietálicoa 

Amlnoácldoa •Pur inaa +I' lr imld inaa + otro1 

compuestos (alcoholeo, aminas, aldoh1do•) (28) 

Pero esta forma de producir aminoñc fdo1 tropieza. con graves inconvenie.!!. 

les. En primer lugar, estarla auy restringida a zonaa donde 1ao tomper4turas fueran 

suficientes (como las áreas de volcanes en erupc16n) (37,67). En segundo lugar, los 

coarpuoatoo azufrndos, muy comuneu en latl zona11 volc6nicao 1 cnvononnn los cata.liza-

dores. En t0;n:cr término, una lar~ll nxf>Oaic16n de los productoa recién sintetiza .. 

dos,como serla f'ln taa condicionen ~:oo16g1cna, producirla la pir6l1nie de los mi11rnos. 

'f. por último, lna altnR temperatura• dol procc10 ncabarlan pot' descomponer el amonl.!, 

ca a n1tr6gono e hldr6geno (19). 

(62) 

(63) 
(64) 
(65) 
(66) 
(67) 

J, Oró (1965), nn: S.W.Fox ed. (1965), The Ori&in...9L..lff_e)llologicnl Sy&tcms nnd 
.2L!.hdx_H.2.l~ulor_}l-11.t.r!_~, Ed. AcndomICPr(;ar., ep.lTI-162. 
ll.1{;--s-¡;¡¡¡rr¡;r, l\.1lñYntauyc:. Andoo:s (l968), Gooch1m. Coamochim. Acta,E, 151-173. 
R, llaynteu, H,ll. Studior, A.Oda 1S-41, (1966}, Gtocblm.Coomocb!m.AH•• :U,175-190. 
D.\'oahlno, R.llayatsu y E.Andero (1971), Ceochlm,Co1ftl0chim.Acta, ~. 927-936. 
E.Andar., R. l!aystsu y H.1l. Studler (1973), ~1'.11• lfl¡. 781-790. 
J. Oró, S.L, Miller y U.C.Urey (1977), en: R.nuvu, M.J.Allen y J,P. Hn88ué 
(1977),J.il~ifil.._Sy•l~mn as Enere.y <;c-nyuterr¡, lld. North-lfolllnd, A01otordam; pp.7-19 
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Sin embargo, no se descarto la poeibilidod de s1ntcsis de ominolteldoo 

a travéa de una reacción heterodoxo de Fioc.har .. Tropsch, nunque ou contribucJóu -

seria uruy secundaria en el proceso de la uvoluc16n qu1mica. En este sentido non 

de interés lo• trabajos reciente• de Mukhltl CM) y de Markhi:iin y Podkl~tnov (69) 

sobre la producci6n de compuestos orgán1c1n• y de cianuros en tao erupc'iónc11 volcñ ... 

n icas. 

2, ~, SINTP.SIS DE BASES NJ11t0Glíl'J~l!M. 

Lon principales componen.tao du lor. ffcido11 nucleicos son las boece nitr_2 

ecmadas, púrican y pirimldi.cnn. Las mlrn 1mportantnc son ndenina y gunnina,y ci-

tesina, uracilo y timina. 

Viendo la tabla No, 4, se puode nhR<!rvor que proporc lonalmonte son más 

nu~rosas las sintelii& do nm1noácidon qut- ln de hancs nitroganados.,sobrc todo es-

ta diferencia es más notoria entre los u1ninoi1c.lc1ofi y 111s bnncn pirimldicns (cito· 

sina, uracilo y timinn). En sus primerou f'IMp~r lnM•ntm; Millcr fue incapaz de en· 

cont:1;1.r bases nitrogenadas; cnto, como se ttnh(•, o~ d'1hi6 fundamentalmente a que .. 

en-ple6 una a.tmó:tíera dcma.sindo hidrogcna<la, paro nún mhn tartlc, usando atmósfera.e 

menos reductora& fue imposible t2ncontro.r tH~nt• hnnet. tnn importnntcs desde el pu!!_ 

to do Vi•ta biol6gico. 

2. 2a, • BASES FllRlCAS, 

No fu" •ino hasta 1960 que Juan Oró pudo •lntctizar lo ndenina a partir 

de uua solución concentrado. de cianuro c.I~ nnionlo a 70"'C (70), Milo tarde el propio 

Orb pro('l\lMO 1.:i.l al¡;.uicnti?: ·:necnnismo de reucc:J6n que rn:1111cn ln 1ot·maci6n de la ada-

ntn.. (71, n, 73) : 

(68) L. Mukhln (1974), li!!.U!Is, .ul.. 
(69) E.K. Hnrkhinln y N.t. Podkletnov (1977), Qrl!'IQp q! !,.Jje, JI., 225-235. 
(70) J. Oro (19W) l\lochim. l\iophys. Bn ... SJ1!Jl!lllI" ~ .. 401.1,12. 
(71) J. Oró (1'161), ~' .l.2L 1193-119/o, 
Cn) J, Orb \' J\,I'. Ktmbnll (l9bl), ~~~~l2li.!!.X•· 'li• 217·i27. 
(73) J. Oró y J\,I', Kimball (1962), J\rch.lii<>choin, 8lyt>hy1. ~. 293·313. 
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... - l,...,.r-
lH) + \licGJ + ~"N ----

H 

NEC·C::::.N-H 
¡, 

dt ... ro del HCN 

• ~H2 
l»)++ ~=e]+ N:c-p•J:n --- Nia c-~-ca11 

(29) 

(30) 

01n1t1omal6nd in i tr ilo 

NB2 
1 

Nll ,.i·Nll2 

formomld lnn 

ll2N NU2 1111 

(31) 

N5C-~-C;:.N+ 2Nl!3 - "" 1 , #C·f·\, 
llN 1\ N!1

2 

(32) 

ll 

•~inomal6ndla1nidina 

NB2 

¿; ~ ...... /NH2 
NH ,::;-- Cll 

rm 2 
\IN 1 N 

'\c-11 _. uN9c"-.c/ ~H+ 2NH3 

• 

(33) 

}~ + 
112\i N1I 

aminomalónd illmid ina 

11/ ,l .. ,/ 
furmamld inn 4°am1:!:mldaz~L 5-carboxl-

amid ina (AICAI) 

(34) 

foru ... mldina 

adünina 

El total de molécula• de ltCN (l1cldo clnnhtdrico) ,nccc.sarl•• pera produ-

cir unn moUco~n d~ 11denino es de S. El nmonlnco funcione. como cntnlizodor. En 

con1ec11 .. nctn, In adenlno ea un penthmero del nddo ciRnhldrtco tal CO!llO y• lo ha-

blo oanolndo,hnce cincuenta y cuntro nnon,Alfon•o !,, Hcrrarn (11). 

tu 1963, Lave !L!l• (56), confirmaron loo raault1>dou da Or6 y detcctoron, 
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• 
además de la adenina, a la hipoxantina. Ese mismo ano Ponnamperuma, Lemmon, 

Marinar y Calvin rtportaron la s1ntesis de aden1no por lrradinc16n f1 de meta-

no, amoniaco y agua (74) (º). 

Sin embargo, el inconveniente qua ovido"cinban todoa eatoa experimon-

tos era que laa concentracionel de loa reactivan ampleo.doe no podlan considerar. 

se como plnuaiblan en el contcY.t:o de lo. evoluc i6n <¡uhnica, Et1 efecto. lns conCt!',!! 

!.raciones dol c!nnuro de hidrógeno y dol hidr6xldo do amonio usados por Or6, Ki.!!! 

bdll, Lave, otc., oran del orden do l·l5H. En rlgor, ne t:rntnba mas blen de o1,!! 

tesis de ln qu1micn orgánica trad1cionnl qu• do oxp<1rlmentoo en condiciones simu-

ladas de ln Tierra en nus pri,,,.,ras etapan de dosorrullo. 

Cuando •• enirlean soluciones más diluido• do licldo clanh1drico (<.O.OtM), 

que estar1an más acordes con los poatuladon báaicos dn ln evoluc16n prab16t1ca, son 

inestable• y en vez de realizarse la polimcrir.nci6n do! compuesto ae lleva a cabo 

su bidróliniG hdDta ácido Cbrmico: 
o 

11i0 11 H20 
llCN -"--O> U1N-C-11 - 11-COOll + HllJ 

forma.mida ác. f6rn1tco 

(35) 

S6nchoz, Forris y Orgel publicaron en 1966 un reporte proliminar que • 

nllanaba el camino rnra resolvu el problema da la concentraci6n dr: los reactivos, 

concrotamont" del CiRnuro de hidrógeno (75). l'lnntooron, apoyado• en sus experi-

uicntou, qua cm posible la producc16n dp bnuos púrlcno (adenina, guanina e hipoltG.!!_ 

tinn), por modio de ooluciones ecuosas de cinnuro 1 cinn.c1to o cinn6gano sin neceei-

dad do otro reactivo adicional . 

Por otro lado, Slinchaz l:.Ll!.l., dcterml.noron qu4 la polimeriznc16n del c i!!. 

nuro de h1dr6gano en medio acuoso se loSTa a concentrac lonco ouporioroa 11 O.OlM, • 

(74) C, Ponnnmperm1a, l\,Ji,Lc111110n, R,HAriner y H. Cnlvin (1963), Proc Nat Acad, 
li.U....JW¡ •• !!J!, 737-740. 

(•) En oxpnrJ.montoa ""Y aimilares, C.Palm y H. Calvin d•tocturon bnaos púricaa on 
poqucnn proporción (1%2, J .AH. Chem, ~os., Jl!j, 211~-2121). 

(75) l\,A. S4nchez, J,P. Fexrh y L,ll. Orgol (l9b6), ~. J..U, 72-73. 
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• 
especialmente a partiT de una concentraci6n O.lM.. Según esto• autot'a1 1 esta CO,!! 

centraci6n puede lograrse • bajas temperaturas (O" a -23.4°C). E1t11 últimn o• lo 

temperatura eutéctlca de la muela llCN- 1120 (mezcla out6ctico), Aaf pues, cn11Co!. 

me ao dcuciende la taq>eratura de esa mezcla., el hielo ae separo da lo misma y en 

111 faae Hquida r•HAnte nutnenta progresivamente la concentrocibn del llCN dlo11el-

to haata la tempcrnt11rn de ~22"C., que cont lene un 757. del cianuro de hidr6NPno(l9). 

Si guiando este ~todo, R. S6nchez y su equipo obtuvh1ron cuatro vectia más ~ .. 

~~.!!!!J:!.!lo (letrAmcro del llCN), que cunndo real!uron el proccoo n la tampora-

tuu 1\e 25ºC (73). La temperatura de !ormncl6n 6pt lmn paro al tetrámero fue do 

-io•c. !75,76,77). 

Es te t lpo de rnacc ibn puede prcaumtar se en la eupcr í ic 1.e misma de 1 hie .. 

to. tliller y Orgel (19) indican que estos proceso• d• e1ntealo se pudieron dar 

sobta los lagos o estanques congelados o en el grant.r.o, debido n que el cianuro de 

hidr6)l~no y otros compuoolof; similares co:no el cian6Reno, ln cinnomida, cte., non 

ext\"NM,,o.mente 1rnluble& en aguo. De esa mnncra se obtondrla (como ae hacu en el ... 

laborntorio), una cllpB &upcrficial formada por una uoluci6n eutécticn. Este pare-

ce, n juicio .lo Hillor y Orgcl (19), un método atractivo do ~cncraci6n do solucione& 

conccmtrA<la.111 d.t> cinm1ro bojo condiciones qu~ nutomAticamente ln11 expondrlan a la ... 

luz soln.r. 

Por otra pnrtc 1 Ponnamperumn pudo obtenc\' gunnin11,·adcmhn dt· la adenina, 

irradiando con hn U.V. una &oluct6n acuonn diluida de cianuro dt- hldr6geno (lü'"'s 

mol/l) Tambi6n fue c11pnz dr obtener ln odcnina por bombardeo con rayos f:l de una 

mezcla de metano. amon1nco 1 vapor de agua y una pequenn cantidad de hidrbgcno ele-

mental (78). en un npor&to Remcjante al que emplearon Palm y Calv1n (79) con los -

mlsmoe f 111 .. cr 1g. 6 y 7), 

(78) C. l'o1111~"'1'~rumn (1%5), en: S.W. Fo~ od. (1965), op.y cd. cit. (1>2), pp.221-235. 
(79) C. l'Altn y M.Colvln (191>2), J. Am. Chom. So<. !l!!, 2115-2121. 
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AAA DE MERCURIO 

-u,o 

Figura 6.· Aparato para irradiaci6n ultravioleta de rnczclas gn.aaosaa, 
utilizado por W. E. Groth y 11. V, Weyssenhoff. 

l}l\Btraz con agua hirviendo. 2) Resiatcncla de calentamiento. 3)Matraz
dc cinco litros. 4)Bomba de clrculacl6n. A)Llnvc de paso. 

Tomado da: D. \1, Konyon y G. Steinman, (22), 

Figura 7,· Aparato pnrn 1rrndioci6n de mezclar; gaoeo1an simulando -
la atm6afcr• primitiva. Emplondo por l'onnamperuma, (78), 

A) Zonn de irradlac16n. ll)llop6sito de agua hirviendo. C)Rcfr!gerantc. 
D)Manbrnetr!O. E)Lhvc de paso. F)Llavc de paso. 

Utilitnndo unn mczcln de metano, amoniaco, vnpor de agun y uno. peque
na cnntidnd d~ hidr6p,cno, DC obtuvo como producto principal ndcninn.. 
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Como &Q ha podido advertir, hay difei:encisa en cuanto a ln primera 

producci6n de ndenin• por Or6 y loe de S6nchoz et nl ., y Ponn11m¡>erul!l4. Tambión 

lns hay en relación con los mecaniamos de i:eacción posibloo en la stntcsls do 

sdenine y de otra• buoo púricas, Colvin (SO), por ejomplo, plantea que el trt

mero inestable dél danuro de hidr6geno (aminomnl6ndlnitrllp), que oe íormnrl<1 • 

directamente por la un16n de tl'ell motéeuln& de HCN, rencclot\at"1n con uno cunrtn 

molécula para cicllzai:•e y dar origen al 4-nmlno•cianoim!dn•ol o 4-amlnoimldnzol-5· 

carbonitrilo: 

nmlnomnl6n 
dinltr i\n-

N::~,:!1 
11-C~ 

N::é"-11 

ctonut"o de 
hidrógeno 

NE C 

' 11-C·Nll 
1 2 

N:C 

(3&) 

nminomnlónd in ltrilo 

¡; '*'e Nll 
'-/\ 
,..e --ll"'+I Cll 

e lf o~) ':N 
N, 1 

11 

NI!. 
e/ '-
11 CH 

/" // ¡¡ N N 
2 

(37) 

Do~pués do una hl<lrbllsis m<>dernda, <l 4-amino-5-ci•nolmldnol ac tran.!! 

forma e" 4.nmlno-S-imidazolc.nrboxatnidn_ el cuol ron.ecionn con unn molécula de f.E! 

~ pft.rn i'Doducir ndcnina: 
N 
'{.\ 

e, ...-Nu 
e '\ 
11 Cll 
e 1" u/ "-..N 

' 

11 o 
i 

4-amlno•S•c lnnoimltlnwl (ACT) 6 
4- nmln"·~- !mldn:olcurb<'11llr1. lo (AlCN) 

uu 
1 2 
C N 

o-9' 'e/ '\, {38) 
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(AlCA) 



e e • 
NH NH

2 1 2 1 
1
NH2 

e N C N 

+ ¿t' / \ ~ "-e/'\ H-C + 21120 (39) 

"' f¡ CH i 11 cu 
/c-..N/ o 

llC / c,N/ 
!ormamlda H N ' 

2 H ~N H 
•denina 

El mecanlomo planL~ndo por Sánchc:, Ferr!n y Orgel es parecido al do Cal 

vin, pero rniis explicito. Con•lderan que el trtmcro del HCN (nminom.:il6ndinitrllo), 

reacciona con ln cuarta mo16cu1n de cianuro pnra. foTmar el tetrámcTo dtam11'1otAAlqo• 

dl.nitrilo (7b, 81); por htdr6ll11& puede producir glicina (supra,IV, 2.1.) (19,76, 

82), puedo poltm~rlzoroo honto formar un Bóltdo negro insoluble do eatructura aún 

desconocida (Wn.1!.!. lV, 3.1.) 1 o puede cicliz4roc por un rcArrC!glo intrnmoleculnr 

inducido por la luz U.V., transformándose primero en ou isómero geo~trico (t.!.!!!JI), 

o aea, en el diaminofumarodinitrllo (76,81), el cual a su vu forma •1 4-amino-5· 

e ianoim!dazol: 

411CN 

11 N C5N 
2 '\ / 

e 
11 
e 

11 N/ '-. C::::N 
2 -

d lomlnoma lcod initr i 
lo (!:.!._•) -

h \/ 

NSC Hll 
\ / 2 

e 
11 (40) 
c......._ 

H ( CS.N 
2 

d iamlnofumarod lnitrilo 
( U'.!!!l!') 

4 • amino-5-c J ono imldozol 
(ACl 6 AlCN) 

(41) 

t:oto rearroglo fotoqu1mtco rnuult• 6ptimo o la lonsltud ~. onda de 350 nm. 

Por tul mol \\.•(1 ln rencc t6n puede complllt.;J.f!·t en pre: nene in de 11'1 lu~ uolt1r (19, 76). 

El compuc•to ACl b AlCN (/•-•mlnolmldn:.ol-S-cnrbonltrilo), podrtn ••~utr al camino 

cxpro•ndo nn In ccunc H•n ( 36) y en In (39) 

----------·-·------
(81) J,P. Fcnls y l,,t\. llrRlil (1%6), .J....A1t......Q.uu¡¡,._ll.ru;_ • .l!l!.. 1074. 
(82} J,1•. Fcrrls, D,l\, Donn•r y 11. l.ou (1•>72), J,A!p. Chym, Sp,, 2!J., 6968-1>974. 
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En el siguiente esquema 11c relacionan y se resumen los mccan1nmo; dci 

slntesie de la adcnina, de acuerdo con Kenyon y Steiman (22, p.152): 

11~ 

Ne·~ 11cN - NC-c11::H-rTi¡;Tilii""[Nc-c11::m) 

~112 Nll 1 llCN 
e 2 l HN~ '-._ / 2Nll N\ CN en 3 NC-CH-CN --H~ =e/ 

1 según Or 11 1 oegún / '. 
/ C~ Nll Sánchcz 11 N 1111 

11
2
N NH 2 ~ !!.!.· 2 2 

aminomalón- d iamlnomalbodi-
dinitrilo nitrilo 

-2Nll 
3 "T" l l 
~ Nll= Cll-Nl\ NCX > 

Nll 
1 2 

4- amino 1 m Id azo 1-5-ca!. 
boxnmidlnu 

"-.. nu 
~ 11.N 

~ ~-amino-5-cianoimid! 
N ~ zol (ACI) 

((¡/ 
ndenina 

Referente a ln otnteui• da lna <>trae bnae1 púriclll (72,73,74,76,77,78,79), 

Or6 ha nugcrido lns oiguientes v!ftl (º) : 

(•) Cllado por S.W. Fo~ y K,Doat (1972) 1 op. y ed, <it. (8) p, 106, 

174 



• 
o 

W' .. AXN) Nll2 1 H-C-NH 
(f ormamia ina) 

NtxOH N> 
L 1 
~N N 

4 • an1l no lmldazol-5-
carbo!U n!id ina 

!o"ll 

" 11 
H·C·NH2 
(!ormamidino) 

"Oc:> 
/1 

adentnn 

H N 1 
2 11 

4-aminoimldazol • 
5-carboxamido 

(-2NH3) 
N~l 2 

c=1111 
Ñt12 

guonldlna 

o 

llN~N> 
H2N~ 1 ~ 

u 

eu~nina 

¡, 
hlpoxantina 

o 
ll2N·g•Nll2 (urca) 

(·2Nll3) 

011 

~N N ~ 

I~~ N> 
¡\ 

xantina 

Esto •ignifica qut las vlan iniciales de pollmoritnclón para cualquier 

base pürica aon prácticamente lnJt mismos. Entre loa intor~diariou aiuladoa de.! 

taca, como ato ha visto, el diamlnotnalcodinit:rilo. 

En r~~lidad, eaton procano5 de slnteais de bn1e1 p6ricoe algt1cn siendo 

actualment«" 1011 mñ~ rclevantt'J< por nu plnusibilidad en loo t~rminos dC! 111 evolu-

ci6n qulmica¡ sin t•mbargo,h:.cl" alRunor; nnos Yang y Oró propu11icron uno producción 

de bases púrlca• y ¡1lrlmld!cno bnjo 1111 proceso de tlpo Finchor-Tropach (83) (v. JUi.:. 

(83) ~JZi ~~n~5~!J1 ¡, 70r6 (1971), en: R. Duvet y C.Ponnninporumn ads. (1971) op.y ed. cit. 
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• 
~), somotiendo a temperaturas de unos 600°C uno mozcln do mon6xido de carbono 

(CO), hldr6geno ( 11zl y amoniaco (Nll
3
), en presencia de una alaaci6n de hlorro 

y n!quel come catlllirador, En este caso, los intermediario• •ertan también ol -

cianuro du hldr6gol\o o el cianoncetilano (83). Desde luego, la posibilidad do un 

proceso como este "" lo Tierra primitiva es muy remoto, aunqua no puede deacórt8!. 

se del todo, nl lH\lol que en el caso de los nmlnoácidos. Roc1Mta1DOnte un oquipo 

de invo&tlgndoro• cncobezndoa por Slmloneacu (H4) logrnron nlntotizar purinnn, Pi 

r imldinn• y nucle6•idoo por la ncci6n de daacnrgas eléctricno de alto frecuencia 

sobre unn roezclu snaeoen compuesta de metano, amoniaco y ogun, Estos autores tD.! 

bi~n suponen la !ormaci6n de ácido cianhtdrlco o cianuro do h1dr6geno como precur 

sor. 

En todos los experimentott encom!.nncJott H obtener bn8a& uitrogenadna bajo 

supuestae condiciones prebi6ticas, l:i ndenl1"' resulta Ror ln mha común y má& a.IJuE. 

dante si no eR que la únicn detectadn.. Eato be explico en gran parte por la mayor 

~nergla de t'enonn.ncia (•) de ln adonino runpecto de l4A Otl'Rn boaes nitrogenadas 

(85). A, l'utl1114n y ll. Pullman (86), ncnalan qu• el papel particular jugado en -

la bioqu1.mlca por la odeninn ha entado relacionodc con ou ontab1lidad cin6tica y 

termodinl\mica especialmente notable. 

2,2b, SINTESlS Df. BASES PIRIMlDICAS, 

Loo l>noee pirlmtdicas hnn sido la• que m6o d1Clcultud11n prwsentan para 

ser a t nlct izo<lttn cm c.1 laborn tOl' io bojo cond ic i oncs prcbi6t lcns a !muladas. En .. 

(84) C, Sem1onhltu, T.Llxondl'U, V. Gorduzn y C. Goroa (1977), .QJ:i¡¡ins of L1fo,Jl.., 
2'.\.7-246. 

(85) l\,l'ullnwm y A. J'ull""'n (l9ó2), l!l!.llitg, 1.2.!1... 1137-1142. 
(º) l'nrn este concepto consúlteso; R.T. Morrlnon y R,N. lloyd (l97&), Qutmica Orgá

.IÜ<;;JL. Ed. F"ndo Educativo lnteramerioono, llogotA, pp. 2lh-223; y, S. GlautonP. 
(1%1) , ltntndo dg Quimi~•...t:..UJ.vA, Ed.Aguilar, pp. 73-74 y 103-105. 

(1\6) /1, Pullm1111 y 11. Pullman (l91i7), !h!..'l!!l!!!!! l!.l.g~.h~mi!!llY• en! H. Florkin Y E.11. 
~tot•, cdn. (1967), Comprehensivo llloclwmhtrv, vol. 22 (llicneueticsl, Ed. 
l\leovlcr,flm•lPrdn111, p¡>. 1-óO. 
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• 
efecto, realmente hasta esta dácada puede deciroe que se han conseguido producir 

de 1110do m&s o menos plausible e1tos corupuestoa, tan illlportantes desde el punto da 

vista bioquimico. La* p:!rimidinas requioran de condiciones 1111nos violenta• para 

eer producida• (8) . La pri11111ra s1nte1i1 de una baoe pirimtdica fue la de Fox y 

Harada en 1961 (87). Estos autores obtuviuon urocilo por calentamiento entre • 

120 y l30°C de una mezcla fundida de ácido mAlico, urea y ácido polifosf6ricu. 

Empero, es ""'Y poco fidedigno desde el punto de vista da la evoluci6n quionlca •! 

te método por•111e o~lea loe polifosfatoo c¡uo •6lamente son estables en condicio-

nas totalment~ anhidra• y cuya ninteoio previa en la Tierra primitiva no ootú el~ 

ra (v. inh'a 1_1v 1 3.2). 

Or6 auziri6 en 1961 (88) que corupuo1to1 de carbono de dos y de troo át_!! 

mos, como loa detectados en 101 cometas, podrln.n 1er 101 precursores de laa b11es 

pirimidicas. Más tarde (62) propueo qua aatoa ¡irecuraorea podrian dar lugnr al 

P·aminoacrilonitt:ilo o al «. -~,8 • amlno11crilonltrilo, oegún el siguiente 

esquema: 
N 

/I · omlnoacrl 
lonllrllo -

O CHHi 
11 

,,e......._ 
H2N Cll 

\\ 
cu ,, 

ll2N 

una N_,J~NH) 

if7~N) 
uracilo (cito&lna) 

(42) 

(87) S.W. Pox, y K, llarada (1961), ~e, lli• 1923-19,4. Véue tambiin: S,W. 
Fox y K. lloae (1972), op. y ed. cil. (8). 

(88) J. Oró (1961) • ..l!.W!l:.s., 12Q, 389-390. 
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o(-met 11-/1-umino 

acrilonitrt.lo 

urea 

tlrnina 

BAontlo en esta idea Or6 pundo a1ntotlznr uracilo en solucl6n acuos<1 

cont•niondo ncr!lonitrilo, urea y clorur<• dr •tnonlo (v~r tnbla No. 3). 

Jior HU parte. Sánchez, Ferr1o y Orgc1 (50) descubrieron qua el ctanoocR 

tileno formado por las descnrgna ol6ctricn~ 1m unn atrn6sfcrn de metano y nitrógc-

no, al ranccionnr con el amoniaco, produce /? -amhrnncrllon1tr11o el cunl puede re-

accionar en la forma Ru&erida por Oró. o ñien, el c:\nnoncc:tllcno puede reaccionar 

directamente con la urea y forlllllr, tras unn cicl lzoci6n, 111 el to•ina (89). El me-

canismo puede ser ns 1: 

H.-~~ C-C ~H.,. \Nttz) 2CO 
cianoncctilcno urca 

citoslna 

tautomeri 
zaclbn -

r~' 1 e 
ll-1( '11ª 
0.c,N ..,.en 

ciclizaci6n 

ii 
f1 -ure ldoacr ilon it"C ilo 6 

e ianovlniluren 

~112 

_(Je: 
O' ~/ 

11 
citoninn 

(411) 

(4~) 

f.l ¡3-ured<Mlcrllanitrilo (clanov1nilurea), tnmblón ae puede obtener por 

vin dal clftnato d• potasio y del cionoacetlhno (89) (º). 

(89) J.P, Fcrrto, R,A. Sánchez y L,E. OrR•l (1968),~l. Rlol.,.;)2, 693-704. 
(") \l~nae tnmbi~n: S.L. lUllcr y L,E, Orgel (1974), o¡>, y ~d. dl. (19). 
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"NCO 

(46) 

l"-urooacr ilonitrilo citoeina 

Ferr1s, 56nchaz y Orgel también pudieron producir uracllo por hidr(\J..! 

•i• de la el.telina (89). Bite proceso se llC!vn e cnbo n un p!l ligeramente de!!. 

lino o neutro (7-9) y calentando la oolucl6n acuosa 1•or encima de loo"C: 

·5 
o 

1120 :ó + NH 
O ,,_L__N 3 

j¡ 11 (4 7) 

citosina urnc lle 

Otrn formn de obtener uracilo a partir de ln citosina. oa por deaamin.!. 

ci6n radiolltlca de hta (90) por medio do 1rradlacl6n y (de '°Ce), 

M.a.e re:cientcmence, Ferrto, Zamek, Altbuch y Freiman 1 slntetlzaron cit~ 

sina y uracilo en condiciones simuladas, menos violontna. Ellos trataron unn .. 

11oluci6n acuosa de ci•noncotald~htdo con guonidina oblfmiendo 2,t, ... d{omfnopirimi .. 

.!!.in!. la cu~l por hldróllnh •uavo produce prl.mero citoaina y luego el uracilo {91); 

2 .1•-diamlnoplriml 
dina 

cito&inft 

·:5 112N~N 1 

2 ,4-d lamlnop/{ lmidlna 

"'": .. ~1) 
urncilo 

(48). 

(49) 

(90) C.l'onnnmporuma, R.M, 1 .. n1110n y M,Cnlvin (1962), Sclonce, 137, 60~·607, 
('I) J.I'. hrds, o.s. Znmok, A.M. Altbuch y H. Freiiiiiiñ\TI74),J.Mol, Evol.,]., 

301-309. 
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El cianoacetaldehído resulta de la hidr6liaie parc1111 del cianoac11tl-

leno. Bata ruta t'1t1 sef\alada como más aceptnblo desde el punto de vista do 1 n eV,.2 

lución prebi6tica (91) debido a que el cianoacotileno es poco eotable en medln a· 

CUOSO 8 pll ') 7, 

HA. interesantes aún parn lo qulmlca probi6tica ronultan los últimon tr_! 

bajos do }·arrln y sus colaboradore• (92,93) ,que han podido [or1114r diversos dorlv,! 

dos pirb•idicos de posible rclcvancln bioH1Kicn. Se trato da compuesto• ninlotJ. 

r.ndos por vln de In poHmerlzeción d"1 cl1u111ro do hidr6¡¡eno un solución acuo•n; • 

ostos son: hcido or6tlco, 5-hidroxluracilo y 11.5-dihidroxipirimidina. Enton ro•u! 

tados estlm en comploto concordancin cun lc111 correspondicntc11 n la sintesio de! omJ.. 

noácidoa por hidr6lisls de poltmero11 dnl ct1umro de hidrógeno (HCN) (55-59)1 a trn• 

vés de ln produce i6n de b1danto1nnn (92, 93, 94) , 

Dejando oolucloncn acuoso• O.l-1,0M (pll...,9,2) en reposo a la tempcrntu• 

ra ambiente dtl.rant" un mes o m.ó.s 1 t:<'I obtuvt"ron mezclas complejas conteniendo los 

llamadott "polímerori11 de HCN (0
)1 adem!u de licido oxálico, uron y otros compueotoe 

menos importantes. Por hidrólisis pnrc1nl, .:!otos olig6mcroK del HCN producen hJ. 

dantoin1:u1 quizá por ciclización de h'tt carbnmilos de aminoácidoe (94). Los reau! 

tado• porecen indlcnr un mcconiemo m1y complejo a trnvh del dlamlnornalcodinltx1 

~y td dlAminofumnrod1nitr1lo (.fUU!t..!!1 IV, i:.2a). En estas ranccionea se obtie· 

nen ddtiuih.P de 1011 hidantolnns, pir 1i1itJ lnno Unn d~ ln• pirlmidlnaa, el ácido • 

oró~lco, •• forma o partir de la 5-cnrbo•t-mot!1Mn-hidanto1nn (93). 

(92) J,l', Ferrls, J,D,Wo•, ..i:..L.ll.I· (l974), 011: J.Or6, S.L. Millar, C,Ponnamperumn y 
R,f;, Young (1974), op, y ed. clt, (47), pp. 153-157. 

(93) J,l', }'erde, P,C,Joahi y J,G, Lowleoa (1977), BloSy•temp,...2,, 81-86. 
(94) J ,!', Ferrh, J ,0, Woa y A,P, l.o\Hl (197/•), J. Mol. Eygl,. _2 1 311-316. 
(') Rnlmcnte, como acnalnn Ferrlo .l!.J.,..AJ.,•• impropio calificar de pol!meros o o•· 

to• compuestos porqua. ae trata de cuerpea con un pcoo molt~culnr entre 500 y 
1000; por lo tanto, dobcn conald~rntius como o11g.6m,;X.OJJ ya que se aceptan como 
ft<'l lmeros e61o nquellos cc.rmpuct1tOP qua. rabaea.n un peoo molecular de 1000. La 
""tructura de los ollg6mcros c.l&l ltCN n(in se deac.onocc. 
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El proceso global es esquemati2ado por Ferr1• et al. (93), de este 

~2 
C~Nll 

in,2 
¡;uan ldina 

o 

• 

NC NR
2 'el \ ::?:::: 11 

e 
11

7
1( 'CN 

d iaininofumarodinitr 1 lo \. . 

Nll2 o o "·:(1 nú 110_.A . I 11,0 • 1 ·co2 l tlll 

N ~N Nll (-4Ñlt3)~ \l - 1\ 1 
2 tt~N O N~O 

. " L 
~-hldroxiuracilo 

El Ac:ldu or6tico es un compuesto interme<llo en ln b1os1nten1B del ura

cilo (95); ol 5'-hidroxlurnctlo, según Lis y l'u11nrR~ (191>6) (º), eo un tompone!! 

---------------··-·· 
(95) A.L. t ... hninger (1975), lliocbemistry, Etl. Worth, Nu•v• York, pp. 735-737. 
(º) CHod<• por J.P. Forris et al. (93). 
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te menor del ARN de las levaduras, además, derivados de eota subetancia como el 

nuclo6sido 5-hidroxiuridina 1ntervientnen la mnyor1a de las reacciones motnhó-

Heda de la uridino. en las células ascitas da llhrlich (oeg6n Smith y Viaoor, -

19651 citado en 93)¡ y el 51-trifoafato de 5-hidro•iuracilo .inhibe la polimerasn 

dol ARN (Roy-Burman ~l.,1965, citado en 93), Por estas razonan, Fcrrl• ~., 

(93) sugiaren que ol S-hidroxiuracilo "pudo hober nido compatible con ln maquin,! 

ria bioq111m1ca pr lmltiva responsable de la o intuis de ácidos nucleico• en las -

primeras formas de vida". Por lo qul'I respecln a las 4,5-dihidrox1p1rimld1nas, 

pueden col\nldcrarse como probables componontcu de los ácidos nucleicos primlti-

vos a jut¡¡ar por su flÍcil sfotesia en condicloneo preb16ticaa nmuladaa y por• 

que su apnrcaruiento con otras base& como ln tt1lonina no 1nvolucrar1a ninguna alt,! 

ración fundamental en el propi~ aparcnmionto Jr La~es y quizá tnmpo~o en el ~ 

Sº genético (93). llabr1a quo explicar, desd" luego1 p~rqué el uracilo subntituy6 

a esos compuesto& ('n el curtw de lo uvolucl6n, 

Por otro lado, ol ácido or6tico produce fácilmente, por descarbcxilaci611, 

ol uracilo, 

Otra s1ntc&is reci~ntc del uracilo lue la do Chittunden y Schwart• (96, 

?7) (ver labla No.3), haclando Tancclonar 1ci.nlanina y urea en presencia de mi-

noraleti n.rc1lloso• 1 pr1ncipalmento montmor11lon1ta, en una atm61!era de nitr6geno 

y culonl nudo a temperaturas de 60 a. 90°C. LA reacc16n sucede de acuerdo con la.n 

ccuacionu• qul~icaa ; 

¡!i ·a lnn1na urea 

llzN·\¡ ·Nll-Cll2 -Clli-COOI\ 

o 
neldo (J -ureido propi6nico 

(%) G,J,F, Chittendon y A,W, Schwartr. (197b) 1 ~. lli• 3!>0•351. 
(97) A,W, Schwartt y G,J.t', Ch!tt~mlen (1977), BioSvots:mn, !!.,, 87-92., 
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ll2N-:¡·NR-CR2·Cllz-COOR 

o 

5.6, Dihidroura 
cilo (Dl!U) 

h ,, 

arcillas 

• 
'b 

o:ó (51) 

n 
uracilo 

La ecuaci6n 51 cxpreon un proceso do fotodeahidro~enac16n medianto lo -

lut ultravioleta. Eote proceso ¡>11od• deoencadcnar finalmente lo producci6n da t! 

mina, f.Ólo que en presencia de ncftlAto : 

o o 

KN~ h" UN:) Cl!J 
arcillas • (52) .. l._ acetnto ~N o 11 

h i1 

uracilo t hnlnn 

Los resultados 6ptimos se logran medianto ln evnporac16n por calantamle.!! 

t<' an4'v~ ~4{"1-7(\•c d't!!':.~:e ~C ..-;!.r,.)1 Je lu HuLución ncuoan da ln l'-nlan1na y la urea 

y en presencio de minerales arcillosoo (so puede omplcar gel de stl!ce). La irT.'!. 

diaci6n con lu< ultravlolota (U ,V,) se hnce en preaoncin de vapor de a¡;ua y de ar-

cillas hidrnt.•<ln• (medio hlrohldrico) (97), durante 48 horas. 

Ln 11.tntesia d~ timlnn merece copccinl ntenci6n. 6.n primeir lugar, pOt'que 

es una bne(! cnr;ictar11licA del ADN y, en segundo Lugnr, porque no &t" pudo Ginteti-

:;ar hasta 1971 1.."tl condiclonon ninrulndas de ln Ticrrn primitiva. Eíectivamcntc, lon 

primeros en con1H'!Ruir ln !ormnci6n dt! timinn en tnlu& condiciones fueron Ste:phen-

Sherwood, Or6 y Klmball (98). El experimento se llov6 a cabo con una nolución acu~ 

so amonincnl du 'uracilo, pa.roformnldch{do e hidracinn como ngente t'oductor. Dichn 

soluci.6n con 0,005 mol do ca.do uno de lon renctivoe, fue nomottdo a calantamitmto 

(70"C) durnntc J d!ns a un pi! de 8,5 (ll~nrnmcnte alcallno), Ln hldrnclna fue es-
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cogida porque puede producirse con cierta fncilidad on los experimentos de evo .. 

lucibn qulmica (por descargas eléctricas sobre amon!nco) (98). 

Ln ecuaci6n siguiente cxpreoa esta 11nteaia, aagún loa autOTee rcCortdoe 

(98)' 

o :o llCllO 

11 

urnc 1 lo 

o 
~CllOH 

l!NlNJ 2 

11 

5-h idr oxi..., t ! l utac llo 

El porccntn.lc de tim!na oht-.i!do fue de O, l 

(53) 

tlminn 

Un cx11crimcnto pnrc;>cido t.~8 el que última.monte rr.porton Coughuley il...!!· 

(99). En electo. ellos pudieron formnr timinn rcduciundci urncilo con 6cido f6rmJ:. 

co en proncnc!o dt• formol (aldchido fórmico); tombllrn •• empleó el 5-hidroxlmctil-

uracilo (ver Tabln No. 3). en lugar d(• uracilo. Lai:. 11K•.:.cl11r. n concentraciones ·-

l .OM, O. lM, y O.OOlM. fueron colentndnn n tcm¡H•rnturaa dCI 100 y 140"C en tlcmpoa 

que fluc-lunbnn l!ntrc 50 horas y 4 semanas. Loi; producluE< obtcnidon, principalmcn 

tl' t1mima, dependen dC' lA tcmperuturn. el pH i' la concentrnc16n. Lo1; otros produ~ 

loo fuor('tl l'l ~~hldroximctiluracilo (HHU) y el mcttll:nbi11rocilo (HBU). Loe parce!! 

tnjcri mltti nltoA de ln timlnn fueron de S cuando r;e empicó unn con(:cntroción l.OH 

de uroc: llu y uno t~mpcraturn d(' lL•OºC durante SO hora6. 

1:1 nmph•o del ilcido fórmico como agente reductor en <~nt11 clnec de cxpcr! 

~ntos, como lo htsn demostrado Soto !.L.!!.!·,('') y Sondovnl y YotJnv, (100), ha renut .. 

tndo adecundo. St n coto ac nnadc ln enorme fnctlidod C'LHl qu" M(! produce bajo ca!! 

d Se lonco ptobt6t lena atmulnda&, nún en ntmónfcrllR tan pobrl."1oontc rcduc toras como 

(qR) L. 5l•phan-Shnrwood, J.Oró y A.P. Kimball (1971), Sc!onc•'. UL 446-447. 
(99) A.S,U, ChouRhlll•y, A.S. Subbaromnn, Z.A, Knr.1 y M.S. Chadhn (1977), ~
~ • .2,. 73-80. 

(') el tndo "" (9q). 
(100¡ A.A. Sandov~l, y V.Younu (1973), B!pSy•temo, .í... 123·127. 
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las empleadas por Garr ison y sus colaboradores (13), y su relativa abundancin on 

el espacio exterior, resulta evident• la plausibilidad de cata clase de cxporlmen 

tos, por lo menos en lo que respecta o este rengl6n. Todo lo dicho para el 4cldo 

fórmico es extensivo para el formol. 

2. 3, SlNtESlS DE MONOSACARlDOS Y AClDOS CARBOXILIC05 

Lo producci6n de monosacárldos y de ácldon (rnaon no ha rocibido la • 

debido atoncl(m en lo• experimento& bajo •upuestoo condicionoa de la T!orro en 

la primero &¡rnca de uu Pxistencia (ver ·tabla No.3). Rato, desde lunao, no ~a 

muy acet"tado y ac eapern que la investignc16n fututR aobre el orlgc:n tJe la Vhla. 

cubra ese flanco. No hAy que olvidar la enorme impo1"tnncia que lon a~úcarou ti!:_ 

nen en los procesos mctnbólicos y en la conatrucc16n de aatructuroa celularcR y 

sobre todo su indiopcn•able presencia para la slntenl• de los nucle6tidos y de 

los ácidos nucleicou. 

Los experimentar;; más aobresnlicntea haat11 ahora aigucm siendo los de 

Cabel y Ponnampcrull\IJ (101), y de Re id y OrR•l (102), que obtuvieron una mezcla-

de triosan, totroaao. pentosas y hexosaa, por pollmariznct6n del formol en sol,!! 

ción acuo•• (<l.5-0.0lHl, en medio ligeram<rnte alcalino y on presencia de alumlnoaJ. 

lientos ( 101) " de alR<mos carbonatos minerales (102). 

1:1 pt·lncipal problema con el qu• se topa lA inveutlR•tl6n del origen -

prebi6tico d~ los nz.úcnrer<, es que éstos son muy inestables y conforme se forman 

genera lu~nto Mq van d~ ncompon iendo. Ademhs, r cqu iot'en porn ecr s intc t izados de 

altas concentr1ttioncn de (ormol dificilmentc conciliablea con la~ condiciones re.!, 

nante• •n In época prebi6tica (102). 

lhn1pecto o lon ócidos grasos y carboxilicoe en gunarnl, nt1 hn tropczndo 

(101) N,W, Gnhol y C. Ponnnmpuumn (196g). !iUl!ll., 1li.., 4n-455. 
(102) C.H•ltl v L.F.. OrRol (1967), .!!tlm:s. 11Ji., 455. 
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con monoa problema• que con los azúcnres (Tnbla No,3). Ya se ha visto que .it loa 

c><perimentos de Miller ae obtenlan distintos tipos do ácidos, como el f6rmt~o, el 

acético, el propi6nico, el 16ctico, etc, Sin embargo, a loe que más inter<'~n al~ 

tetizar es a los de mayor peso molecular que aon precisnmento loa que ofrttctan laa 

mayorea dificultades paro estos trnbajos, E•toe ácidos forman importantes aotru_!; 

turns tnles como las membranas y son también fuDnto de energla para lo activldn-

des colulnres. Aaimismo, interesa la obtención do los ácidos d!carboxlllco• haj0 

los cond icionea yn estipuladas, por el pnpel tnn don tacado que juegan nn los pro-

ceses metnb61icos fundamentales. Pracina~~nt~ en bAtc renglón deatacAn los tra-

bajos recientudeZeitman, Chang y LawlelO (103), quienes lticiaron paur descargas 

cléctricne en una mezcla de Mtano. nitrógoNO y uno noluci6n de cloruro de amonio 

(N11éll Ull.IY diluida (O.OSM), durante 48 horan, Entro los principales neldos obte• 

nidos figuran el mal6nico, ol succ1nico, ~l f11m..-\rlco, el malelco, el glut6rico y 

el ad!pico. 

Igualmente importnntc es el trnhnjo roclcntomcnte publicado por Ponnam .. 

peruma y Nogr6n-Mendozn (104), donde se informo do In alntcah de algunos 6steres 

de ácidos di y trlcarbox1licos, como el ouc<lnnto, el glutarato, el citrato, el -

isocitrnto 1 el mnlcnto o el íumnreto 1 quo renoltan acr intermediarios en el ciclo 

de Krnbn. I..n !orm.i de producir cston conYpuontoa ton importante• fue por irradia· 

ci6n "( de uno ao luc l6n ncuosn de Ílcido acn t leo. El t lempo do oxpoa ic i6n fue de 

O, 5 .1 JO horno. 

3. - POLlCO!IDENSAClONRS PlU!BIOTlCAS 

En los pÁrrn!os que anteceden nl pro•onte se ha tratado, lo más broveme.n. 

te posible, la pro<lucc16n de h!omon6100ro• quo corresponde a la primera etapa fund~ 

mentnl do la evoluci6n qu1mica. Toe.a nhorn hncer una bravo Tev1ei6n de loe más • 

(103) ll, Z<itman, S.Chang y .l,C, Lawlan• (19711), Nnture, 251, 42-43, 
(lot,) A. Nogr6n-Mondo•a y C. l'onnnmpcruinn (1976) ,-orr¡¡inooT Lifs, 2. 191-196, 

l8b 



• 
importantes trabajos sobre la segunda etapa de la evolución prebiolóslca, o sen, 

la sintesis de las mecromo16culas biogu1mices que con frecuencia ae donom1n.an -

blonollmeros y que quedarhn aqu! comprendidas bajo el rubro de pol!condonsacio· 

nes prebi6ticas. En este apartado tombién har6 referencia a los nucle6sidoa y 

a los nucleótidos, que por lo regular 11e tratan en la primera etapa de la s1nta. .. 

oh problbtica. 

Al paoar de uno ctnpa de lo l>lopoyesb n otrn los problemas ao muHh•lJ. 

can axponencinlJheintc 1 lo cual dUiculta. sobremnncrn la forma de rosolvcrlon. 

El prh11Cr problema con que &e topan los cicnllricou es le omnlpresenC1A 

del agua, le cu"l es indeseable par u la condcnanc i6n do unidndco moleculares de -

intt'!ró& biológico¡ por ojomplo: cuando dos aminoñcidoo reaccionn.n entre et. para 

foruiar un dipéptido o un enlace peptldico se produce odomb.n unn. mol~cula de aguo: 

glic ino glicina d!p6ptido 
(gl!c llglicina) 

(54) 

Dl!l mlsmo modo, cuando l'C unen dos molécula& de monosncáridou para pro-

ducir uno mo\(,~uln d~ disncárldo: 

CH 20H ~cn2on + 

1120 

H O 011 ll 

ll 

cm 
O.glucosa D. g\ucoron 1n.iltoon 

(d l sncár Ido) 

ht<> uuced~ 1Q114'lmcmte cunndo se fonM una guon (trhc!lr,llcér!do): 

187 



• 
3 CH3-(CH2)n·COOU + HO-Cll2 CH3 • (Cll2) n ·C00-1H2 

l 
ácidos grasos HO-CH CR3-(Cll2) n ·COO·~H + 31120 

l 
UO-Cll2 Cllr (Cll2) n ·COO-CH2 

(56) 
glicerol trine ilglicérido 

(grasa) 

En fin, cualqninr condensación de oubstnt1cinn bioquimicnR urnrrea f<>TEOS,! 

monte un subproducto quo P.8 el agua. Si por cada t1nlncC! Í01'mado en ln condenenci6n 

11e forma una molócula df\ n~un, reRulta obvio, por lo tnnto 1 que ni htty un exceao de 

agua en el tn(!dio en el cunl se ronli"• ln reacción 6ata cambiaré de a11ntido, hidr',e 

lizándose el producto roe l~n formndo, !ne l111nndo d• u o te modo el cqu 11 ibr lo hncia 

la izquierda de In ccunci6n. 

Hay pues una barrara termodintimtca que C'S nec~sn:rio vencer, J.D.lJernal 

(!OS, 106), 1ndic6 que podln evitarse este problema de don maneras: removiendo el 

producto pr:'incipnl mediante HU adsorción en lna superficies de algunos minerales -

tales como los. nrc1lln6, o bien, r~movie:ndo el ngu11. Otros autore!B pie!!_ 

sar. que 1.1 co11Jt:11rsac1on de biomon6rneros puede rcolh:nrst! en presencia del aguB a .. 

través de agentes condcnaantea (22, 80). En reu1lidnd,lo que estos agenteo hacen 

es remover el agua producldn por la propia condcnsnci6n. Sl\ trata, por lo tanto, 

d~ unn ren.cci6n dt: h1dr6l1Rt11 acoplnda con otra de condcnauc16n. Entre loa muchos 

a¡.i.01\leP do aAt~ tipo ,.~ hnn proruet1tCl el cianuro de hidrógeno (HCN), la cianamidn 

(ll~N-CN), In <llc!nnnmldn ( NC-mt-CN) y los pollfosf.ato• lnorgónicos. 

Cl1100 v~remoD, la propueata de Bcrnol oeo complementa con la de loa nge!?. 

tes condcnan11te s. 

3. 1. El. PROBLEMA DE LAS FOSFORll..ACIONES l'REBlOT~CAS. 

Cou>0 •• ube, Ion lic!do• ruacle!cos (~ y ARN), est6n con1tltuldoa por 

b 1 omonómcrna 11 amador. nuc: lc6t 1dQt\, que o su vc2 es tón in tegrn.dotJ por re:s 1duou de .. 

(105) J, D, liorna! 
(106) J, D, Borm1l 

(1960), l!.tl..l;¡¡u, .lfil., b94-695. 
(1%7), Th• Orlgin of t..He, EJ. l'ha World Publ. Londroa, p.56-58, 
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una ba1e nitrogenada (púrica o piTimldica1 de unn pantoan o azúcar de cinco car .. 

bono• (ribooa o desoxirribosa) y de un fosfato. En consecuencia, para poder oin· 

tetizar un polinucleótido o un ácido nucleico eo n•ce1ar10. primero.sintetit•r ~ 

los dertv11do• fosfatados de los nucle6aidos (los nuoUotidos). En otros tér111lnoo, 

para producir un nucle6tido es menester losforilar (Incorporar un fosfato), n un 

nuc1e6sido. l'or otra parte, la fosforilnc16n ca un 1•roceso dificil si no •• cue~ 

ta Con futin l lll' ndecuadas de ener g1o y COO l Ofl Í Oh ( n too adecuados {so lamente C ier• 

to tipo de fruafnton puedm servir como nRonte.P ÍOAfortb1ntes). Los compuestoa que 

refinen esto~ requiaistos son loe poliíou(Atoa. tn loa aeres vivos el agente de -

fooforilaci6n y de onergtn eR un polifoo(oto orglrnlco: el trifoafoto. de adeno1ina 

o ATP. Sin ~tnhargo, los polt(oefotos inorg!micot1 pr6cticamentc no existen, son 

inestables y ne hldrolizan con facilidad. Ademf1&, lo• fosfato• que abundan en la 

corteza terre:11tre están en forma de orto!oufatos, principalmente de calcio, los -

cuales son 1nAolublos en el agua, como ln rtuornpotita: Ca~ (P0
4

)
3 

F 

St- calculn que actualmente lo concentrncl6n de fon fatos en loa ocPRnQ~ y 

la mayoria <I• le• aguas superficiales •• del orden de 10-~ n 10-'M, dpliido a que 

de inmediato Re precipitan como !P&titau (107). Por otra pinte, esos fosfatos -

solubles "º"en mayor proporción de orlp.on orgánico (108, 109) (fig. 8), tales 

corno la sal mlcrocóomica o eerarcorito (NaN1t1~UP011 ·'•HiO) 

6H20) 1 <1Ué Rl•Arecen en el guano. y el Ol"lC'fusfnto doble de rnngneaio y ntnonio he.X_! 

hidratndc1 01;dHl4P04.6H20) ~ qul• Pe encul'lntrn en el guAno, en la orina y n vcce6 en 

los cálculo• renales (110). 

(l07) R. l.uhrm11n y L.E. Orgel (1971), ~. ll!., 490-1•94. 
(108) t. I'. Udurn (1971), Fundamentals of Ecology, cd. SnundcTO, Flladelfia,pp. 88 

y 'J l-'12. 
(109) 11. Jlunon• (1%b), Princi¡>le• of G•n>chemi•try, ad, John lllloy and Sons, Nu,!! 

V• Yurk, p. 4~,100, 194-196. 
(110) 11.horg•lló (1962), IIatado de Qul.'!'l<• lnou._l!n.!!;_¡., cd. l'orrú~, Mbico, p.úl8 

189 



Aves 

S!.ntea la 
protopln 

~inas t 
=~
-"~-

- -, :¡i'eces 

Roen& fo&fatndoa 
Dcp6sitos do guano 

cp6R 1tos de huoeop 
f6ail .. 

~dimcnto• marino•/,.._ , , -
en oguau Romero.e 

Pérdida hncin / 
sedimentos profundou (foofntoo inoolublan) 

, , , --

• 

'. ~', 
\ ' 
' \ 

\ \ 
1 ' \ llu .. oa y 

1 d l•nte• 
' 1 1 
1 

1 
1 

l 

, , 
, 

' 1 

/ 
,' 

./ . ' ,.• 

Fig. 8,• Ciclo biogooqu!mtco del fbsforo. C01110 puede odvertiroc, la ma
yor parte del fósforo diauelto •~ d•bc n In actividad de los siatcmos biolbgi
con y s6lo una mtnimn. ro.rte procade de runccione1 lnorginica11. 

BosodC' en' E. r. Odum, ( 108) , 
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Estudios Ttl&lizadoa por Halmann en el lago Kinneret con '"p derrn.••Ntran 

que un 97% de ln renovnci6n del f6aforo ea debida a procuoa biol6gicoa y al 37. 

r .. tante debida a procuoo totalmente> lnOTgánicoa (lll). 

A tono con lo anterior 1urgo una pregunta: ,¿cuál fue 11 wc1nipm9 gu1 

permi ti6 la porticipac16n del {bu[OTo en la evoluc i6n gulmica pnl¡iolód,.111. 

Esta cueetiún entrono dos aspecto,,: lo activnción de loa fosfato• y 111 ctmccntr.! 

cibn t!e hston ttn el ambiente pr~hlóttco de lo Tierra. Estoe aapectoa aon las pr.=_ 

misas fundamentales p•rn expllCAI" al origen de las fosforilacionas biológicas, 

Por ende, si hn de dnrae unn exrllcacl6n cienttfico antisfactot"ia sobro los OTÍ~ 

nes de los seres vivan ha de datao una 1alida plausibl~. nl problanut de laa fosf~ 

rilaciones prebi6ticas. 

Se llama. octivnci6n dl' loa fuafatoa ft la condonsoci6n de éatoa en pol! 

fosfato•. El procedimllnto mh •lllplendo por la qu1mlcn sintética tradicional P.!!. 

ra producir piro o polifo&íatos hn cona1Rtido en el cnlcntnmieato de loa ortofo~ 

fatos a temperaturas nupt!!riorcs a loa 2oo•c; v.gr.: 

2~o·c 

.. (57) 

Acido ortofoaf6rlcu ácido pirofoaí6rico 

,Por un procooo paralelo •• puad• obtenor el Actdo tn<ltafonflrcico (110): 

(58) 

el cu.al tamh 16n puede conaideraree un fooíAto condensado, 

La.a rsutcciono• nnterlor•s ae ll•v•n a cabo por \.m proca10 de deahidrat.!!. 

ci6n térmica (pirocond•ntoc16n}", por lo tanto, loa productos ruultantea aon ricos 

en anargla libre mismn que liberan cuando •• hidrolizon (enorgla l lbro de hidr6l,! 

(lll) 11. l!almaun (l974), K.Ooao .. S.W. Fox, et al., op )1 ed, clt, (45) ,pp. 169-182. 
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• 
ala), PO'I" consiguiente, puede considerarse que lu aales de ácidos de f6o!oro 

de orden superior (polifosfatoa o polimetafosfatoa) son resultante• de procuo1 

&em!jantcs a loa anteriores., 

La otructura molecular de lo• polifoefato• ea lineal: 

HO-~·O· ~-OH 
dH ~ 

di, o pirofosfato 

, etc. 

donde H :t(ln ""'tálico, i6u ainonio o hidrbR•no unbot ltuible. 

Lo• polimetafoafatos o pollmero• du 111 DAlu del ácido mctafoaf6rico 

(JlP03) n• pr•••ntan unn estructura etc lica o cerrada: 

trimctafosfato tatramotafoafato 

Formnv aún más condensadas de fosfntos aon los llamados ultrnfott!otos 

y loa foofolon v1treos o amorío• como In •nl de Grahnm (112, 113, 11/1). Ln º.!! 

tructurn fhi loR ultrafor;;fntos et rnmificndA y parecida a lo et1tructurn d(!l dec!. 

óxidc• dr: fbhfnro (P4o10) ( 0
), el cual }1\lc;'ltlP ncr conaidcrado corno un ultrafonfnto 

de máxima condcnanci6n (113, 114). 

(112) l!.E.C. Corbridgo (1974), 1J1c Stt11s:.tllJJÜ...Ql11.1111•trv of Pbpophoru•, Ed, Else
vler, Aa1sterdani, pp. 159·lbó, 

1113) f.,J. Grlfíith, C,l'onnnmporunm, y N.\./. Gnbcl (1977) ,Origine OC Lifo, J!.,71-85. 
(114) f;,.1, Grl,ffith (1977) ,en:C.Ponnnmperumn,ad, (L977), Chcmlcnl Evolutton of. 

thc corly Precnmbrion 1 ed. Acndemfr l'rasa. Nu~va York. pp. 6l·b7. 
(•) Mojar conocido como p~nta6xido de C<11tforo 1 aunque e-stn dcnom1nact6n es inc.2_ 

rt't1etn puos ee eabc que su composic lún no ~fll 1'20 31 Bino r1p 10 
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Generalmente el grado de conden .. eibn de loa toar.toe ae calcula vor 

la relaci6n tt2oJP2o5; ai '•ta eo igual a 3 ee t'tata de un or tofoofato (mlnhtll • 

condensación), si sus valorea son de 2 o me.yore1 de la unld•d correwponde a un• 

polifosfato, •i roaulta igual a la unidad entonces •• un polimetafoafato y al •• 

inferior a l correoponde a un ultrafodato. 

Algunoa autores como Schramm y Lipman, ba1a:Joo an la importancia cnpt-

tal de los polifonfntos en las fosforilaclonos ll'Ctab6Ucu, han eeftalado que ea-

tos compuesto11 aron relativamente abundante• en ta Ti.erra prl11itiva y que aua d!. 

pósitos realizaron las fosforilaciones prebi6ticaa qua pro-.hrren ln 11ntesis -

de compuesto• tnlen como laa prote1nas y loa &cides nucleico1 primitivos (llS, -

116, 117). Esto opinión ao ve en c1orta for11111 respaldada por algunos estudios de 

bioqü1mlcn comporada realizsdos por Kulaev (lt8, ll9) y otros outona. Estos es-

tudios han revelado que en my divorsaa c6\u\l\s ne ancuentran polifoafatos inor-

gánicos (focluyendo polimctafosfo10•) (120,121, 122) .E{ectiv.....,nte, tanto en las 

células protocar16t1cas como en lAO eucari6t len• ex laten poll(oafatos inorgftni-

cos ademh del ATP y del ADP, sin nmbargo, on algunos organia1DO• los polifoefa-

tos inorgAnicos tomon prácticamento el papel dol ATP, tal es el caao de algunas 

bac ter 1ao 9 como las nctinomlcntales (ll8,ll9,l20). Eat<11 hechos aon toma-

don t>Or Kulaev y or:ros como lo evidcrncia de" fóallo! mctab61icon" o "bioqu1micos11 

(116,119). Sin e1nhnrgo, no• encontramos aqu! da nuevo con el proble<M de la ub! 

(115) 

(\ 1 E>) 
(117) 
(118) 

(119) 

n2o) 

(lit) 

C.Schra11171 (1959), en:A.l. Oparln,A.G.PuynakU, JU....al.,edo.(1959) ,op.y ed. 
cit (2). pp.307-311. 
C. Schraftl> (1%S) ,en: S.11. Fox,od. (1965) ,op.y ed.cit.(62) ,pp 299-309. 
F. l.ip!D8n (19b5), en:s.11. Fox, ed. (1965), (62), pp.259·273. 
l,S,Kulaev (1971) ,en:R.Buvot y C.Ponno~orumn oda. (197l),op.y ed.cit. 
(JI.) •PP. 458-465. 
l.S. Kulaav (1974) en: K.Dooe,S.11. Fox,!!.t....Al.,ed1. (1974).0¡1. y od.cl.t.(45) 
pp. 271-287 
F,M. lluennek•n• y 11.R. Wlliteley (1960), on•M.l'lorkln y ll.S.Ka1on, eda. (1960), 
c,,,..,axptiye Uoch•mhtry, ed. A<ademlc l'rau. N119va York,pp. 107-180. 
ll.W.Gabel y C. Ponnamporuma (1972), en: C.l•onnomperu11111,ed. (1972), ~ 
ll• ed. North·llolland, Amstcrdam, pp. 9~-13~. 
C.l'onnamp•rulOll y N.W. Gabel (1974) en: J .C1rlilo y J.J.Sl<ahel, ~da. (1974) 
Y.volutlon !11 thc M!cTo\1lal Worlsl, ed. Cambrldttf Unlver•lty Prou, Cambridge, 
PP• J9J-41J. 
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autdad del agua sobre nueotro planeta que, según todos lo• indicios, ha estado 

presente en la T torra doade que éetn •• form6. Por lo tanto, parece exaguada 

lo uprecieci6n de Liplll4n y Schramm1 pueo como aenola Griffith (114), "no hay • 

ni una s6la gran fuente de fosfato• conden9Rdoo aobre la auperficie de ln Ti•• 

rra y hay muy pocas probabilidades d~ qua hoya existido alguna". Lo cunl ootli 

en JJlena armon1a con lo que ee hn dicho nnt•n acerca de loa fosfatos. Por otro 

lndo, la presencia de polifoafatoR nn divernnA organismos, especialmente en las 

bacterias, no forzoaamente tiene quo vor con 1 as hip6tesiB de Schramm y Lipmnn, 

No obstante, quizá pudieron exhtir dep6nlton modeotos de poll!oofatoB en dot"! 

ininadas regiones en donde au volocidnd do forl!lllci6n y/o lixiv1nci6n (según fu~

ra el caso), oobrepuau a au volocidnd da degrndac16n (113, 114). Dichas reato• 

nos podrtan aer lagos o estanque~ denacndo&, zona• de mareas, lugares cercano• a 

volcanes activos, etc. En este sentido eon de interés .1:1.l~unoa reportes que 1r1d.! 

can la existencia de pequetas cantfd11den de fosfatos solubles en algunos min•l".! 

les; por ejeinplo, la lomonoaorita, N•zTt2s1 2o9 .NnP03 y la metalomonoaorita, Na 3 

Jl~MnTiSi4013.2N,.P03 .contienen c;¡;t;¡!\l.1•Lo cio ao41o. Eatoa minerales se encuo.!! 

tran en ciortan pegmatitas. Mlnarnlcu• oomejantQe se encuentran en los dep6ai

toe de Brnnchvlllo (E.U .A), loe cu11lon tienen como composici6n (HnFeMg) H (P0
4
), 

2Hz0 y 11n~ll 2 (P04 ) 4 .t+Hz0, o sea ,tianen fo1>!11too quo son máo e llleno• solubles -

(113,114). Grlfflth uunalo que en ruzonnble suponer que estor. compuestos pudi.!!, 

ron origlnnrne de ln degradacl6n <lt1 fonfatOB cotidensados (114). 

Por otrn p11rln, el «!!nfoquc: ltY.pC!r 1muntal del proble.ma hn demostrado la 

relativ11 factli<lnd cou que ae puedan producir los íoafntos condensados. La &1,!l 

tesi& de eston compuosLon ne ha lop,rn<lo en medios más o monos anhidrl"':i:: y en pr.! 

nencin <lC' a¡;lf4. 

En ruodios totalmente nnhtttrori , Schrnn1r obtuvo trimc>fonfalo de etilo 

y con n1Jtc c.:ompuenlo produjo ln 1o!l.(orilnc16n di! la ndonoslnn. riintothondo AMP. 

ADP y lirl'. nd•mJi• de obtener pc\ptldo• (116). R"aultodos oimllaron fueron obten! 
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dos por Ponnamporu11111 (78) y colaboradores ( 123) utilizando al mismo agente d~ 

fosforiloc:i6n \tr1motafo1fnto de etilo). Empero, con!pu .. toa como ol trimetft[O,!! 

fato de etilo no pueden ser aceptados en el c:ontaxto de la ovolucll>n qu1mlc.,, 

En condicionoo hipohidroaaa, ea decir, en preaoncla de pequnnas cant,!. 

dades de agua (humedad ambiente, por ejemplo), se han podido Coofori lar nuclob•.!. 

do• calentando éstoa a lllJºC en presencia de algunos ortoCn•Catoa ( 12/o). Lo• 

mejores reuultadoa en uaton experimentos pe consiguieron con ortofoufatoa áci .. 

dos o monobliaicoa co11JO el úcido fosf6rico y el dihldrdgcno !2ofnto dg nOOlo -

(NaH2Po4 ) !l24) ,y loa tnAu bajo& rendlmientou con ortofoafatos tribh!co1 como 

el fosfato triaódlco W• 3l•0 4J y el !o•fnto tr!cálclco (Cu 3(1•01,) 2 ) , Estos re.u!. 

ta.dos {uaron con!irmado11 on otro serio da cxp~rimcntoe moetrAndoaa, además, que. 

es posiblo formar polifoulatOB inorgánicoa(J'2• r3. P4 y P5). Las pruabns dil'ron 

resultadon satiafactorioe en un rango de tcmperoturaa do 92 a 160ºC. La hldrox.! 

apatita dio reeultados negativos en estas prucbnn (125, 126). Por calentamiento 

a temperatura& máo bajao(65 o 90°C) pero m/u prQlongndoo (o•manno o meses)1 tam-

Con todo, cr.ton 1~todoR dejan nún nrucho qu<! dtHH!Ol" en el conte,;to de la 

evol uc 16n prcb 16t ica, puon t cmperaturns mayores n ioo•c uÓlo puo<len concebirse en 

lo!! zonnn de intcnno nct ividnd volclmirn, Sin ~:r:b!1rr;c, :;;: pueden fo1·tMr polifosi~ 

tos y ¡rnl lmctnfoníntoo c•n condicionen hipohidrosnn n t<!mpcraturt\B mlio hnjas en -

prooancln de uron (107, 128-131). De cate modo tambl6n oe loi;rnn loo fosforila-

(123) C.Ponnarnporumo,C.Sngnn y R.Mnrlncr (1963) .~. fil,222-226. 
(124) C.Ponnamporu11111 y l\.11nck (l96S), ~~. l!!Jl.,1221-1223. 
(125) J .Rablnwltr,S. Chnng yC.l'onnomperul!14 (1968), ~. llli. 442-41,3. 
(126) J.Robinowlt7., S.Chang y C,Ponnampcruma (1971) cn:A.P.Kimboll y J.Or6,ade,(1971) 

Probiotlc nnd Biochomlcal Evolutlon,ed. North•llol lund, Amaterdam, pp. 70-77. 
027) C.Pc,nnamporumo y S.Chon¡; (1971) en:R.Duvct y C,Ponnompcrumn,cds. (1971) ,op. 

y ed. cil. (34), pp. 2lb-223. 
028) R.Osterberg y 1..E. Orgol (1972),J .llol,Evol., 1, 241-248. 
(129) R.Ootcrbcrg. 1.,E, Oqiel y R.l.ohrman (1973), J,Mol.!lyol. 1. 231-234. 
(l)O) M.J. Bi•hop,R.LohrrMn y L.E. Orscl (1972), füU .. 11.t.IO.• lJl, 162-164, 
(lJI) G.J. llan<lochuh, R.Lohrman y 1 •• E. Orgel (1973), J,Mol.Evol., .l.. 2H-262. 
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e iones de los nucle6aidos. El rendimiento de estaa reacciones se ve mejorado 

aún más ai ae anade n las mnzclas renctivas cloruro de amonio (NH1,Cl) (107, 128 

129), paro en auaencia de urea no importa que el Nll4Cl aea agregado o no1 puaa -

an este caoo la formación de los productos ea pobre (107) (gr,fica l y Tabla No. 

5) • 

~ 
1'2 

:: 
D 

4-0 " 
~ .s 

p3 !l 
.s 20 
o 
" .. 

P4 ... 
~ 
o ... 
t< 

60 70 80 90 
7. Molar de Urco 

CRAFICA No, l.- Fosfatos condenoados proJucldoa por calentomiento 
de mezclan de urea .. mf1)1 2P0 11 durante. 46 hnr11i!'. !....'.<!:; ~Gñi..11..iuues se llevaron 

a cabo al mismo tiempo en tubas de vidrio obicrtoo a ln humedad ambiente y 
n lOO"C (IZ8). HOTA: r 2 •difosfato (pirafootatol, 1• 3 :tr!fos!ato y, P4:tetra
!onfoto. 

TAllLA No. 5.- Formación de trin•ctnlosfatll y polifoofato por cslento 
miento dt- nriA tne7cl~ de t.::"Qü (89.2'i. ~lnr) NH4 11 2P0 11 (8.li. molar) y desoxitimi: 

dina (2, /"/. tf'n1nr) a lOOºC. y en unn atmósfera cll" nitrógeno Sl'CO (º). 

Tiempo P2 P3 P3'. l'n (n" 5) 

(7. dnl fosfato inic !ol total) 

6h 3.5 
l2h 14 
24h 33 8 
48h . 4 3 18 .5 16 
96h 4 23 20 

e•> LA limtd1nn dio 97.' n. )' 5. 57. de P3 ! después do 2,J y 5 dlaa. 

Ncn'A, • !' 3'. <lKniflco trimctafosfnto. 
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En esto• experimentos se demoatrb también que en preaencia de una 

no ea necoanrio el empleo de ortofosfatoa ácidos o 1nonobásicoa ya qua los ºl 

tofoafatoo báaicos y n•utroo como la bidroxinpntitn y otro&, dieron excelan• 

tes reaultado• calentados a tempero turas entre 65 y 100°C (107)y entre 85 y l15°C(0
) 

(128). Sirolando las condiciones do un de•lorto hw posible fosíorilar la t im.! 

dina a temperaturas de 65°C y aún menores (\JO). Vor otrn parte, el empleo de 

la estruvita (Hgllll4Po1,.6H20) puso do manlf\onlo la importancia de los iones llg 

en este tipo de renc:ciones. La protarnciu de Hg-+i- incrcmentn la rorMción de tiº"" 

lifosfato• por un lnctor do 30 (131). Taml>lbn ln fo11forilncilm de nuclc6oidoo -

se logra con foci11dnd calcntnndo eotruvitn u otrou foofntoe poro en mozclas can 

la hidro>:iapotita, quei es uno de loi:i mlncrolr.n ioafntndos mil& comunes; la rcac-

ción es más lenta pero do. rendimiento aceptnhlc (13l). En la Tabln No.5 se res.!:! 

trie el cf~cto de los iones Mg .. "'"cn la formación d~ anlnct11; P-0-P o. 85 11 C. 

TABU\ No. 6.- Efecto del Hg++ sobro 111 formncl6n del piro{osfato o par

tir de (NH
4

)
2

1IP0
4 

o as•c. (131). 

Tie111110 lhr•.) 

0.5 
l 
2 
4 
8 

16 
24 
48 

i.. 1'1rofo11fnto 

con HI(" •in Mg .. 

3.1 
9,3 

23. 9 
45.4 
63.3 
75. 3 
77. 5 
88.0 

o.o 
0.3 
l.O 
l. 5 
2.9 
3.ú 
ó, 3 
5.6 

SI oe dcacorta nl Hg .. • se estimula lo onlorlf!cnct6n do los nucléoal• 

do• en lo• grupos hidroxilos 21 y 31 mhn que ln !ormoc!6n de plrofoaCntos de n!!. 

cl~óa1do1, lon cuales 1 como ae sabe, til!nen gran huportnnc1a en loa proceso& Nt,! 

b61lcon , 

(") l.Jt tcmperntutn de llSºC ca la temparaturn '~'•'"cqcn de la rootcln de urea y -
dlh!•lrogt!nofoofoto de amonio (NH4112P04), (v,~.\!l!.!:.!!JlV,2.2.) 
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En todos estos trabajos se producen polifosfatos de mono o dlnuclcbn! 

doa cuando la proporci6n de fosfato6 en la mezcla reactiva es mayor que la db • 

lo• nucleósidos. Los producton: más comunas aon 1 en este cano: 5 1
- toonofoafato da 

nucle6sido (pN) (º) ,5'-plro o dlfosfoto do nuclo6•ido( ppN), 3' ,5 1 6 2 1 ,S'-di!o.!!. 

fato de nuclo6sido (pNp), 3',5' 6 2',5 1 -difosfato do dinucle6sido (NppN), 3',5' 6 21 , 

S'-polifosfato de dinucle6oido Úl(pp)nll] , 2 1 ,3 1 -ciclofoafato de nucle6sido (N¡o:), 

3 1 , 51 -difoafato de trinuclc6sido (un trl1111cle6tido) (NpNpN) y algunos otros rnt.e. 

Aalmiemo se ¡1udieron producir polifoohto• JnorgAntcoo haata con oiete restduoo 

do ortofoe.fnto y más enceta ltnca dt! cs>cpt!r1mantncl6n en condiciones prcbi6t1cas 

simuladas (128) (ver Tabln No. 5) 

Debido a lo importancia biol6gico que ropre•entan loe 5-fosfntos du nu-

cle6Gido merece mencionarse la o1ntesie de éstoff en preacnci11 de HC'""'bajo candi· 

e iones preb16ticaB nupueotas (132), en condicionan muy similares o las nnota.dao 

arriba, es decir, en ausencia de urca. l'nra onto ftn, Lohrmnn (132) utiliz6 mo~ 

nofosfatos de adenosinn y de uridino y lon (oa1fottz6 con divc-reoe trimatafosfn .. 

h mayor cfect1v1dnd cotnl1t1cn pnrn ln formncl6n do t?Dllfonfatos, 

Ln incubaci6n de nolucionco conccntradan de 5 1 -monofonfato d~ adenooina 

(pA) c:n pn:uurncia de ioncn M~~;.o Crt· a 37•i;_; moatr6 lu incorpornci6n de fosfatos 

c:n soluc1'111 pílro n unn vclocidnrl inferior tfllf! ~n modio ocmiseco o hipohidroso (132) 

(Tabla tlo,11). Cunndo ·el Mr,+• Í\J<" utiliuulo ne forrnú primero ~'-tctrafo5íato de 

adenos1na (Ji¡,A) o¡uc oc hidrolizn n triforil•Lu y plroloofnto (dlfoofnto}, y cuando 

se emplea en++ 6nto formn profcrcntcmento '• 1 -difonfnto de ndnnou1nn (p2A) (133). 

Es notorln la eflcncln del Mg' .. •cn ~atado o6lldo1 n la temperatura nmbionto. y con 

m1n!mn hu!IJC!dnd, 

(º) N puudc referirnc n cualquiera de loa nuclc6oidoo 1 incluyendo d~soxir1·1bonucl@ó 
11ldnu, do adenlnn (A), gunnlna (G), cltonlnn (C), uracllo (U) y timina (T). -

(132) JI, l.ohl'111!1n (197.5), J,Mol, Evol., ~ 237-252, 
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TABII\ No. 7, - Roacc i6n en estado s6lido del 5' -monofoafato de ndn11n 

sina (AMP) (ll- 1•c](º) con varios trlmetnfosfatos en prosoncia do Mg++. (Propo!. 
c16n molar pA:P3091':Mg++" 1:2:5) (132) 

TIEMPO Y 
TEMPERATURA 

1 di.a (temp. 
amb.) 

1 d1a (temp. 
amb.) + l h. 
(85ºC). 

5' -Pol!foafnto 
de adenooinn 

pA 
P2A 
p3A 
p4A 
P~ 7A 

pA 
P2A 
p3A 
p4A 
P:t 7A 

~:J'olifosfatoa 

K3'P309 

18.3 
V••tlgios 

1.4 
59 .1 
21.1 

18.9 
2.6 
5. l 

5~.t. 

17. l 

de adenoa ina J?roduc idoa Silll: 
Na3P 309 (Nl14) l 309 

28.0 24.1 

vestigios l. 7 
54.0 51.8 
18.0 22 .4 

26.7 23.6 
l.' l.8 
5.0 5 .5 

53 .3 49.1 
13.3 20.0 

(•) Ql- 11C) significa que se hn cmploodo AMP con carbono radiactivo ( 14C) 
en el átomo número 8 del anillo heteroclclico de la adenin11. 

TASI.A No.8.- Rcaccl6n del trimetafo1foto de potasio (K3P309) con S' • 

monofos!ato de adenoainn (8- 14C)en prcuoncia de iones de Mg++y catt en estado -
;.:.OliJ;;; (.úi.:.¡.u;-.a~c coi:. aq,,i. .. l!.:;.¡. .;.r, •0luc1úri a. ... uo11G a pU 8.3.), (pcoporci.:.r, u:rüla.I; 
P3! :pA: Mt•.2: 1:4). (132). 

CO!IOlCJOtlf.S ~--pi\ P2A p3A p4A l';,:. 7A P3? (sin rcac 

---- r < nnn•\-

2 dio• '~.a tltto 13 .9 - . 68.4 17. 7 15.7 
s61illo lf'mp. Cn 89. 3 l. 7 l. l 7.8 . 81.0 
~-----· ... ---- ····- ----· 

2 r.! 1 l'&A en 11 20 Hg H3. ~ - l. 6 14.8 . 65.8 
37"C Cn 90.0 a. s l. 5 ves ti - 74. 5 

nfne.----- .. --~. "-·~--

4 dlnn en 11 20 Mr, íifl .9 VCfttl 7. 6 18.5 5.0 53 .o 
31•c 810• 

Cn H2.8 12.0 3.8 l.5 - 68.6 
r---·---- -----·· --- -----1--· 

~ 11! ro on "2º ME 53. fo 7. 1 16, 7 16. 7 vootJ; Jl.0 
H'C g!oa 

Cn 74. b 19. 6 J. 5 2.3 . 44.5 
---.... 
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A juicio de Lohrman, es totalmente posible que los tetrafoafatos de nucle,2 

aido1 pudieran haber aervido como fuentes de energla o como bi=on6meros actlVA• 

doo en la a1ntea1t d" AIUI 6 AD!l de los ors.anismoa primitivos (132) ("). Lohrwm, 

ademlls, propone el liguiente esquema de interconvcroi6n de poli fo.Catos de nuclc,2 

a idos: 

Come:> se ha vieto, el trimctafosfato ec hn producido tm divcraoe exper 1-

mantos en condiciones prcbi6ticno sim.Jll\dns, por lo QUo rcnulto. fnctible su cm-

pleo en los cxperimenloG de Lohrma.n. Ln prcfcrcnc ia nl uno dn trimcto(oafato en 

estos trabajo• obedec16 n que loo fosfatos inorgánlcoo y Ion polifoaíntos de ca-

de:na.s cortan forman pracioito.doe insolubles en ore11innt:ta •ln c.nt 1"""~ m<!tP.1 ir::"':''= ':!1 

y polivalent.,. en tanto que los trimctnfoofntou no (132). Sln cni>nrp,o, parece -

qua los tetrnmctnfontoton serian más plausibleo en lHlAll condicione.r. dndn su mayor 

eotab!l1d11d qnte ln hidrólioio (113, 111,). Animioruo.trn prefirió el empleo de 

monoío&fnturi de nuchbnidon (nucleótidos), porque ln rr.ncc16n entre trim<?tafos{a .. 

tos y fonfálon inorv.finicon en prcecncin de M~· cu nucho mano& c{ica~ (132). 

Ln condcn1nc16n de fonfatos en media ncuopo na hu logrodo <le dos maneras 

calentando ,. nltaB tompcrnturao oolucioncn conccntradna da orto[oalnton monobós1 .. 

coa o ltcldoo (principolmentc n
3
POJ, o C11l¡>lenndo •Renten condon•nnto& a tempernt.!!_ 

(•) Hl111 udulante ae volverá oobre este punto, 
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ru moderadas o a lR temperatura ambiente. La primera fue deaarrollada por lle!!_ 

wartz y Ponnamperuma (133, 134). Calentando a 160 y 163•c, altos inveatigadoroa 

pudieron producir polifosfatos y pirofoafatoa diversos y con •llos obtuvierQn ".!: 

cleótidos a partir de bases púricas y pirimldlcaa o a partir de nuclo6aido1, (on 

otros trabajos, fonnampe.rums y colabOTadores en.contra ron qua loe nuclc6s idos •~ 

forman preferentemente en presencia de compuoatos (oafotadoo (76, 123, 135) cuan 

do se emplea lo lrrnd1aci6n ultravioleta). J,ou mejoran resultndoo en la foofor.! 

lnci6n se obtuvieron con loa fosfato• monobáslcou o ñcidoa (aapocialmente el -

lll0
4
), y loo pollfosfnto• complejos como la 1nl de Grnham. 

Los agentea condcnaantcs rnlia vnr lado• han sido ompleadoa por diferentes 

autores dcade hace rnán de diez aneo. P.:ntre dichos condenaadora11 figuran el ci.! 

nato (CNo- ) (136,137), la clnnamida y ou dlmero la dic!Andlamldn (22, 60, 136), 

el cian6gono (137, 139), formamida (11+0), cianocatileno (n través del cianovini-

lo) (141), cnrbodiimida (137, 142), y otros. Tnmbién ronultan ndecuados como agen 

tea condcn1ontee en este tipo de procaaoo algunoA compuaetos hoteroclclicos como 

la piridlnn (60) y ol imldazol (l42). 

Lo• agentea arriba mencionados poseen unn alta 'anorgla libre de hidr611-

•1• la cual •uminiatrada al aistema reactivo permite la condcnnac16n al mismo -

tlOU1flO que rerruevan el ogua do const1Luct6n dt1 ln:: :ubotnncian renccionantcs. A! 

gunon de cnlon compuentoa condanaadoren nbsol'bcn la oncrgln del exterior y su -

(!))) A.W. Sehwartz y C.Ponnamparuma (1966), .!i!!l!!!'.!l.• fil, 443. 
(LJl1) A,W, Bchwnrtz y C.Ponnnmperuma (1971), en:A,1', K!mbnll y J, Or6 eds. (1971), 

op. y od, cit. (126), pp. 78-62, 
03') C.Ponnamperuma, R. MJ1riner y C, fingnn (1963), l!JWir.JL 12..!!., 1199-1200. 
(136) S,L, Hltl"r y M. Parris (1964), Nntur!!, l.Q~. 1248-1250. Reproducido en: 

A,!', V.llnhall y J, Or6,cds, (1971), op. y ed, cit. (126), pp. 63-!lS. 
(137) R. l.ohrrMn y L,W, Orgel (1966), Sclenc11, lfil., 64-65. 
(138) G, StoinlMn, R. Lommon y M. Cnlvin (1964), ~· .!l..!L.~'!!!.....§s.L.~, ~. 

27-30. 
(139) A.W. Schwarti, H. van der Veen, T,.ntoaeling y G,J,I', Chlttenden (1973), Jl4 

,Sy~. ~. ll9-122. 
(11,0) A.M. Schoffstnll (1976), Ori_glnt! o[ L1[o, j, 399.1,12. 
(111!) J.P. Yurrla (1968), filrulla, m. 53.51,, 
(llo2) A.11. SchwJtrtt (1972), ~ !.!Pl!..Y.!.· ~<;_l_q, l!U, 477-480, 
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excitacibn provoca luego la reacci6n condenannte. Tal ea el caso de lo pirid1nn 

que absorbe la luz ultravioleta y de eoo modo cata liza la formacibn de p l.r Uoa• 

fato a partir de ácido foaf6r!co en pre•oncia da iones cálcicos (80): 

u.v. 
Pirofosfato (59) 

La fo't'mac16n de enlaces P-O~l' tntir11taf1lr compuestos de alta c.ner~tn libre 

de hidrblialo tiene gran importancin dond• ol punto de victo de la evolul'!.ún qu.!_ 

mica, pues oe realizan en medio ncuono. MI l \<1r y Parri• (l964), pudieron produ-

cir pirofonfoto o. pnrtir de hic.lroxiapntltn r&fnt6tica en presencia de cinnnto de 

potasio (KCNO). La posibilidad de que el clnnnto de potasio pudiere e•tar prese.!! 

te en el ambiente prebi6tico tcrrcstrt! qucdn de manifieoto en nlgunos expcrimen ... 

tos con de.scargoe eléctricn[j. El clnn11to JlUodP c.onstdornrti~ el producto de ln h.!, 

dróliais pnrcial del cianógeno !NC-CllJ. /\d•mllP del pirofoefnto ª" obtuvil!ron pe-

quenas cantidades de trifosfoto. En tuttt cono, el plrofosfntc obtenido os i1u;ol!!, 

ble pues c.rn p1rofoefato de cnlc1o (C;s~J· 7o 7), 1 .. 1 rcncción parece productroc sobre 

la superficie de la hidroxiapntita lc1 <.onl concue>rda con los trnbnjos de Neumnn 

y &u equipo (143, Jl14). Do coto• úlLimon trobojon se dosprende lo posibilidnd 

de foufort.lnc1on•f\ y con<lcnunc:1oneu on ln r;uprirftcl<: de ln6 apntitns de ncucrdo 

con la11 i<leao do .1.u. l\ernnl (JO~, 1or., v oo Ar rcnlizartnn en ooluci6n. El tn(?CE_ 

niomo qua Mtlle.r y Pnrrin pt'opuoieron r1nr11 ln n1.ntcuiH Uo pirofos!nto es el si .. 

guiente: 

----- ·~~· 
_____ ,,_ 

!oofnto do 
cnrhomi lo 

((>()) 

(1113) F,C. Burton, M,W,Nwm.•n y W,F, lh;1n111n (l%9), !tlu:.t.·l:!.2!!· Uiol. "~' 20-26 
(11.11) 11.W. Nw'Dll1n, W,F. Ne1man y Y..Li>no (1970), fm:.x.l12!! • .JliQJ,..J1 253-269 y 

277-263. 
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-------+ 

carball!, 
to 

o o 
+ ·o-~-o-~-0-

011 ba 
rlrofoafato 

(61). 

El compuesto 1ntermedlerlo serla cntoncoa ol fosfato ~· cnrbamilo (carb! 

milfosfato), que ha sido detectado en las rcncrlontJa de condan11nc16n dt fosfatos 

en condicionen hlpohldrooon (107). El corbninnto •arla hfdrollr.nclo h .. tn co2 y -

NllJ (136), 

En este contexto 0111 de gran lnter6n ln ltncn de exporlmentnci6n adoptada 

por Sch-wnrtz y sur. colnborndores en los últ im<w nnort. El ncnala qua el problemn 

critico no porece aer el encontrar necesaritt.uJ<111te un agente nctivador (o canden-

aante) éSpcclfico, sino hnlln.r un modelo geo16ttico razonable que satisfaga dos rs_ 

qulsltos bhoicos: (1) una conc .. ntraclón su!!clanto del agente octivador y, (2) dl! 

ponibilidod &111>Jltánea de fonfnto paro le octlvnci6n (142). A tono con esto, 

Schwartz 011Eierc ln necesarin r.olubili.znción (o protonacl6n), de las opatitas, que 

constituycm los minerales c1ul l1nie:os del í6JJforo en nuestro plnn,..,tn. D~!:~:. 1971 

SchYart:. hn plan tondo que las salen de ácidos ti icnrbox~licon podr1an ser las re.! 

ponsab 1~. do In •O lub fl lz•c i ón de lno npntl tnu, a Apee ln !monte de 1 ne ido oxál ice. 

De eetH formn ue facilltarto la condansnci6n di'.' los fosíatos y la íos{orilac16n -

de los 1111r:le6vJ1loo y otron comp1Jestoe (139 1 1112 1 1115, 1116, 147, 148), En la gr,! 

fica i y nn lh tnhla No. he reM.umcn algunos 11e 1011 resultados mlia i:nportantos .. 

obtenii.Jon por Schwnrtz : 

(li.5)A.~w:·"Sch~;;-t-; (1971)-;;;;, R.Buvet y C.Ponn11mp"rumo, edn,(1971), op. y ed. cit. 
(JI>), pp, 207-215, 

(!1,6) A.W. ~l<hw11rtz y 11. Douss (197111 en: A.W. Schwartz, ed, (1971), Thoory .!!!!!! 
Er.1>~.rlm~ll.1. ln !;~KY.• ed. Wolters-Noordhoff Publ., Gronlngon, vol. l, 
f'I" 13-81. 

(11,7) A.W. Schwnrtt (1972), on: L.Rohlfing y A.l. Opnrin oda, (1972), J1.olcculor 
.l:.YJ:tl1H1!1JL f.r!l.lú.212J>.l~-Al .!IPJ! ll~ll.111· od. Plonum Pro .. , Nucvn York, 

"'" 129-140. 
(11,8i A,W, Schwnrtz (197/•J, en: K.Donc, S,W, Fox, JtLlll.· ods. (1971,), op. y ed, dt. 

{1,5), 1,35.Mt3. 
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Concentrac16n de 

Fosfato (mol/l) 

10·1 

0.0001 0,001 0.01 

6.0 

pll 7.0 

pll fl.O 

0.1 
Oxolntn totnl (molfl) 

GllAFICA No. 2,· Solubilidad de lo fluoropntlto ~n prencnclo de varias 
cttntidades de oxalato. Las flechas indican el punto dn r..nturoc 16n alcanr.ado • 
por el oxalato de calcio en cada pH (145). 

TABLA No. 9,- Fosfor!locl6n de uridinn por apntlln y oxalato de amonio (142) • 

.... "" ""'' VI~ \••) úMr l'RllUUCTOS 
AGENTE CONDENSAIITE OXALATO PRODUCIDO l'RODUC-fOS SUPERIORES 

RE U\ TI VOS ('Z) 
(5' /2 1+ 31 ) 

Dictnndtamldn . o(b) - o 
Cianamido - o - o 
Urea - o - o 
lmidozol ( - o - o 
Carbod llmido e) - o - o 
Cianato - o . o 
Ninguno . o - o 
D le iand iarnidn + 18 80/20 8 
Cinnamidn + 21 76/24 5 
Urea + 14 76/26 2 
lmidnzol + 14 63/37 0.5 
Carbodi !mida + 10 52/48 o 
Cianato + 9 56/M o 
Ninguno + 3 H/49 o 

11) Lo• producto• 01t611 buado• on la cantidad de uridina Inicial. 
b) El l lmlt~ tnfcr lor del producto detectado fue 0.17 .. 
e) l·Etll·3 O·ditootllomlnopropil) corbodiimid11-!1Cl. 
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Como puede verse la conccntrac16n del fosfato soluble se incre1nont11 co!l 

forme aumento la concentración del oxalato de amonio, dependiendo del pll. Cun!! 

do se alcanza el punto de saturaci6n del oxalato d6 cnlcio ao nota un cambio de 

concavidad en la curva. Esto obedece a que el 0Mril1'1to de amonio forma complojoe 

insolublea con el coi+ ;así., este cati6n ea retunvtdo de lo soluci6n lo cual per-

mito la solubilización del fosfnto (gráflc11 No, 1), Esto puede suceder on cond,! 

cionos do m1n1ma concentraci6n pOT lo que a11lt1 ª'.u¡uema resulta plausiblo en el -

contexto de lo evoluc!6n qutmico prebiol6v,1CA, lln lo Tablo No. 9, se vo que ln 

foaroriloci6n de lo uridina se logra mno hicn dohldo o la concontraci6n del fo,! 

fato soluble gracias 11 ln pren(lncln de oxa:ln.t.o. que a la acción de distintos oge!!. 

tes condc.nsnntos. En todas las fosforilncionoo hny un franco predominio de los -

5 1 -fosfoéstcroe soUre los 2 1 y 3', en lon nuclc6tidoa formados bajo estas candi-

clones (Tabln No, 9). 

De ctrnlqutur mane.rn, lo cvnpornci6n Jugnrl11 nqui un pa.pel clave a juicio 

de Schwartz (139, ll+2, 145, 148), lo cual frn 11rt.Scula con las apreciacion@• de -

O&terberg, Orgel, Lohrman y otros ( supro), dt.orfvnda11 do su enfoque experimental 

(107, 128-132). Ar.imismo, los ideas de !id1wnrt:t rcupe~to del ox.nlnto gunrdnn -

cierto JH1.rnlclinmo con nquélla6 de Hnnd.ech11h, l.ohrm11n y Orgel acerca del papel -

del H~~l.f. tn1 ln prev<1nclón de ln precipittH:ión dtrectn do ln hidroxiapatita (131, 

132. 11,•1, 150) . (•~!'.".!!) . 

J,2, SINTF.Sl_S DE P01.IPEl'Tlll0$, 

l.un polipépt Idos y ol1gopépt Ido• •on loo b f opollmoroH que menos d lflcul· 

tndo1i hnu presentado po.ra ser ,;intetizftdou 4n condiciones supucstatnC?nte prebióti .. 

ctuq ln policondensnci6n de los nrninoiicldou ne hn cfl•ctundo en medio anhidro o -___ ,, ____ . ________ _ 
(llo9) G.J, ll11ndachuh y L.E. Orgel (1973), .!l.l;J.!M.i:, l_l:!.l, 582, 
(l'oO) l.,E, Or~•l (1974) en: K. Dooa y S,\I, Fox, •~s. (1974), op, y ed. cit. (45), 

i'I" 11 ... 1.)71. 
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hipohidroso y en medio acuoso con agentes condenaantea. En ambos se han emplsuulo 

también con frecuencia mincraleo de divereo tipo (arcillas o apntitas), parn efe~ 

tuar condenaocioueo en fase sólidn. 

3. 2a. PIROCONDENSAClON DE AMWOACJ.DQS. 

Esto en uno <le loo método11 más ClllfJlondoo pnra eintetizar poll.péptlJoo u 

oligopéptidoo. 1;11ca Hncn de cx¡•cri.mcntacllm ha oido deonrrollnda por vaTl<>A L!! 

veetigadote:n, encnbazados por Sidncy "1. Vox, En t.6t"minon generales consiBtl1 en 

el calentamiento de unn TI\CZcln de rX.-nm1.nohcldon par encima de lOOºC durnnte ... 

vo:rine boraa~ de este modo se rctDUcve ot ngun da consti.tuci6n y, dt:Hde hu,130, ol 

ngun on que pudicrn.n estar di1rnoltos. 

En realidad este enfoque forma po.rte de toda unu tcort.n de Fox sobre el -

origen de la vida, que. puede dm1om1.narel! TeorlA T@rmicn de la Biopénesi;;, an la -

cual Pox y eus colnhoradores coneidernn tror. otn}"q~ ettuncialnn: 1) !orrnac16n tér-

1nicn de aminoácidon n tinrtir de una atrnónlcrn p1·tmltt.vn d(! cnrácter reductor, .... -

2) s1nteoio. de polipéptidos o proteino1.dt'U por vt:tocon<h.nunctón de aminoácidos, ... 

y, 3) fartMCibn de microsiotnmnu polimo\oculnl'Oh proteinoid~n denominados ~ 

fr,ros, q11tt ~@rinn lnn etttructurnn precurFJotnu dn ln11 protoctlluln5. 

La 11tmpliciclnd dl' t•ott~ ni~todo pol"rl pro1h1cir póptidoP hn provocado la pro ... 

lifcrncllm de lofl ~x1wr1m<!nto11 f.!tl entn 11nn1" 

!1 eje oobrr el cual hnn ~:,rnvitudo lnt. tdt?nfl centrales de Fox y sus cola .. 

borndorco en, por unn partl.!, 111 liarrc:n1 tr.1·wx1tnlun1cu c'l\le significn ln presencia~ 

del agua en las polic:ondenoncionc11, y por otrn pnrtc, el hecho de que las rcnccio 

nen de policondcnunción de nrninoócidoe (hiootnt1uln prot.tiicn), &e rcnliz.n en sis· 

tOftll.l.ft hipohidrosou propiamente, como Cfl el cnno 1to lnn célul.nR contcmporóncau (r.!. 

bot10U1t1n y ret1culo endoplái;mtco) • por lo qun 11 nt ol modeto pnrn ln olnteoin pre .. -
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b16tica ni nuestro concepto dél organismo contemporáneo """ºª dicen Fax Y OQng .. 

son consistentoo con la postulaci6n de un modio acuoso diluido" (8,pp.142-11,J), 

Estas ideas comcntnron a ser desarrolladas por Fox on 1954 pero adquirieron •u .. 

forma definillv" entre 1957 y 1960 (151-154). 

Los a1ril11,1ácidos, en gt!neral, tienen un ulovndo 1rnnto de fusión que nunca 

alcanzan, puefl nutes de llcgnr a él se dcscom¡1011on y no cnrlwnlzon (155). Fox .. 

y sus colabor1utor~9 evitan cato calentando pt'uvi1111>1:mtc ñctdo ttlut6mico n 175-lBO•c 

ha1ta que fun•lc:. y luego nr,regan los dcmi\n 11Tntnoftcidos. tMntnnicndo ln lemper.!. 

tura a 180"C durnt1tc 3 a ~ horas. En e&tl' co"n lea proportiOnllr. de ácido glutá-

mico y ácido 1upltrt ico pr•;ulominan nebro loa d•.tl reNto de lon ncntnoácidos de la -

mezcla reactivo. F:sta proporción puede ser 2~2: l (2 porten do ócido glutlímlco. -

2 parteti de ácido aspártico y unn pnrtl' de todos 1011 16 aminoÁcidos esenciales re.! 

tantes), o bien "• '""plea unn mezclo aquimoloculnr (l: 1: l) (8, 153, 154). Resulta· 

dos similares ac nlcanzan con la Urdun, en vez del hcido, tm proporción equimol!_ 

cular con loti dt.!1nis aminoácidos (8), 

F'.1 ~i;f 1J,, glutá:=;i::o tiene: dow íuuciuuuo furulmoontalco en estas operaciones: 

una vez fundido diBuclve a los otrou aminoíicidur• c1u11 Re' le nnadan facilitando con 

ello ln 1nterncc1ón de las molácultu, y lo rt·111oción del B8UO contHitutivo de los 

aminoilr lt!on r1;1u;t lunnntefi con~olidando trn! au coud<~nunción. Al fundirse el áci-

do ¡.:lultnnlcci formn 11n nnhldrido o lnctnmn (el liciJo piroF,lutÁmlco): 

(151) 

(152) 
0 53) 
( l 51t) 
(1~5) 

<;OOH 
1 c;u 

(~ll¿) 2 
COOll 

A Q 
____ -1120 ____ • 

4--+_H20 ____ _ 

cH 2 -- c112 

!o !u.coon 
........ tlll/ 

.íc ido p1.roglut.ñ.mico 

S.W. Fo" 119~9), en:A.1.0parin,il.G.PasynsY.11_r_L.JI!, .,da.(1959),op. 
(2). pp. 25&-262. 
S,11. Fox y Y.. llnrodn (1958), fil!'Jlll, J{J!, 1211,, 
1:. llor•d• y ~;.w, Fox (1958), .Ll.m._8Htl!l •. Ji_<.!S~, Jl_Q, 2691.-2697. 
S.\./, f!lY. y Y.. llnrnda (1960), .Lfiln~_,~.QL. JJ1. )71,S-3751. 

(62) 

ed. cit. 

E.E. Cono v l'.K. Stumpf (1976), 011f!lnon _of.~}.\•<~'1\Jl1.Ln. rd, .lohn Wiloy 
ttnd Sonr ... U111•vn York, p. 79, 
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El ácido pil:oglutámico nctúa cntnl1ticomente removiendo el aguo resul· 

tante de la formaci6n de enlocco pept1dicos o imidicos (8,22,153). Asimismo , 

puede ser el iniciador de lo codons protdnoidc ol T88Ccionar su carboxilo llhre 

con cualquier grupo amino de los nminoúctdon proaentea en la mozcln: 

CH2-cn R o 
1 l 2 

1 11 
CO Cll-CO·llll-CH-C-011 
-.........NH/ 

dejando asl otro carboY.llo l lbrc, •uscoptlhle ni ntoque de otro grupo amino (l56), 

El papel que l'uednn jugar el ñc1do o•pltrtlco y ln lhinn probablemente sen pnrec,i 

do al anterior. 

Postnr iormenta, Fox 11uü colo.\1oroc.Jorer1 hnu demostrado que se. puodcn oht~ 

nor los miemos resultados con proporcioneu mucho mP.nores de licido Blut.ámico, ó.ci .. 

do nspártico y lisina (157-160), produciéndo"'e de eate modo protcinoides neutros. 

As1, la proporción pul'Je ver 2:2:3, de fscido Kluthmico, i1cido aspártico y de los 

demás aminoéc idos. rcupec tivnrr.onte. 

Por otra parte, Be hn podido <llnminuir ln tempernturn para sintetizar -

proteinoides 1nediante el u•o de úcldo !onfbrlco (154), o de poli!os!ntos (161, -

162), calentnndo las mucotr.10 n 100 y bfJ•c, rcnpecttvamcntc. Rcfmltndos similn 

rae ee obt l~ntin con el he ido ¡drof\ul fúr leo ( 1lz!• 2o 7) , o SOºC ( 163) . Asimismo, 

Rohlfinr, ha pirocond(!nrindo ;1mlnoñ.cidob n ttrntpf!f1Jturns inferiores n los 100ºC 1 

prolongnndo el cnlentmnt~nto hnntn Bl ,t\nn. P.n crnte cnso los tcmpcrnturas de • 

------------·----··-------
(15b) G.Bisert y P.A.Flnot (l'Jl,i), en: J ,/\, Tl10mnn, ed. (1967), n!ogeneec, ed. 

HaBson et Cie.1 l'nr1r., PV· 278-29U. 
(157) 5.11. Fox (1969), Noturwlo•., 56, 1-9. 
(158) S.11, Fox y T. V, WAciiñefdt 0%11), \U_clchl.m.J.ll!.?P.!!Y.!'.., /\ctn, liQ, 246-249. 
(159) D.l •• Rohlfing (1%7), ~. lli!,f>57·b7'J, 
(160) T .Ouhimn (1968), Arch,l\lochcm,lllophyn., ...!1J!, lo7R-485. 
(161) Y..llarado y s.w. Fox (1%~), en:!i.W.l'ox,cd. (1965) ,ap. y cd,ch. ,(62)1 pp.289-297. 
(162) K.Dona y H. Rouch[ueo (1972), en: t •• ll.Rohlflnr, y A. l. Opar1n, ~da, (1972), 

op. y cd. cit. (145)1 pp. 199-217, 
(163) Y .Oonoo y s.w. Pox ( 1976), 8ioSyntem•, ,!J., 83-88. 
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los cxperlmcntoR fueron de 65, 75 y 80°C (l64). 

TaaU>ién puede incrementarse al rendimiento de lao reaccione:& de piroco!!. 

dcnsaci6n de amlnoácidos por el ClllJ>leo do al¡¡unos materiales a6lido•, tales como 

lava volcánica finamente dividida (16~), oalau del agua de niar (preparada en el 

!abaratarlo) (166), y arena marina eatéril (167), en di•Jereas proporcloncs. Estas 

reaccionan, uin embargo, se han llevado a cnho n temperaturas &upart.oran a los • 

ioo•c. En ni caso de la pirocondcnsnc16n con Ralas marinas, el pruceno se real! 

za por cal"ntatniento a 180 y 190ºC durante 7 horns, comenzándolo on fiiac acuosa. 

La misma rencc 16n a so•c durante 12 dlnt 1610 prnducc pequenas CAnt!dadca de pr,2. 

teinoiden (J66). La producr.i6n de estos rol l1t1Qro,.i tmr.bién &e hn conseguido con 

aminoáctdoa no presentes en la.e protctnan 11nturnlnfl (no proteinicos), como loa -

producidos en los experimentos en condicionaa "lmulAdns, o como lm• hallados en ... 

las condritao carbonosas o en loR hidroliz.ndon <le 1m10stras. lunareA y de la& mis-

mas condritas (168). De igual modo, los ntr.inoilcldou no protelnicos mezclados ... 

con los prote1nlcoA dan r(!sultadon aimilm'l"!O (lf>9). 

Las rencctomrn de pirocondensaci6n rw pnrocon ser nfcctodas por la comp.!:!. 

sición q1Jlmico de diversas atmósferas sirm1lndnn 1 incluso aquéllas con oxigeno, -

como lu ~ttun.1 de la Tit:rrn (170). PresJonoJi tnn bnjnn como 0,2 6 10'"'4 atcnósf!, 

ras 111111¡r1 ntnn tdgnificnlJvnmrntc t!l porcenlAj<' dol producto obtenido, sobre todo 

c:uand1J tut "'rrt•let1n nminol1cldoa no protetnicor. (\70), 

Í~fl ttllllllO ll la t-Hlructurn dl" }ofi p?Clt~dnoidco 1 part'!C:Otl C'OC.X{Stir enlaces 

laternlun 1 r4ron en la" protelnae verdndcrnn, can rnlucca peptldicoe (d~ ah1 el 

nombre df! 11rotolnoide& dttdo por F'ox y RUr1 c,olP.fAS) (8, pp.147 .. 150} 1 corno, por -

(164) D,L. ltohlflng (1976), ~. l9l... bB-70, 
(165) s.w. Pox 0964). füu~. fil, 336-337, 
(166) W,D, Snyder y S,11, Fox (1975), BloSy•_\..!:.!J!•• 1•222-229. 
(167) ll,L. Rohlflng y 11.11.Hc, Alhan~y (1976), J}!'.!Ji.l'..!!.H!E!!• .. §. 139-145. 
(166) H,A.~011ndorn y D.L. Rohlfin¡¡ (1972). §..nrll.!1.!!J IJ&_, 172-173. 
(169) M.A. Soundoro y n.L. Rohlflng (1974), llJ.O.!!Jn~~\1W_, ..f¡, 81-92, 
(170) t:,I\, Fm1d1I, y D.L. Rohlflng (197b), !!J~S..)·•.t•!"'!.• _!!, 57-65, 
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ejomplo, el enlace transveroel entre un residuo de llcido eapártico y uno de lhi· 

na.: 

·IIll·CH-CONll-Clffi' -CONll· 
1 

~~ 
c•o residuo de ácido aspártico 
1 
NH reo!duo de liaina 

(CH2)4 
1 

-llN-CH-COllllCllJI 1 .r;omt-

Prácticamantc todon lon o( .. aminoflcidoe oon incluidoe l!n loo enlac(!lg de 

los protninoidcs, mmt¡u" ln ser ina, ln trooninn y ln ciotinn u6lo pueden hace!. 

lo cuando la pirocondnn1rnct6n ee logrn n temperaturas tnttnores o lo~ 130°C, pueo 

n lllll)IOr te~erntuu ontoo aminoácidos oufren pirblisio (6, 162). 

Lo c-xistcncin de enlaces pept1dicos en lon protc:inoidco ne ho deducido u 

partir do las pruebne de coloración pnrn las protcinan, e.amo ln de biuret, ooS 

como de ou hidr6linis par algunas enzimas prolooltticnK y el n11ñlioh espectral 

en el infrt.irrojo (8), Pero cabe destacar que lo vc.•locidnd de hitlrólisin de estos 

proteinoidoa por enzimas protaol1ticnn co, en grmcr11l, c.m1n ltlcrnh lemcnte menar .. 

que en lan protetn1u nllturnlan (S), ~eguramcntc. debido u ln pre&tncin de enlaces 

latera loa y no pept ltJicoJ1 que le dan a la molécula unn cntructurn roñn o menoo r!!. 

mificadu (U 1 158 1 lCi2). Eato c.s cspccinlt?Y.!nte cierto cunndo pr~dom1no ln propor 

c16n de •tolnoácidoo alcalino• o úcidoo (8,158, l7l, 172). El pcoo molecular de 

estou proluinoideu cui, en fJromedio, d~ 3000 o 10,000 (8, 154, 158), lo cuol los 

asemojo al peso lllOlocular de alguno• protalnos, como la ineulino (8, 153,154,158), 

El mayor l-ntns J n dr= ln eRcueln de Pox se ha. pueeto 1wbrl! las propiedades-

(171) S,W, Fox y F. Suzukl (1976), BloSystems, !!., 40-44. 
(172) K. llnradn y S,W, r'ox (1975), BloSyntems, L 213-221. 
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catalltlcas de los proteinoides térmicos (8,151,, 157-160, 173-178), las cualos 

puedan ser consideradas como cual f dad es de r. tpo protoenz imát ico (8) . Loe t 1 • 

pos de reacciones catal1t1ca& realizadas por lofl proteinoldeA t•h"micos de f'o:'t .. 

son: hldr6lisis, descarboxilaclón, nminac llin,_.•J.~oominoci6n y ¡iorox Ida e !6n (B, pp. 

167-171) b.t:a última ha sido especlalmento ••ludiada por Dooo (173. 174,176), -

que ha incorporado grupos ~~ o loA prot.cf.uoJJttg (hcmopr~~J!!_t')J~!!_!) 1 loe cua.lP..s 

cntalizan la deecomposici611 del pe:róxidt1 dt- hidrógeno de manertt similnr n como ... 

lo hace la 1<11.tAlau. Es probablo <¡ue el pnrlndrlo de hidr6gono ne hayo formado on 

la h!dr6sfcro pr imitlvo por efecto de lo 1111 111trnv!oleto, y ••le peróY.ido cu2o2>, 

podria oxidar, a través de la cetñlhia da httmoprotcinoideo, n di\'e:reos eubatra .. 

tos orgánicos (8, 173). Cnbc •cnolar que In <;•tl11!sis moatrndn por los proteinoJ; 

des térini cos í!s has tan te menor 1 compnra ti VRtnon tl', con nquó 1 la dt! 1 ns enz 1.rn.o.s na-

turales, puefl mientras lns enzlman acelcr.nt1 lnn toncciomu quimicfts meto.b6licas -

de 106 h11stn 10 11 veces, los protetnoldtfl lnr. nr:f'l'lcrRn 102 6 104 veces n lo su-

mo (175), y conservan esto prop!erlod dH¡•ul:• <I• •, 6 10 anos (177). 

Por otr11 p1It'tl:' 1 J.'ox y :rnr. ;,.i.vl:~ttdou hni. i11talstido rl'!'iteradnr.'lente en que 

la secuencia de 101; rl'R1duon de umln<ii1cidon (·t1 !HJN proicinoidcfl no é:;:t.á establ,!! 

clda al n::ar¡ por lo tanto, la crntructur& dt• f·r.lo': no es de:nordenada, sino que -

eatá cl4ttotminada por la nnturaleza •!r.H?Tt"O!l1dr•iJr.n y por lo configuraci6n e_lectr~ 

nicn. dt:t los aminoác1dos inlltvfdl1nle10 (8). r:J.110 opln16n ccdncid~ con la de Stei-

nman (22) (v. l.!!.ití!J. Est· hecho Cfl d•~n•Jm1nn1Jo por Pox y Don~ (8). h~terogene.!. 

dnd lJmtt.nda de lo~ prot(l,lnoidr.6. 1urnandc1 011 conR1dt~roct6n todo lo antedicho, -

ii73Ti:.ñ0;;;-(l97l) ;-;;ñ:,\·:w:--s-z.-¡;~;;,,_ mi, ( 1'•71i •"I'· y od.clt. (146' ,vol. l pp. 
41-71 

(174) K. Dooe y L.Zaki (1Y71), en: P •• nuvot y C.l'onr.om¡•erumc, ods.Cl971), op. y 
od. cit. (34), pp. 2~3-:~75. 

075) A.Wood y 11.Hardebeck (1972), r.11:fJ.I .. ¡¡.,J¡J ílroR y A. I, O¡•nr1n, ods. (1971), 
op. y ed. cit. (147), pp. 233-21•5 •. 

111<.) J'..llooc (h74),cn: J.Or6, S,L. Hlllr.r f!.l __ 1<_t. ,.,Jo. (19711), op.y od.cit. (47)1 
pp. 239-252. 

(il"/) D.l,. RohlflnR (1970),\ij:~, l.Vi., 9'H>·l00U, 
Cllll) L.L. Shook y D.L. Rohlf!ng (1972¡, ~u•:.t, 11•'.•h_.lll<?l•• j, 1,3.47. 
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y las propiedades semejantes antro loo proteinoides térmicos y las prote1nnn nnt~ 

rales (cualidades cata.llticns 1 nutritivas, hormona.leo 1 peso molecular relotivnnm.n 

te elevado, presencia de enlncea pcpt1dicos amén de otros, etc.) 1 Fox y mu~ col_!! 

boradores llegan a la hlpóteois de que las protoonzimas o protoprotn1nna no proc,! 

snron de 111 codificación a través de una plantilla de ácido nucleico o dtt un pol.! 

nucleótido, como sucede hoy en d1n (ll,l'.J7, 179, 180) (v. infTq V). 

El método y los argumentos dci to7. r.t nl. 1 non muy sencillos y dnu reeult!! 

do& eatinfnctorios, pero no hnn l<>l1,rndo convnncor a muchos. En~re lon ¡1rincipa-

les detractoroo se cuento n Mitlcr y o Orget. Enton autores piensnn qu('J ' 1no cxi.! 

te ninguna ovidcncio. parn demostrar r.d loG nminohcirloe dentro de uno cod<mi\ ¡1cp· 

t1dica cstlm altamente ordenados o ncl' (19, p.144), Sin oui>nrgo, Millcr y Orgal 

se ven enweltos en la ambiEÜodud del término 11 d0Jt0rden11
• Además, no se puede. -

pasar por alto el aspecto c11ter~oqui1d<:u ni clectrlmico ranpccto a la s1nteaia -

abi6tica de compuestos pol1méricon, cun.r> estoe proteinoidco. Uno critica míw f1!, 

me es la aparecida en un nrt1culo n:<.ionto (181), que sonnln en bnsc a estudios 

espectroacbpicos de renonnnc ia mvnét 1c.;a nuclear (rmn) , que tos protainoidcs tó..!: 

micos du Pox praoentan en ln roal 1dw1 uruy pacen utraC!lanz.aa con lo.s proteínas na1u 

rnlos, dahltJo n que en nquéllot> prtodou1lnnn demn5l11do lou enlaces fJ ,-Y y G, oo

bre lop ~ulacco pept1d1con. lJf! ocuctdo r.:on cston cntudios, la formación de enl.!. 

ces pe.pt:1dicoo ( o onlncon cJ...), 11of1 ln c~ccpción, mko que ln regla, en el cano de 

los protcinoidco túrmicon (181). Con tcalo, L11 cr1ticn mlu frecuente y sin duda 

la máa s61ida n lns ido u• <lo fox, on d• tipo tDetodol6g1co: la produce 1ón de es -

toa compuentos estarin circunpcritn a lnn r.onae volclmlcae nctlvaa. Hiller y O!. 

gol hnccn notnr qu~ le. tcmpcrnturn dt ln lavn fundidn ca de 1200°C, suficiente .. 

para producir ln pir611oio com¡>letn d• cunlquier acninolocldo; al aolidificar coa -

(179) S,W. fox (1973), Nnturwi•a. 1 J¡Q, 35?-368. 
(180) 6,\.1, Fox (1975)1 UioSyetomn, ], 22-36. 
(18l) l',h, Tomuaai, L. Poolillo, L, Fcrara, E.bonedotti y S. Andin1 (1976) ,.J..... 

11u.LJ',Y21 .• 2. 105-110. 
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lava, la temperatura de su superficie en aerncjantc a la <)el alre. Por lo tnnto, 

"e6lo los huecos o hendiduras por rompJmlcnlO o retracci6n de la lava podrton .. 

sor los s1tios de p1rocondonsac16n" (119), Por otro lado, se presenllt el prnhl,!:. 

mo del acarreo de 106 nminoácidon hantn ln umo volcánico adecuada y, c1et:1pu6a .... 

la remoci6n oportuna y apropiado de lou tJlq1t 1rton formados (119), En c:rmsecuanria, 

catos procesos no parecen haber tC?nido v.rnn rr:olcvancia en lo cvoluctfm quimicn 

prcbi6tica 1 aunque, claro estñ, no ni! dttuc11rto nu participo.cl6n en elln. 

3. 2b. - CONDEllSAC!ON Dr. AMINOAClj!2f!..J!J!. ... l"ASE ACUOSA, 

Un enfoque dinmetrnlmente opurutn nl dt J-'ox y eus colaboradores lo con! 

tituye la forrnnci6n de pGpt1dos en modln nc11ouo, en prc!lcncia de agentes conde!!. 

santes adecuados. Este enfoque fue prtncipnlrmrnte dcsnrrollndo por Stcihmnn, K,2_ 

nyon, Calvin y Lerr.inon (22,80,182). l.ot; n}ttrntf:!t' r;ondcnnnntct1 empleados pnrn es-

tos fines son: la cinnamldn (IJB, 183,181.), lo •.L!.El.!!!'.dl•!l!.!!!l! (185) y la lli!fili.!l 

JD.1.<JJ¡ (186), Exceptuando el {·xpcrimunto di! J1onr1:1mperuma y l'ettcrson (184), no h.!!, 

ce foltn anadir encrgt.n nl sistema pll'rn producir lo condenaoción de loe aminoóc,! 

dos efl presencio de cinnnmido, o de r.unlqult':!rn de los Otroo agentes mcncionddoa 

Cv. !.~.!.Pr.!!..a.-1.Y.J> . 

t.n cinnn.tnidn quit!. pudo formnrnc por ln nccJ6n de ln luz ultravioleta o 

por el 11tnnbnrdeo de cll'!ctrones aobre nnluclumrn ncuosae d~ cianuro de hidr6geno 

(ácido clnnhldrlco), \' nmonlnco (183)("): 

(lílZ) 

(IA3) 
(1811) 
(185) 
(llltJ) 

(º) 

u.v. 
11 N·Cóll 

2 :.:.. 
cinnnmida 

(63) 

R.M. Lemmon (1970) 1 ~. :---ZQ., '):_, .. )M,~produddo en:C,C.Charlcs 1 ed. 
!1974), §.:m.tlJ!l.'!.!.Jl !Ú .!Jl.g, od, llowdan, l111tchlnson ~ Roso, Stroudsbur&, p¡>. 
18-32; y en: K.A, Kvenvoldon, od, (1474), op. y od, cll. (24) ,pp. 33-47. 
A. Schimpl, R.M. Len1non y M. Cnlvln (l~fJ~), ~-~).~~~' t!lL 149 .. 150. 
C, Ponnnmpcrumn, y E. Pt·ttr.ruon (1lJ65), ~St!.'~n_c_s 1 \~7... 1572~1574. 
G. Stcinmnn, R.M.L•tmnon y 11. Cnlvln (1%S), lbld., l57'•-lS7S. 
U. Stt"tnmnn, D.A. Kenyon y H. Cnlvtn (l'J6í1). ~~___!'C'.hfJ~J _1}_1.0P..IU'L_AS!.A1 l2.lt, 
'!3'•-350, 
f,11 c:lannmidn fu~ ('foputsln ortp,ln11l1?,,.r1t~ f,:ir J .<>rb (1963). Ann. N.\'. Acad. 
)Oll, 461,.481. 
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La cianamida se dimerho fácilmente en medio alcalino formando diciandiamidn 

(22. 80, 183, 185): 

NH 
11 

ll2H-C 0 Nll-CH 

die iand lamido (DCDA) 

(64) 

Tanto la c[onomida como la diciandin111ido requioran de un pH bajo (e-> 2), pnro P.!? 

der actuar como condensantao (138, 105). Lo 1nhmo put!de dcci:rne de ln dictnnam,!. 

da {NC-NH-Clf), aunque esto aubstnncin rceulln ner un condenennte máo efectivo. -

pues en condiciono• somejantos produjo 3 vucnn 1116• dlp~ptido que ln dici11ndinm.!. 

do (DCDA). l'or otra parta, lo diciannmido roaultn mflR estable ante la hi<lr6l.!. 

ois que ln cionamldo y la diciondiomldn (DCDA), en condlcionao alcolinaoo noutroo 

(181). En un exporlmonto tlpico, Stelnman, Kenyon y Colvin sintetizaron Jiglic.!. 

na, trigltcina y tctraglicina a partir de una nolucl6n acuosa do dicianamlda •.2 

dica (º) y glicina marcada rndioctivmucnte c11•ci. ""medio ácido (pll de 1,4 a 

2.6), y a la temperatura ambiente (186). J...on concentrnclone• do los reactivos • 

vttiaron dtt O.OOSM. n 0.2 M., de. tnAnqrn indcpondlnnto, Los rceultodos de estos 

experimentan se rcaumen en le gráfica J. 

Como ne puede odve.rtit en ln gráfico ), el porcentaje de los productos 

decrece o fnl)dida qua aumenta e.l número de ren1duon de nminoácidos en la molécu-

la.. RetmltadoR almilaree oc obticman con otroa nminolicidon, como la alanina (188), 

1'nnt~ la dlctanoml<la (DCA), como la dlclnndinmldo (DCDA), y lo e lanamlda, 

pueden adoptnr la eatructurn de unn ~tr.!?.2.4J»J.rut.quc vione a ser una forma twto .. 

~de nqu~lla.a. Ln íórrrula estructural HClll'll"al de lon cnrbodiimidas se puado 

rcpresonur nn1: R-N=C=N-ll' . Donde R y R' non todlcales orgánicos o hidr6geno. 

J>or ende, ln e lana.mida puedb tenor dos rcipreacint 11c ionos pr inc inlc A: 

(lR7J 
e·> 
(188) 

G. fllelnman y A.A. Copolupo (1969), Curr,.J:12lJ.....J!jfil., ]., 29~-297. 
Se amplcó la dicinnamidn de sodio porquu ln dicinnamida 1 como tal, 
podido aislar. 
G. Stelnman, D.ll. Kenyon y M. C4lvin (196~), \!.!W!ll• ~ 707-708, 
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Grl1fica No, 3,- Veloo!dodea de utUlznct6n de la glicina 'J de aCUQ!llla-· 
c16n de pollpéptido en una noluc!.(m que contiene inicialmente glicina (2-'"1:) -
a 0,00511 y llCl n O,U!, La diclanrunidn de sodio (en solución acuoon O.Uf) fue•• 
s!ladida a la mezcla de rcll'Oc16n gotn o gota por 1ncd1o do una buretn a una volo· 
cidad de 0,68 mg/min. durante una hora, Los nunotros foeron retlrndns perUl<Hca• 
mente y onalizodoa par electrofaraaio en pap•l. (187}. 

( 65) 

cinnnmlda for111A carh!>d l lmldo 

Igualmente la dic!ondlnmidn (llCDA} : 

(66) 

r ormo e arbo~ 11m1dn 

y lo diciannmida: 

N:C-NU-CoN -·----·__.., (67) 
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• 
Las carbodiim:idas se cnrncterizan por ser nKJY reactivas. Donde hace tiempo tlt! 

ha empleado en le qu1mka sintética a laa dialquilcarbodi1mid11& en eolucionoo 

no acuosas, como la diclclohexilcarbodiimida, para eintct1zar algunos polipép

tidos y polinucleótidoa (95) a partir de sus blomonómeroa, En conBocuoncia, se 

puede explicar el mecanismo de las reacciones de condensncHm realizndas por loa 

autores reforidoscon b&Ut!l'.:ri lo forma carbodlim1dn de los np,~nLes conJnn•umteo e.!!? 

plendoa, tal como fue ~xpuaot 0 por Khornnn on 1955 (189). 

El carbono de la corbod1imida tiene cargn pnrcial ¡1o•itiva debido a la 

dcslocnlizaci6n de lon electrones y a flu cnlnca con dos ót01noe de n1tr6gcno que 

son más electronegattvon quu él, los cunloR a au ve.z. ticfüm onn corga parcial -

negativa: 
(68) 

La acidificación del medio (&uminiatro de proloncu: ff') ,contrlbuye pr!ncipslme!! 

te a la fonnaci6n de la estructura del agente cond~nsonte rr.oal, dando como resu! 

tado un carbono central aún más clC!ctroft.l ico ( llW) : 

11+ + H 
Rll:C:Nl\ ~- RN:C-NR ---... --...,.. ·-·----- (69) 

POI' tanto, dicho carbono 11e hace más susceptibl" nl ntaqua de un nucleófilo ,como 

el extromo corboxilo de un nrninoÍlcido, de la sip,ulente manero (189) : 

11+ º,, + 1,1+'•' 
RN-C~lm + ,c-c112-NR3 ----~ RN-~-NR 

curbudU,111~0 o 
dn protonnd• nminoócido o:b.c112~u 3 (glicina) 

glicino nctivodo 

(70) 

De o.ate modo el carbono del carboxilo oc torna más positivo, en decir más ele.e-

tr6Ulo, lo cual facilito el o toque de un nucle6Hlo que puede eer el agua ,o por 

un ¡;rupo amino do un ••v,undo nm1noácido paro formar un dlpépt1do y uno corbod1l 

mido htcl1·ollzado (189): 

089) J,l\ulehof y C. l'cmnsmporumn 0976), .Q¡jglne o[ L!fc,....Z, 197-224. 
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11 11 
' • 1 RN·C-NR· 1121!-Cllz•COO!I 
~ 

amino6cido 
(glicina) 

(71) 

dialqutlurea 

De otra parta, c.1 mecanismo da reacción propueato por lheln-n, lltenyoa J 

Calvin (t86), concretament<> con la dicianamida, so aoquem1ttir.o de la flMIUara sigui~ 

te: 
tt:c.Ñ-c:N 

l. anión de diclanamid11 

.11· l f -n• 
NC-Nll-CN 

¡t 
ll. NC-N :e :m1 

forma carbodli 

~ /mida -

too/ 
NC-!Ul-C:Nll 

• NH2 

~¡¡2 
COOll 

NC·llll·CN l 
Nc-rm-c=mt 

1 
NC-N-C!I 

UI .N-clano-N' •c4X'bo1d 
metil¡¡unnidlna -

lV. N,t1,tt• •triciano¡.tunn1J1na 
NC • llN-C-Nll 

" 1 O \::O 

f11
2 

Nll2 

Vl. N-ciano-N' -sli 
e Hure a -

(') (!i)algnllica rurr"Klo lntralllOleculru:, 

2lb 

uraa, l 
~ 
COOll 

C-Nll-~-Hl1i 

Vil. <:ianourca 

+ 
l!zN-Cll2 -~-NH-Cllz-COOI! 

o 
Yltl, dl.gliclrua 



• • 
En el aaqu~lt!A anterior ae ve claramente que la forma activa de la dicianamida es 

la carbodiimlda (186). Esta formo oe adquiere deapu"8 de acidificar fuertemente 

la 1olución que contiene la dicianamide la cual, a 1u ve%, tiene carácter ñcido 

{por ello ae fOTl!UI el ani6n l). El c<>111puoato IV que es un dlmero de lo dictan.! 

mida no ea activo para la condenaad6n (18?), ésta seria entonces una vt" ••><>rta 

pnu la s1ntesis de péptldos y en la que provoca la disminución de la vclocld•d 

do condensación pept1di.cn (vta hacla ol compuuto V, inestable)(º} de mAncrn bru_! 

ca (después de 10 uitnutos) (186). La "h iu~1ortante desde luego es la quo conduce 

n lo• compueetos V,Vll y Vlll. Ln c!anouroo (VII) ea el reaultndo de la prlm<>ra 

hidr611als de le dicianamlda, lo cual puede oufr1r una eegunda hidrólisis pnrn • 

producir biuret: HzN-CO-Nll-CO-Nll2 y la conaumaci6n do otro enlace pept1dicu. A 

eeto 6lt1mo ee debe la vontaja que '> dlcianam!da (DCA) ofrece sobre la dtciandl! 

mida (DCDA), pues hts ablo ao hldrol!za una vez fOTmÁndoae guaniluroo tal como 

se e7t:pt'e&a en ln acuación que aiguft: 

ll2N-1=Nll 

1111-CN 

d tciand lamida (DCPA) 

112N·<¡'IUI 

/tN-CO-NU
2 guanllurca 

(72) 

La principal objecl6n n euto• experl...,ntoa on el contexto de la evolu-

cl6n quh1lca es e.vidente: el pH ta.n tinjo en <"1 que ocuC"ren loe proee.eoa d~ con· 

dcrnsaci6n dif1cilmente pudo prcl\tHltArneo ~n el e-acenario de la Tierra hace unos ~ 

'• • 109 "noo, a m«!noe que "~ considnren dolerminadaa ~eRion8s en las que las • 

"""'nnclonc• volc6n!cll8 rica• en llCl, llY y n2s tuvloran lugar y de eao modo auml-

niatrat'an la acidez nccea.n.rin para la rcn1f.:Aci6n de talen proceno&. Peso a que 

loa autoreo aenolaron que era poHiblc: producir con facilidad r;nntldadoa detcct.a .. 

bloa de diglicina a un \>ll neutro (186), rio pnr•ce habnr a ido htn UnA v1n lmpo!_ 

(~) El compuuto V no pudo •n dotcctndo )>ero u dedujo como el precursor 16g1eo 
del Vl (186) . 
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tante para la evoluci6n prebiol6gica por el eecaso rendimiento de loa produot.: .. 

en esas condiciones. 

No obntanto, •><tete algo en uta Hrioo do 1nvestigaci6n quo merece •ar 

destacado: el orden o oecuencia do \os residuo• do aminoácidos en loa p6ptidoa • 

sintetizados en condicione& pro\>1f1ticas simuladas os directaMnte lnflunnclndo 

por las interacciones d• Ion nmhmác!dos vecinalc• (190}. l'or ende, la polico!!. 

(tensaci6n estar1n rcgul1u:h1 por lft11 i.nte.raccioneo entro el miombro terminal del 

i1ol1mero y la unldnd que ut.6 por •cr incorporada al rnielllO (191). lüimos vloto 

que aon de esta mhm.a optnt6ri 1011 n1icmbroa de ln escuela de Fox (supra, IV, 3.2.a) 

Pota demoutrar q•J1.t c.Jortn11 oecuenc tas de rce1duoa de nminoácidos Hon pr!. 

feridos sobre otrolí en lo" pf:ptfdon sintetii.ndo11 abi6ticamentc, .ee realizaron ex-

pe.rimentos con fineu coDJpnrotivoo que revelaron hechon muy interesantes. Por una. 

paree se realizaron c61culop de loo frecuenciao relntivas de dipé.ptidoG en lar; C,! 

denas polipeptS.dica~1 de algun11s protelnns naturales, toles como~ la lisoztma del 

huevo, lo r1bonuclc11on 1 la inoulinn ovinn., lo m1oglob1no de ballenn 1 el citocrotoo 

f de levQdurn~¡ rir'J~e!na <lúl viruo del mosaico del tabaco (VM'r) • p .. corticotropina 1 

glucag6n, hormona cst.fmulantt! del mclanocito el qu1motr1psin6gono. Por otro l.!!. 

do se? lll!vnron a cnUo n!nteailf. dec Jipéptidos cmvlenndo principalmente la glicina 

y otro11 Amlnoñcidon entro r~r.ct!.Y1ú1 y la dicionnrnida ebdica como condensa.oto. To .. 

mnndo t:nino unidad tlC" la {rt'.tut!r1dn dl• dfpéptidos lo uni6n glici11n-glicino 1 ec re-

Rulnl'!!n lot• resultudori on ln T4bla Uo. to. 

tn dichll tnhlR 1u: nCJlll qu~ conforr:-ie l.1!J. endonas latcrnl11n de los reslduoo 

de los tunlnoúcidos ~on 1nhe v,rnnden, loe. va1orct:. relativos decrecen en nmboi:: cosos 

{191). Eato se puad•• oxpllcnr por un croc!cnto impedlmonto oot~rlco do ¡,.. cede-

nas lntcrn\(UI de lon nrninoácidoa, C\Ull afecta 111 rcnctividad relntiva entre ellos 

(190) G.Stcinman (1971),•on:A.P. Kimholl y J.Oró "do. (1971),op.y od.clt.(l26),pp.3l·l8. 
(191) G.Stolnm.in y H.N.Cc•ln (l'J/,7) ·l'.!:!lL!!A!..:MruL .. §s.1..: ... ..ll,_!·, ~. 7J~·742. 
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• • 
T•bla No, 10,- Comparaci6n entre determinados dlpéptldoa producidos experimental· 

mente y au frecuencia calculada en algunas protelnas naturnlu (191). 

Dlpéptldo(º) 

Gly-Gly 
Gly-Ala 
Ala-Gly 
Ala-Ala 
Gly-Val 
Val·t;ly 
Gly-Leu 
Leu-Gly 
GI y-lle 
lle-Gly 
Gly-Phe 
Phe-Gly 

Valorea (en relacl6n o Gly-Gly) • 

'ExperLñCntal • Calculada' 

1.0 1.0 
o.e º· 7 
0.8 0.6 
0,7 O,b 
0.5 0,3 
o.~ 0.3 
o.~ 0,3 
0,!J 0,2 
O.J 0.1 
0,3 O.l 
0.1 O, l 
0.1 0,1 

(º) Lo• dlpéptldoa están enllntndo• en términos de volumen 
creciente de lnH cadenas l4tcrnlcü ,,., Lon res{duoo de ami .. 
noácidos conotituycntee. Abrevt11turnn~ Gly=glictna, Ala• 
olanina, Val cval inn, Lcu• 1cuc1n11 1 J 1 r• lnoleucina? Phce f enil_ 
alanlno, Gly-Alo•glicllalanin•, ole. 

(v.supra, IV,3.2o). Es evidente, en ln Table Ne. lo, rpJ<! lae difeorcncine entre lo6 

valores calculados y los experimentan no son ton dtntmJlee como cabria esperar de 

i.~: cct!;inacii'.,.n 1:11 au•r, es m.8s, n.lgunos non 1dént tcuri y hay cierto paralelismo en 

ambas frecuenciao o rea.ccionee nl azar de lou n.mino6cJdoo. "Si la asociación de los 

aminoácidou íuera completamente. un evento al azar '"'"º" dice Stcinman .. se puede adver. 

tir flicfllflil!ntie ~'Je ne hübT!.á ¡ulic.;icntc m.oAG en todn lo TJerro 1 suponiendo que ea .. 

tuvlera coui¡iuegta e.xcluaivamentt por amlnu.&cldoa, pnrn producir dotl molécula& deo ... 

protefna de p•no moleculn.r bajo ip,uolcu en toda lo f'oniblt" secuencia de sus respe.s 

tlvao unldodcn lndlvlduolos" (192). En 0Lra11 coridlclrmea, utilizando omlnoácldoc 

unidos a reoinnn COll\O el polie•Llrcno, loa reaultndon non =Y similarc• (192). 

Partif'ndo de f!Alon he-chon, Steinnum ~t n.1, oup2. 

nen que loo péptldos b1o!6glcnmcnt~ lmportnntco pudieron hoh•r•• producido en medio 

(192).G,St .. lnmnn (1967), Arch.nlochcm.Blophyo,. 119, 7!>, !l.L 553-1•39: citado por 
D.11. Kenyon y C. Stelnman 0969) ,op y cd. cit. (22), pp. 20b·207, 
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..._,, 

ac.uoao 1 sin lo 1ntervenci6n de licidoo nucle1coo o de agentes condensantes auroct ... 

ficos pnra cada uno de loa residuos de aminohcl.doo (191), tal como acontoco 011 loo 

proceaoa vltalea contemporáneos. Por otro p11rt<i-, tnmh16n ae decnoatr6 que ln pre-

senda do un poltp6ptido (poliglicina, en onta ''""º), mojora ta velocidad de s1nte• 

sis de dltncroa rl" los aminoácidos (192) y, por lo tnnto, Kenyon y Stcinman (22) 

aftroan que en l~ flrn probiológica terrcntre y nn loA primeros organismoo vi vientos• 

la condencaci6n d" loN nminoácidos pudo ser dfri~ftJ11 por los propion p6ptidoo pro-

ducidos t!n dicho proco110. Este problnmn Rr.rÍJ tr11tado con nmyor amplitud en el si-

cul.ente capitulo. 

Cabe indicar, ftnnlmento. que el f1ttno wolnculor d~ lasi subsumc:tao pep-

tt.dicas obtenidas por ootoo ml!toJop es cuy h\ljn t:in co1npn..rnci6n n cualquiera de las 

prote1nas naturales~ 

Otros agentes condensantco omplcndo1:. par" aSntetlzar pfipt.idos en fase -

acuosa han sido: el diaminomaleodin1tr1lo, el t·otr~fl'>.fjro del cianuro de hidrógeno 

(193,194) (nupra. IV 2.2)1 y los polifonfntoo poi lmctdoofntos (195, 196). 

"1:: •"- i1a. Uid10 \nuprn,lV 2.2)1 qm• nl HCH ~e poli~rizn fácilt.iente en el 

agua fortnnndo diaroinomaleodinitrilo. Chnnf:, florea y J>ónnnrnperum.n dttr.ostrnron que 

este lntrbn"".ro del HCN cond~nea n ln r,11cfno hntttl\ di11.licinn cnlcntando ln me2.cla 

a 94"t n un pll ligernmcntc nlcalino (6°9) <• neutro (193). Rcs111tntfos ••mejentca 

se oht 1..-11~ri ruondo ln mctcln reactiva e1Hil tC\•nplH!:11t11 dr. nmintii1r1don (marc-adoe con 

14c), dhuolloFI on ngua y una ntmósfern dC' mrit.nno y 11;rrionfnco 1 n ln cual se sujeto 

n deocnrtn~ ql6ctricne (194). En este cn~o t4~i16n pud(> ~intclirnrsc triglicina -

a.dcmñ.o dé In dlglictnn., .aunque los porccntftjtn fu~ron t.ajoc. El u~canismo f'Ugeri-

(193) S,Chnng,J,Florcs y C.Ponnamperumn (1%9), .!'..t.Y'~'J!J,Acnd,J's.i,l'..J.,, J¡!;,, 1011-1015 
094) J ,J. rloros y C. Ponnampcruma (1972)1 J .• l1ol.~cl...l., l-\1, 
(IQS) J,Rnb!11ow!tz, J.Florea, R,Krebsbech y A. ll"¡¡eu (1969)1 ~.fil, 795-796. 
(196) N,M,Cliung,R..Lohr1!l8n, L.E. Orgel y :J.H•hlnovltz (i'J71) 1 J'.,ti.[~)JSJ.II.2l!• l], 1205-12, 
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acuoso, sin la intervenc16n de ácidos nucleicoo o de egentee condensanteo e•riecl-

fices pora codo uno de los res1duos do •mino6ci<loa (191), tnl como acantee• '"' los 

procoaoe vita loo contemporáneos. Por otrn par Lei, tnmbUm ao demostró que le p<te• 

soncia de un ¡oolipéptido (poliglicinn, en coto ., .. o), mo}oro lo velocidad do a1nte-

•1• de d1mcron de loa aminoácidos (192) y, por lo tanto, Konyon y Steinmen (22) 

afirmntt que t:n la era prebio16gica terrestre y Qll lon prlme:roP 01·gnntsmoe vivientes, 

la cond.,.nsnci6n de loo aminoácido• pudo ser dlr ly,ldn po< las proplon péptido• pro-

ducidon ~m dicho proceoo. Este pToblemn n1!d1 t rntado con mn.yor A11rpl itud en al oi-

guiont• capitulo, 

Cabe indicar, finalmente, que el l'º''° moluc:ulttr de! lnn 11ubstanc1.a& pcp-

t1.dico.e obtenidas por estos métodon l!(I r..rJy hujo en CCJttrpnrnci6n n cualquiera de las 

prote1nns naturales. 

Otros agentes condenoanteri <?mplc;u1t'lA- para Rinlctizar plsptidos en fase -

acuosa han sido: el diaminomnl~odtrdLrilo, (}\ tt!.trárnoro del clnnuro de hidrógeno 

(193,l~!,) {=-~¡.=.:o,!'.' ?.2); ~· '!.-:-n rn1ifn11f11rr1u y poli~tofoti{ntos (195,196). 

Yn ae hn dicho (•uprn,IV 2.2), que ,.¡ l!CU oc poli~ritn íádlrnentc en ol 

agua fCJrtnJtndo dinmtnomalcodinitrilo. Chanr., F1orea y Pónnnmpcrumo. demostraron que 

este t_nrr.f.r1i1•ro d~l HC.11 condenea n ln t11ctn11 hnBtn dip,licinn. cslentnndo la mer.cla 

n 94•c n un pll l lp,cram<!ntc nlcnlino (h-9) " nMtro (193). Rcaultndos semcjont•• 

se ohttene.n ct1bmlo \n mazcln rentt 1vn ettA cr.·npucntn de nmtnoiictdos (mnrcndoR con 

1 1~), dieuelton t-•n ny,un y una ntmbi1i!tirn. dl! 1nr.tnno y o.moniaco, ft ln cue.l se sujeta 

n dcucnrgas el~ctricnn (194). En cJ1tt cn1ic1 t:¡mhién ptu\o r.int.ethnrse triglici.na -

ademán de lo diglicinn, aunque los;¡ porc:eritn,\ar. fueron bn.joo. F.l mecanismo i;ugeri• 

(l93l._Ü.Clinng,J ,Florea C .Ponnnmporuma ( l%9), l'.Ll!s...Jll!.hós.ruLJ!sJ....!Lb, Já, 1011-l!ll~ 
(194) .l.J, Floro o y C. Ponnnmporumn (1972)1 ,J ,J1Pl......&Y.!>.L, j., l-9, 
(I~~) ,J.Rnbinowlt:., J,Flores, R,Kr~hoh11ch y A, Rogcro (19(o'J),)fo.t\!!J<, _lli, 795-79!>, 
(1~(1) U,H,Chllng,R. t..ohnnnn, L.E. Orgel y J ,Rnhlnowltz (l'J71) 1lH.U1!.'!Jl.r.9.¡i, l], 1205-12. 
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do ea el olguiente : 

NC, /CN 
c:c + 

º'\ 
C-Cll -NU _

0
,. 2 2 

11/ 'Kll2 
di•mino11141aodinitrilo glicinB 

NC' .... 0-[i;_CUi-NHz Hz~·CHz-coo~ 

c:e 0~ 
,, ' u

2
N 1111

2 

NC O ' (/ ne-e + 
H2N / )mz 

dtaminomaloodinl 
trilo hidrloltüido 

o 

d igliclna 

• 
\ 
CN" (73) 

glicina activedB 

(74) 

!latos t1'abajos ae nrticulan muy bien con loa reoultadoa obtenidos por 

Lawe, Reea y Karkhnm (56), l.abndia t:S....A]., (57, 197), KHn y llntthews (55), Slinchu, 

Ferrls y Orgel (SS) (U!J!t!! IV ,2, n y Croaaenbacher y KniBht (198), real1'8dog, de 

una u otra manero, con soluciones da 6.cido clanhldtico o au1 salea pn ~!!!.v -.~uooo, 

las cuale• rrodt!jGH•" ulguno• oligop6pt1do• adamfio de amlno6cidoo, En este sentido 

tani>ién guardan alguna relaci6n con loa oxperimontos de Akobor1 (199), quien obtu-

vo poli¡¡Hclna por polimertzación directa del .x.-nminoaeoton!trilo y su hidróll-

si• parcldl poator1or. 

Por otra partts, ttntos resultados no a.poyan laa Sdaaa de. Kntthew& y Bue -

asociado• como podrta p•nonroc a prlinarn vista. l!n ehcto, Katthcwa ha lnal.Bt1do 

conotantomonte en que lo forrnncl6n nb ibtlc• dü pol 1p6¡>tldo• habdn sido por la P.2 

lime..:izac16n directa del llCN y luego por la hidrbliol& d"1 poli.moro reaultante, y 

(197) 

(198) 

(199) 

M. l.obadie, R. Jenocm y E. Noudl (196B}, n1oohim.'ll.2PJ.!Y.a.Act<1, UQ, ~25· 
nJ. 
K.A. Croooenbnchel' y e.A. Knlght (1965), en: S,W, Pox, ed. (1%5}, op. y ed. 
clt. pp. 173-183, 
S. Al<obarl (1959), en: A,l. Oparln, A,G, Pnaynok11, et aL oda, (1959), op y 
ud. el.~. (2), pp. 189-196), Véase tnmbián : S. AknborfYlí. Yamamoto (1972), 
on: l.. llohlHng y A.l. Oparin adn. (1972), op. y ed. cit. (147), PP• 189-1%. 
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no por condensaci6n de aminoácidos (55, 200-205). De acuerdo con ln hip6teoh de 

Matthews y sus ~olaboradores, loo aminoácidos detectados en loo experimentos eon 

atm6sferao simulada& son al resultado de la hidr6llsio de poU¡.6ptidos 1 por le> -

tanto 1 loa am1no6c1doe no son productos primarioo. Da acuerdo con esto loa pre .. 

cursores de loa polipéptidon no ser1an loa nminolicldon sino i .. hoteropoliamldlnas, 

las cuales rencc ionnr1an con el agua paro produc tr hetaropolip6pt ldos. Para axpl,! 

car la formaci6n du cetoe compuestos, con lnr; secuenctno tr.ás v11rlndno, cstoo in .. 

Vt1stigadores plantono complejos mecaniamoo de roncc16n (200-206). l.t10 heteropol,! 

amidinaa se formo.r1an en los copan supC!rJoreo do la t:atrnt6eforc prtmitlva y en -

la hidr6eíero. sertnn trnn.o!ormallan ll hetaropollpéptidon con codt11111s. latarnlQ&: ae .. 

mejantao o las protoinaa nctunlu (203). 

Sin embargo, Labadit! y uus RoCJctntlor; (57,197) indicou que oe rruy poco 

probable que los pollmeros má• densos dol licldo clnnlatdrico (l!sldps n•<1lmicos), 

presenten enlace1< pept1dicoo. pues é.atou flti 111uf•.Rtrnn refractario& a ln acción de 

enzimas protcoUticno como la lripsinn, ndumlrn,nl nnlilisis copoctral en el infr!_ 

rrojo muestra. cnlnceR dr! ti!Jn c.:.o. '"'~'::': t.::.~:.¡-• .:. pu,:1ic ser conotdorodn como una .. 

pruebo dt- cnlnccG papttdicoa. Por su pn.rt~ ferr1h !..L.!!• (59,82,92,94 1 207), han 

cuestiomtdo lns apreciaciones de Matthewn y Rus colegan aenalnndo que la producc16n 

de nmino4ctdos por la hfdr61 tsi& de un poll1norc• doicrrninndCJ no constituye ninguna 

prueba. 11~ In oxistoncio do enloces pcpt1dlcor;. k.octentl!mente un cetudio espectro!. 

(200) C,t;,Hntt.hcw• y R,&. Hc>•er (1966) ,).'.!:,e>_<;__.ll_!l.~,A<:.n.c:J.,.§.cJ_,]J_Ji., !!!¡, 1087-1094. 
(201) C.N,Hnlthow• y R,E, Moncr (1967), E.qg1u, l]J, 1230-1234. 
(202) C,N, Hnt:thow• (1971), en: R. Buvot y C.. Ponnmnpcruma cdc. (1971), op. y cd. 

cit. (34) ,pp. 23L-235. 
(203) C,N,Mlllthcw• (1974), on: J,Or6 1 S,L, Hlllor '!.L!!J.•ds, (1974),op.y ed.cit.(47), 

vol, 2 pp. 155-162. 
(204) C,B, Wnrron,R.D.Mlnnrd y C.N, Hatthcwt (1971.) ,J .Org.Chem., ;J,2, 3375-3378. 
(205) R,D, Mlnord, W,\'ang,l'.Vnrma, J,Nolson, C.lo\atlhcws (1975), ~.!.!!!!!:S. 190,387-389. 
(206) W.Ynns, R,Mlnnrd y C.Matthows (1976), LlJ!.1'2.Lfil~, 111-123, Véaoc tnmbi6n 

J.B. Hoffat y K.F. Tnng (1976), ~x:.,__l!J .. ol., ~. 83-95, 
(207) J,I', Ferrlu, J.D. Woo, D.W. Nooner·y J, Or6C1974), ~~~.,~,W .. ],, 225-231. 
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c6pico en el infrarrojo (realizado con má1 cuidado), ha apuntado de manera not! 

ble las crlticas anteriorea al anfoque de llatthewa y 1u1 colegao (208) 

En los últlmo• anos han empozado a cobrar gran inter•• 101 experi.,.ntoa 

de condensaci6n de aminoácido o con pol ifoofatoa inorginlcoa. Se obtienen mejorH 

reaultadoa especialmente con ol trimot11folf11to a temperatura de 70°C, o incluoo a 

temperatura ambiente, a un pll ligeramente alcalino (el 6ptimo <11 da 9, en .. tas CD,!! 

dicionee) (195rl96). Cuando na uea Rlicina con trimetafoofato el producto (digli

cina) ("), ale Anta un 367. a dtforenc in del 3 6 12"1: que puede lo gr aro o con poi ifoaf.!! 

toa ltnealea (195). 

lln cuanto al macanlsmo de reftctlbn de esta 11ntooh no hay ~odavla nada 

claro y se plantean varias alternativas (189,196); entre lao que pu~den indicarae 

utifn la a1nt .. is de aminoacilpolifoa{atoe o fooforamidato•. Lo m/11 adecuado para 

la activaci6n de loa aminoácidoo es la activact6n del carboxilo, lo cual no suce-

der1n fácilmente por un atoque nucleof1llco del carboxilo 1obre uno do loa f6afo-

ros del trimeta{osfato, por lo que llulahof y Ponnamperuma aug1CJ."en que dicho nt_! 

que nucle6filo serla suacept!ble si loa polifosfotoe form11nen con 101 cationes div.!'. 

lentes disueltos (o 101 que no se ha puesto la debido atenci6n), quclatos, debido 

a qua el !ttomo de f6aíoro en tnlea ct.rcunatanciaa está nucho meno& nacudado por loo 

átomo• d~ oxigeno porciAlmontl' nogotivo• (189). Esto puedo ilustrnrac u1: 

qudato 

Más aficacea qua eatas t'aacctonoG han r1:1ultado otras con trifoafato• de nucle6s! 

doa, 11'\datol y aalu do 11s•• a t1mporaturir ambiento o 40'C durante 3 6 6 dlu (209), 

(208) l,G. DrnganH, Z,O. l>ragonlC, S.Jovonovit y S,V,Rlbnikar (1977) ,J .Hol.Evol., 
12, 103-109. 

(º) En eatoa condlci<mcu lltmbl~n ae producen c11ntidade1 detactablu do triglicina. 
(209) A.L,\lobu,J .H.Caroon,J,T.WAtden,R.H,Lc111DOn y H.Calvin (1977) ,BloSyatema, _!!, 

277-286. 
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Esta rucci6n también ocurre en faae 16lida (p<n: evaporaci6n del agua a unoa 

70ºC), y se obtienen también, oimultáneamente, oligonuclo6tidoa junto con loa ol.J: 

gopéptidos. En el caao de la reacci6n en medio acuoso ~t producto nbteuldo ea di· 

glicina (209) 1 (v.Ú!!!!', IV, 3,2c), 

Un tanto semejante al m6todo anterior es el deurrollado por Ehler y Orgel 

(210), que también empleo imidazol <!Umo catalizador, pero elloa u1n11 como condens!n 

te un compuesto que trodicionolmenll! •• ha empleado en lo qulmica aintétlco de loe 

últilDOs alias en dholventes no acuoaoP, que ea el N·N' ·corbon11d!lm1dazo!. E1te • 

compuesto permite lo condensaci6n da om1noácidoo como la glicina, a bojo temperat~ 

ro (OºC). En este proceso parece qu• tomo intermed1or1o !igure el ll· f.imldozolil· 

(1) -carbonil) •glicina: 

El valor de e1tn11 últimas raacciones en el contuxto de la evoluc16n qui-

mica debe sor avaluado cutd11:dosamentn, 

3. 2c. omos METODOS DE CONDKNSACIO!l DE AMlllOAClllOS. 

Se puede decir que los m6todos que a continuac16n se van o describir con 

toda brevedad. tienen realmente poco df! haberse empleado y e.At-~n llamando c~da. 6la 

más la Atención de loa cstudJoeoe del orlgun de ln vidn. En general estos métodos 

se puftd('tn considcrnr como mUto&, puea comparten algunas de lns caractcristica& de: 

los dos anterior~•, l1ostn cierto punto. 

Evaporando hnata ocquedad por calontntnicnto (a tntnperaturns •lOOºC), una 

solución Acuosa que contengo algún aminoñcido, un agente condensontc, Hg.+• y un 

exce10 de imidnzol ,'es poaible producir en poco tiempo ( 62l, horno), buenos porce!!. 

(210) K,W. Ehler y L.E. Orgcl (1976), lll2chim.U1crnl1yo.Acta, 1l1!i... 233·243, VBr t&J! 
bién: K,W,&hlor (1976), J,Am.Chcm.Sgi;.,..!il, J04l·J042, 
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tajea de polip6ptidos hasta de 10 res1duoo de amlno6cidoa (211-214). &ata• raa~ 

ciones en fase a611da deben realizarse en pruencl.B de cierto grado de humednd 

(40·70X de humedad relativo), y no en cond1c1onea do aequedad abaoluta (21S), En• 

utoa experimantos ae utiliz6 exclu&1vamente alic1na, pe:i:o todo parece 1ndlcor que 

101 rHultadoa con ceros aniino6c1dos an1an muy o1m1lares. C01Do agente• con<l•naa!! 

tea en esta 11.nea de exper1rnentaci6n, ae han •"'l•lMdo polifosfatos orglmlcon como • 

et ATP, el 3' ,5 1 -pirofosfllto da diadono1lna (hpp/\), y el adenoafofo1forh.tdnt6ll!!.!z.. 

o N·aden1lato de imida:zol (2l2 ,213), ademh.o d• pollfosfacoo inorgánicos (214), Loa 

pollfosfatou inorgánicos inla efectivos fueron loo trlmetafosf4to• y con ello• •• • 

pudieron producir hasta decimeros (214). 

El Mg+>-y e1peclalmente el imidatol duoempeftan en eatos procesos el papol 

de catalizadoraa. En e fecto1 Lohrman y Orgcl han encontrado wy eacaaa reactlvldad 

oncre la sal abdica del A.TP y la glicina por calentamiento en !aae sblida y báaic! 

a>ente dicha reacti~idad es de tipo degradativo (211). tito obedece, en especial, 

4 que loa polifoafatos no pueden reaccionnr directa,..nte con 101 grupos n~tno o -

carboxl.lo para formar deriv~rlco fooiatndoa de amlnoicldoe (2ll). Asimismo, los 

aucoraa referidos encontraron que laa amlnaa, incluyendo loa aminoácidos y el amo· 

niaco, reaccionan con el /\Tl' u otro polifoafato de nucle6aido calentando la me~cla 

auavomonte en fue s6lido, al hay fiUÍlciente cantidad de 118, dando lugar a lo for· 

111&ci6n de foafornmtdntoa. De ea te modo, Loh~ .... n deacubrib une nueva serie general 

de raaccionu on r .. e a6lido (211). El comvuollo que mayor rendimiento produce en 

eataa eondicioncu ea la otil6.n•d1'1.tnt.no; ain e.mhArgo, ésta no pareec tener un aign,!. 

!1cado preb16t1co, aunqua pudo guncrnr•• por l• d~acarbox1lac16n del ácido 1.2-di! 

(211) 1!., Lolu'111&n·y L,E. Ot:sel (1973), !!il!!!•• l!!i, 418-420, 
(212) I!., Lohnian, l\.Ranganathan, 11. Sawai y L.E. Orgel (197~), J .Mol.Evol.1 j,57·73. 
(213) 11,Snvai, R.Lohrman y L.E. Org11l (1975), ~., j., 165-164 
(214) 11,&avai y L.E. Orgd (1975), J 1ll2t.&v91.,j¡, 185-197, 
(215) R, t.ohr111&n (1977), J .llol 1Evol,, !.Q., 137-1'4. 

22~ 

------



• 
minoprop16nico, el cual aparece entre los principales productos en loa exparlm•.!!. 

to& con daecargas eléctricas (211, 215) (º), 

Las reacciones anteriores puoden exprftanr•e as{ .. 
R-NR

2
+ ATP -Hs~ RNllpA + P2 (75) 

Hg•• 
R-NH2 +AppA ~ RNllpA + pA (76) 

El imidAzol, que puede ser conaldt:ornt.1<1 como una amina, reacciona en fO!, 

ma paralela for1Mndo tmidaz61idos: 

lmldazol 

/ \ ?i 
N ll·P-0-A .¡. P-P 

~6-
odanoa{n,5' -
fooforlmlda
•61 irln 

pirofosfato 

(77) 

l.os fosforamidatos son cumpucstoa rico5 en energta y muy estables ante 

la hidr611o1s. Por lo tanto, podrlon haber .111..,ccnado la encrg1a original cont!_ 

nida en los polifosfatoe como el /ll'P (211,215). Sin embargo, los fosíoramidatos 

no pueden rcaccior.d:- d!rttc.t.4&r.eute parn íur.:miu pépt tdoa porque no son activados -

los grupoo carboxilos de los aminoicidoe, Lar; formae •ctiv.odas de loa nminoácidos 

son loa 11minoaciladcnillltoa 1 pero cntos reuullan ser muy lábiles por lo que son f! 

cilment• hlurolitedc• (211). Es aqul dond~ ol lmidazol juega uo papel de enorme -

importta11t. lff. Eo efecto~ el imida~ol puedo tranuformar el foaíoramidnto a un amin.E_ 

.ncilndanll11to, el cual 6& tttacado pur un nr.!clo6íilo tal como el grupo amino de otro 

aminoácido (211-214). 

fl 
•OOf.·CllR-NH-P-OA 

1 
o· 

+ I \ 
N~NI! 

lm!duol 

----- I \ ~ 
N ..._ N-P-OA 
'V b-

ndcnoa!n,51fosfori 
mldai61 ido (ºº) -

(78) 

(
0

) r.11 enrubio se considornn variu poaiblao \'\4• para la afotasle nbl6t1cn del 1mi 
d1tr.ol 1 como por la irradiación U.V. de!: ~llM mar.cla de ch1no4cotileno y amontaeO. 

c•u) 1~11 to sucesivo se empleará Jmpn como ahréV1ftturo para ra!arir111a o este compua.! 
to. 

22C· 



F\?i 
N~ _,.N-f~-OA + + 

'V' O o- NH3 

' 1 ¿C-Cl!R 
o"' 

• q ~ 
ll3N-Clll·e-o.~-OA 

o· 
amino1c lladenilato 

• 
( 79) 

Es por eata ra~ón que en preaenci• de un oxceao de imidatol (generalme!!. 

te 10:1), se obtienen porcentajes ralativo .... 11ta altos (Nl07.), de di y oligopépt.! 

doo (211,212) do 8 a 10 reatduos do amino•chloo (213,214). Por otro lado, cabe la 

polibilidad de que el aminoaciladenllato r'1oct ione con el imiduol y forn>e un J!.!!11.• 

noacUimidazblldo, que aer1o otra forma activada de aminoácido capu de formar un 

1nl1ce peptldlco: 

o o F\ ... 11 ti 
11 N-CHR-C-0-P·O·A + lll! _,., N 3 b- 0 

o r=.. 
.. '' I \ 11 !l-Cl!R-C-O·N N 

3 V (80) 

imid&Eol amino1cUimidazólido 

s,,gún Lohu::in y Orgcl Al¡;uno! p~pti~<>• ""rlan formadoo a partir de eato 

intermediar lo, más que a paTtir de aminoaclldenilato• (2ll, 213). 

D• i;.ran impDTtancia resulta ademlu la deteccibn de pequenaa cantidadea 

de 2 ó 3·~1ltllato adan1lico (Gly·O·pA), u decir, del éater de glicina y ácido· 

1den1lico (At\P) 012). E•tn aubotnncln •• encontró principalmente a bajas temper.!!. 

turas (N4 'C), rn condlclon"" llgeram<illte &cidu (pi\"" b), y en preaencia de una 

bala concentración do imlduol (212). E1te hecho resulta aer de gTan traecendencio 

pol'que junto con loa anteriores conf lgura un paralelismo con el procuao de bio11.n ... 

tuio de protelnaa llevado a cabo en loa cUulu contamporáneaa. Como ac sabe, 101 

am1noacil•denilatae ion las formaa activo11 de los aminoácldo1 en la1 célulaa, loa .. 

tualu rucclcman con el AllNt produciendo pmlD!lacl\-ARNt por un mecanialllD de Ufill.l• 

gcllaclbn, mediante el cual oe produce la amlnoatll!ci6n del ll0"(3') del rea!duo • 
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terminal de adenosina {212). Todo este proceso se realiza en presencia do 11K4 +(º) 

y, desde luegot de una enzima, la 1inte:toaa del aminoacil-ARNt o enzima .octS:vnda .. 

ra. 

Por otra parte, también on digno do oenalaroe el hecho do que la hhtl• 

dina, que es un aminoácido derivado 11~1 imidn>.ol, !orma parte del sitio activo de 

numerosas enzimas. lo cual hace nún mÁrt 11 tgnf (icativn la catálisis d;:,,l lmidazol en 

estos e.xperimentos. Asimismo, aaloit ~><pnr1ml!ntos tnua1tran la pooihllldad de una .. 

alntesis simultánea de polip6ptido• y ¡iotlnucleótldos en el ambiento 1•rebiótico d!_ 

pendiendo de las condiciones concr~tn11 ah cnl1a caeo. En tal sentido nµuntan llurbiéo 

los resultndos recient.ementc publJcndori (n11..1y e1.milaras a los anterlorn'-'>, par el -

equipo de l.cmDon y Calvin (216), .. 1 como los de Ryan y Fox (217). 

Los mejoro& rcndimientoa ne ohtienen a un p11 ligeramente alcalino (N8} 

o neutro, y a temperatura& inferiornn a lon 1oo•c. • por lo regular (6~-e5•c), y el 

pe.so moleculnr más alto di! loa p4irr:idog ne logro cuando se usan como ll.genteP CO,!l 

densantes loa riol ifoe fato• inorglml coa. Todo esto es congruente con lan exper icn .. 

cias para producir polifoafatoR orgfmlcoa to inot'gánfcos llevados a cabo pOT Lohrman 1 

Orgel y sus asociados (supra, IV,3.1). f.l •iguianta cdquema propuesto por estoo. 

autoro• (212), resume de manero cnhnl 101• hnllazgos anteriores (páginn 229). 

También •• ho podido con<fonsnr In ~l!cina hasta diglicina y trigliclna 

por lA acci6n de nlBunos ortofoníntot1 un ¡)rtuumcia de cianato lnorgánico, stgulc!!. 

do \U\ ¡1roccdimicnto anmejnntt> nl 11'1r1nlmJo nrrihn (218), Todo hnce indicar qur. la 

condensonc:16n de mninof1ci<.lc'~ en cul.Of1 ol,;t~mni; ee mediada por la formación provlA -

de pollfoi;fatoD inorrilntcos (218). l .. or. rnudlmlentoe en estt- caso son ruy bajo" 

(216) 

(217) 
(º) 

(2 \11) 

A,I., Weber, J.M.Coroon, J.1'. Wnrdcn,R.M. 1"'mnon y M,Calvin (1977), liJ.Jl!i.:l.fU.Amll, 
.§, 277-286. 
J. W. Ryan y S. W. Fox ( 19 73) , Jill2S-Y.AJ..J:JlUi, ~, 115-118. 
llliota ahora no ao <'onocc cu"1 e• ln acción cntnlltico dol 11g ,quizá ob«duca 
n la íormaci6n dt'I quclnt.oa ( lcmota tomplejos), como han sugerido Pnnnamp~ruma 
y l!ulshof (189). 
J.J. Floree y J ,O l..:lckie (1973), l!.!'t11_r.!, 2_'!!!_, 1,35.436. 
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AppA,ATP,ADP 
Mg++ 

~ 
0-C-Cllll-Nll-~-O A 4==l::m===~ 

b· 

omlnoac ilfos f oramidato 

• 
Adenosina +Pos fatos inorgánicos 

/\ 
N ~ N-~-OA 
~o-

R O O 

~ 11 it-~11-to.;.OA 
3 1 

o· 
adonos\nfosfor imi
d1<bl1do 

aminoac iladenilnto 

~ + l?. F\ 
IL N-Clffi·C-N t; / 

ol igonucle6t ido a ~ '-..!/ 
/ilimidnúl ido 

o 1 igopéptidos y ésteres de amln.2 
ácldoo y nucle6tido• 

compuados con los producido• en 101 oxperimentoe dq l.ohriaan, Orgal y otros on -

pruanc1a de Mg_. e imidazol. 

Otro •Rente condensanto ompltado en la alntosis de oligopéptidos y de -

oltgonucle6t 11101 en faae s611da u la c1anamlda a ln que ya se hizo relarencia -

nntu (aupra, IV,J,2\J). El oqulpo da Orb, Nooner, Shorvood y otros ha producido 

haata tetrap6¡>thlo• do Kllcins y !onilalanina y dlptptldo• de laoleucino,y de lao-

lucina y fcnilolnnina, en presencia de 4-amino-5-imidozolcarboxamida (AlCA) y de 

AIP (219), calentando 1n mucln en condiciono hipohidrosas a 90"C durante 24 hu. 

Como puede verse estoa experimonto• emplean un úerlvado del imidazol, AlCA, lo -

cual pone de ma.nlfiuto nuevamente ol oigniflcado probable del imldazol y suo det! 

vados an la avoluc i6n qu 1mlco como agente ca to 11 t ico ra levante. 

(º) lm. •lt:nH len lmldazol. 
(219) D,11, lfooner, E. Shon1ood, M.A. Hou y J, Ot6 (1977)1 J,Hol.Evol., !Q., 211-220. 

229 



• 
Otro enfoque que ha cobrado gran inter61 en 14 6ltima décadn h• "ldo la 

condena o.e i6n de bioruon6meros en prcoonc ia de e iartBs srct l lae u otros mr•lor tales 

s6lidos, lnspirado en lao idaoe dr• John IJ,B<,rnnl (2,105,106). Sobro todo ~on rel.!. 

ventes loa trabajos iniciadoc: por Kntch11l11ky y contlnuadoa actualment~ por Paech-llo t .. 

rowitz. Estos trabajos han conalntidn qn el empleo de aminoaciladcnl.lnton, c¡ue son 

aminoácidos activados n loe que y4 nci hi~o refl')rcncia arrlha., en prettaneia d<! are!. 

llae como la mntmorillonitn en fnHc n<:ttol!ln (0). 

En un principio el equipo do Katchalsky rcaliz6 condensacionn• de omino· 

acil1:1denilatoa en ausencia e.le nrct.1 la.» nn noluci6n acuosa., n la ternpe.rnturn ambie!!_ 

te y a un pH ligeramente alcalino (7.~-B.~), poro no logrnbon obtener buenos rend!. 

miento• y diflcilmentc so producían oll¡¡o¡•éptl.doa de mán de 11 6 6 residuos de aml· 

noácfdoli (220, 2 21) . Estos roau 1 tndos f Uf'!ron conf 1 rmado& por Banda y Ponnrunperuma 

(222). 

El primer reporte t!n el que el N¡uipo tic Katchalnky anunció la condena!!, 

ción de aminonciladenilatos on presencia ~!!.!c'EU.rillonita fuo en 1968 (223)", dude 

entonces su intt'r~s IH!: centró ¡.¡obre ehu nrc.: 11 ln y 1u poder catal1tico en la conde!!. 

noción de amino6cidos (224-230). En e&tbo tondicion01 •ao pueden producir polipéE 

t!doa da cadenas relativoment~ lnrgaa, de J0,42 ,4b y hasta 56 realduoa de amlnoic_!; 

do1 •n cl cnso do la polialonlna y on nly.u11os copol111H!roa do bO y 68 res!duoa (224, 

2U, 227,228). 

(º) eb~f.I tlpo dt• t'C!ncciones ;,9--;;;:;tnojm1l.e al <¡uc hnce til\mpo se ha ut!.lizn<lo en 
la quhrilca y en lA bioqu{mica eintéticnn, <:onocldo como stntesis en fgse aólida o 
en soporte •Ólido, dcsnrrollodo por Merrlflold,ll.ll, (19611,J,Arn.Chem.Soc.186, 304). 
(220)M. raocht-llorowl tz y A. KatcltnlRky Cl 'Jl,7) ,!J..!.~.r:J.t!.r¡¡,.!1.!..!m..~. !!!Q 14-23. 
(221) R.Lcwinsohn. ,ti. l'oechl·liorowltz y /1.r.otchnlsky (1967) ,!!iochim BlopbyLll.UJJ, 

!40 24. 
(222) V:W:s.nda y C.Ponnarnpuruma (1971), !!J."<" T.,.U~ !lc\.,..1,,54-62. 
(223) H.P11ccht-Horowitz (1968), Ahntr. iL!~·h!.!.llJJ.;.~1.!f.P...tChem. Natural Produs:tp 1 Lo!! 

dres, 8-13 do julio (1968). Citado pur M. l'nccht·llorowltv. un: (225). 
(221•) M.l'eecht·Borow!tz,J.Berger y A.Kotchnloky (1970), Nnturs, .W 1 636-639. 
(225) M.l'accht- llorowil•,(1971) ,on: R.lluvot y C.Ponnaaiperuma,oda. (1971),o¡>. y •d. 

<lt. (34), pp. 245-251. 
(226) H.Peecht-llorow!tz y A.Katch•hky (191)), L_t!f>J._..!!.'!Ql, •l.• 91-98. 
(227) H.Paecht-llorowitz (1974), an: K.Uono., f;,W, Fox .111..Jll., (1974) 1op. y od, cit. 

(4~), PI'· .11:l-3R5. 
(218¡ H.Peecht·llorow!ti (19711), l'll\ J,Or6 6.1 •. Hl!!or, .l'.L!!L• cda. (1974), op. y 

•d. cit. (/17),vol.1.173 .. 187 . 
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1..a montinorillonita adoorbc a los amJ.nonciladen!latoa pero no a loa • 

aminoácidos Ubres, Katchalsky y Paecht-llorowitz pudieron obtener los aminoac1l 

1denilatoa suediante J!!C!olitas sintéticas como el 11 l.1ctcalao F". Lae ~son • 

lnterc~mbiadores de ionea (algunas vecen ao cmplun como ablendadores del agU•), 

Cu•ndo estos autorea intentaron obtener diractamanta nminoacilodenilatoe con ATP 

y aminoácidos a pH 7 y a temperAturos de 25 .. 37•c, ha11La por varios meses, fr1tc.11n.! 

ron. Con al 11 Decalso F'', en combjo,logrnron !lícllrnonte nu formnc16n (226). s~gún 

parece es necesario mantener el carhoxilo 1ndiaociado on noluc16n para formar el 

aminoaciladon!lato, lo cual se gnrnntizn con el !ntcrcamh!ndor de Iones (226). Din 

embargo, eeton resultados no pudieron ocr corroborndob por ol equipo de Wnrdtw, 

Me Cullough 1 Lunnon y Calvin (231). Se dcinconocen nún lna ra7..onea de esta incougrue.!! 

cia con el "Dacalso ,., • 

Por otra parte, Degens y Hatheja han report.ndo In •lnteeis de pollrooros 

de aminoácidos calentando una solución acuoso conc<t11trada de diversos aminoácidoB 

(O. lH), a SOºC durante 7 dillS, en presencia da !!l2llSJllQ&.il.12nJ..tJl o de cnolinita. 

El pcao molecular de los oligopi:pt!dus e1ntctizado1 un C!Ata forlnll oaciln, princJ-

ral\nllnte, entre 800 y 1400 que, más o menoti corronpondc n cadenas polimóricaa d" 

7 a l~ rea1•1uos de aminoácidos (232). Los ml;!joreo 'r4.!&ultndon fueron obtcnidoo por 

Dogena y liatheja con cpo11n1to. 

IJ" cunlqulnr numera., l'ancht-Horcrwitl hn dt!ITtOntrado qut! os pooible prod.!!_ 

cir en medio ncuono poliJIÓ¡>tidol' de poAo moloculor con•idernhlu en condiciones al-

calinas moderadas, ai trn cmpleun nrcUlati como la !2!.!!l!l'!otillonltp y aminoaciladen.!. 

latos (227-230). Cuando los aminonciladcnilntoo B•l ancunntran ""el aguo en auacn-

(229) H.Pnecht-Horowltz (1976), Or!glns o( Llfc, l. )69·381. 
(2'.IO) H.Paecht·Horowitz (1977), B!oSyotomo, 2• 93-98, 
(231) J.T.Wnrdcn, J,J, He Cullough, R.H. Leurnon y H,Cnlv!n (1974), J,Hol.Evol., !!_, 

18•¡.¡91 .. 
(232),1~.T. Uo~ons y J.Hnthej• (1971), en: A.P. Klmholl y .l.Oró,cds.(1971). op. y •d. 

dl, (12(.). pp.39-69. 
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cia <lo montmortllonite ao hidroliznn rápidnmcntc, por lo que la nrcilla in~1!de esa 

hidr61 la ia omén do catn 11 ur ln condenanc 16n (2211, 22 5, 226) • Uno de loo ""11ectou 

mA~ sobrc.ualientuo de tsotv t. ipo de proceao11 cu el eepectro discreto dn lo~ pTodu_s 

toa, generalmente múlttpll1n de 6 ó 7 (225-230) ¡ •• decir, que no se crncuontra 

uno gnma cont tnun de pépt idos con número cree icntl! de residuos de 111ninoltc idos, lo 

que hace pcnnnr 'I"'' loe (lt'Occoos fundomentoloe du condcnuac.i.ón oe llav11n n cebo .. 

entro oligop6ptidoo activndo• adsorbidos en la nrcilla (227-230). Otro ••pacto i.!!! 

portante en qu(? lori Tuocttvoe son odaorbidoe en tanto que loa compuanton ronulta,!!; 

tes no (229) • 

Todo lo anterlor ce explica en p.rnn modldo por lne propicdnden de la ~t 

morillonltn. Esta aTcllla .cntá compuesto por 3 cnpnu: 2 do nllicatos 'J una capa 

intermedia da un óxido o un h1dr6xido mctñlico (principalmente de aluminio), loa 

cuales confiKurnn una Ulitructurn como de cmpnrndndo (227, 232). Lo montinortllonita 1 

como otros minerales nrc:illosos 1 puede adsorbur flHUB e hinchnrnc. lo cual hacC! que 

su estructurn sufrn rcart'eslos (227,232). Sl, cntlmn que lo montmoTillonitn tiene 

una estt'utturn laminar con corgns positivna y lllll{ati.vna que corresponden n las zo

nas del óxldo alumlnico y nl sllicc, En un principio do penaó que 111 adnorc!ón de 

los smtnnnc l lndcniln.to11 1 o cualquier otro prccurnor de pol 1muron, oc ranlizn.bo en 

lns caruu nupcrficinlcH <l\• ln arcillo (2211,22~,22(1 1 232), pero rccicntcnJf:mt«: &e de,!!. 

cubrtli t:IHP. dlchn ndoor\·lim uc e!ectún inta.nu\tiM'.mtc~ entre dofl lhtntnnn de la~ 

t.illl!ni~ll. (Z27·230,233). Ente hecho lntort•onn<c, •cg(m 1'11ccht-llorowitz, noemoja 

más n ou modulo con aqut!l propuaato por Opnrin, quiun indicn. que ln policondeneoción 

!liC rcnL17!Ó un el interior Uc los cooccrvodoo, En cnto en No ln montmoril lonitB oub.! 

tlt\1irln ol cooc~rvndo. 

Por otro lado, el espacio entre la11i lhmlurn' de ln nrcillo no permite la 

cntrau1n lh." tnol6cu1oo voluminonos como lo, hinttcl lun n rl AHP (227,221i). 

(233) ll,Lnhnv (19'/5), -LJ19J.,fu!Q.l., ], 2113-247. 
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El esquema siguiente, propuesto por l'aecht-Horowitz (230), ilustra clar.!J. 

... nte lo anterior: 

-- ---. 
- - . 

• ndc o- -

~_,c11 J .,...cu3 \ / ~~: 
:!)¡" cu 3 o en o 1• ~ nn 

H3 'e~ NH ~ •• ,';:; c ~o/ 0 ----..- --
t - . - ........_..:____ '""""'~ 

¡;i!íli~' 

+ •cido adMlllco (AMI') -- -.. . --- ----En él so advierte la heterogenuidad el&ctrica de 11 ""'nl1110t'1 llon1ta. 

En la capa inte~dia de esta nrcil ta predominan cargas negat1V88 debidas al S!04 , 

lo cual hace forzoso que el extremo am1no dt:!l aminoa:clladenilnto eatf proLonodo en .. 
la forma Nll3 para que pueda ser adsorbido por la arcilla, lo cual •• consigue por 

lo regular a un pH neutro. Los hordcR de lu mont!!?O[illonitn t lcnen c11rgas positt .. 

vaa debida& a lon 6xidos de aluminio o de utroff metnles como ol fierro (en el co10 

dt: la nontron\tn): ce en eaon punto1 dondirt lon od.p,ono11 del foofoéatl"!r, cargado1 n_!;. 

gativamente. Rt'í !tjan. Yuorn d(!l rnincrol prevnlecen otras condicionufJ pues el ex-

tremo amino del otro nmi.noncJladcnllato no catf1 protonodoj lo cual n6lo es posible 

si el pH en esa zonn. ea alcalino (~8), p11rm1tiendo de ••e modo el ntaque nucleofl 

lico del amino sobre el fonfQ61ter y, con1ccuentemente, la fort11.11.cl6n dfll enlaca pe.E_ 

t1d1cc' y la liberación dol AMP ( extremo d~recho del esquema). l.a ROllda del Alll' 

hace de•conder localm<!nte ol pll pormltlondo u! la fij•ción de otrc. moll!culo de •ml 

noac1lnde11llnto y la for1Mcl6n d~ otro enloce pept1dico, luego dd aJu1te del pi! 

(22<J,230). l'or lo tanto, para que •~ \\ovo n cabo la cet.ltllaio en preneneia de ~-
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·morillonitn ce nocesnrin lo uni6n del precursor en doa puntoo de la arcilla. Ad,!. 

l>A• ln fijnci6n no debe sor fuerte pues os impreacindible la 1110Vilidad do las "!!!. 

\6culas pnro s•rantlzar la c1t6lieis, Ento n:<plicnrfo el caoo de los aminoicidoa 

•lcnlinos, como lo hiatidinn, que se nduorben fuortem•mte impidiendo ln 100vilidad, 

\'Or lo que no exlole diferencin entre la condenoncl6n de estos aminoácidos alcali-

nos en presencia o en nusencin de IJ!2!!.!!!!9.rl llonito (228,229 ,230). 

De ncuoi·do con Paecht-llor°"'itz (Z30), ln pcolimerizaci6n es posible sol.!!, 

mente cuando pnrtn <la las molénulas hon nido hldrollzodno y loo nmino6cidos libros 

producidos pueden ahora atacar • l&o e1111'.ooclLndonilnto• (') dnndo de cata manera 

dipéptido• y liberando Afll'. F.utoa dipóptldon 1 o 011 voz, puedon ntacar notros nd~ 

nilatos de nminoácidos produclondo trlpli¡>lldoo, tetrap6ptidoo y poHmeroo no may,!? 

res de b residuos, en el meJor de los cuan. A partir de esto• pcquenoe péptidos 

se podr1nn engendrar los grande• péptldo• que requieren la preoencia de arcillas, 

tal como se ha descrito antes. Esta explicnci6n coincide con las observncioneG rel! 

li::ado.s an el stmtido de que lau rcaccioncri dl! condannnc1ón con la monrmor111onitn 

no se prasenten de! manera ininterrumpida nino n intervalos, y que: los productos sean 

an rcalldnd múltiplos de péptldos con 6 ó 7 rn•lduoo de aminoácidos. Ln policonde.!l 

t1nción ce1rn cunndo ec íormll un enlace éot~r entro al póptido formado y el HO- de la 

poslclh11 21 de ln riboon en ol 5!AHP (229). 

De lo anterior se dc.-prendcn lttfl nlguliontcs concluulone.11: 1) ln principal 

!une ilm t'tt lnu are i l las es lo conccntroc 16n de lon pr.ecur &OTc e oc ti vndon lo cuol .. 

permite ln. intcrncción de lnff mol6culan ; 2) lu 111ontmorillonitp protege eficazmente 

n laA rnolC.culRK de la. degrndaci6n, tonto de ln1' (u<!ntee encrg6ticns que las eny,en ... 

drnron como de la hidr611ais en todas PUti modnl ldodc1, En efecto, gran número de .. 

liioqulmicon h1m encontrado que gran cantidnd da rroteínos no son o.tacndo1 por bnc-

t.orin" o por cnr.imo.s cuando están adsOl"b-tdna nobrP. nrclllnR (citado por Pnccht·llor.2 

(•) F.n ~•tno •Xpcrloncias el nmino•cilodoniloto !uo ol alnniladenilnto 1 que dio loa 
mttjl'rl!s t"C!IU\~"doa. 
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1Htt, 229); 3) los primeros pÍlptidos pudieron deaarrollaroe aobro plantillas ino¡: 

slnlcas, pues hay cierta selectividad por lo que aqu{ tampoco •• denarrolla uno -

•intuis al c:z:nr, Este últilOO punto también eotá de acuerdo con las ideas de Do-

~•n• .Y Matheja (232), y de Burton y N•umnn (234). !!oto• último• produjeron poli· 

sltdna en preaencia de bidroxinpot ita, 

Muy ccrcono a estos onfoquea es el empleo de matTicon o soportan p6li· 

don de material argónico pollmérlco como ea el cuo de loa pol1mero1 <le !l!Sllqnoldlno, 

q110 consisten esencialmente do loo ácidos húmico y fúlvico y forman In '"'1YOr par-

to del reservorio de compueslo• or11llnlcos en los sedimentan recientes (23~), nnl 

como la propuesta de Arm•trong y ouc colaboradores rcopecto o la acción cntnlltl-

ca y concentrativa de cierta.a micclnscolaidalca orgánica.o en fan<' ncuona, talen C,2 

mo .,.,¡ bromuro de h11xadeciltrlmtil11m<mis> (236), que poroce oer máe efectivo paro 

concentrar 1ubstnncias de interés biol6gico que las arcillas (236), Sin embargo, 

todav1a no está. clat'o si compuestoa como el ouge:rido por Armatrong y Au grupo po .. 

dr1an haber aido relntiv4l!lente nbundantee y plnunibleo en el nmbiente prebi6tico • 

de la Tierra. 

11or lo qu~ respecta n lofl trabajoa df.l t'Gocht-HorO\orit~ nntea citados, é!, 

t~ nenaln que es muy poco prnbnble la s1nte•ia polipoptldica en lno primero& etapaa 

do la evol11ci6n qulmlca, y lo inlts •cRuro ca que haya aparecidn m4o tarde. No oh.!, 

tl\t\te qua. nn tn no dejo de BH unn objfl:ci6n o loo trobajo11 de l'nncht-Horowitz en el 

context<> do la evolucl6n quh1>lco (8), no hay que olvidar que rociontementc: se han 

podido producir con rclRtivn Cnc!Udnd ~··inoaciladenilatos con pollfoofato• y aminE, 

ác!doo n>t!dinnte la cnt&Hsis del Hg+ y al imidaiol, n lo cual ya ne ha hecho reí,, 

rcncio más arribo (211-216). 

(23'•) F,G,Uurton y W.F. NoumAn (1971). Curr,Hod, Digl., .!t.. 47-54. 
(235) A.Niooenbaum,D.11, Kenyon y J .Or6 (1975), J .tlgl.l\ygl,, f¡, 253-270, 
(236) D.W, Armstroag, R.Seguln y J ,11, Fandlar (1977) ,J ,ljql,Eyol., J.Q, 241-250. 

Véoo• tamb!6n: D.W, Arm1trong, F.No....,, J,11.•'ondlor y J,Na11Yvnr)· (1977), lli!!· 
2' 213-223. 
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3.3, S1NTKS1S DE POLlNIJC¡,,ggJ:IDOS, 

En la parte correspondl.onte a lao fo1forilacionec preb16tl.cu H hA h,! 

cho alusHm • diveroo .tntesh d• algunos oligonucl16tldo1, además de b dnh• 

118 de loa nucl0Ótldo1 y loa pollfoofatoa de nucl161ido1 (supra; lV,3,l). Aqul. 

1610 1e hará aomera referencia a 101 expe.rl""'nto1 mh l.~ortanles en loa cu-111 11 

ha logrado la formac16n de oligonude6tidos, mio que de pollnucle6tido1, pueo co""' 

talu estos último• no han podido n<in aer alntetiudon en condiciones prablol6gl• · 

ca• 1 úailadaa. 

En t&r-mlnoa gonerale1 •• h11n empleado casi los miamo• métodos que pua 

la slntHh de ollgo y polipéptldoo, pero con 111Ucho monor hito y hasta con frac.! 

so rotundo. lo cual p"race reforzar la craencf.a de n.lgunos estud1oaoa del origen 

de la vida en el sentido de que loo pol lnucle6tidos, y más concreta11>ente los ácidos 

nucleicoo, aparecloron tardíamente en loa prl""'raa etapas de la evoluci6n blol6gl· 

ca, ai aceptamos a loa protobiontee como sistemas biol6gico1, E11 decir 1 que un1 

informacl6n alfltacenada un los ácido• nucleicos pudo no hnber aldo necesaria en las 

prlmeT1• (onna.1 viviente1, ef hubn otras estructuras J"egulare1 1 c0010 los cristales 

•inerale•, que e atal izaran la pal icondensacHm de 1011 nminoic idoa de manera orden! 

da (232,237,238,239). Dude luego e•to eati toda'.,,{a en el terreno de la dlscual6n 

y de la controverala. F.n el slgu!ante capitulo me referiré un poco tt>á.a o ello, 

La p!rocondenaaci6n de nuclo6t Ido• fue reel!zedn prlnclpnlmente por al • 

equipo de Morávok en 1961L Calentando une 111<1zcla anhidro de urld1nn y 21 (31) l!>On~ 

fosfato de ur !dina, ~btenta llpll (;>o'Z) y UpU¡ilJ (77.), y cnlentando 11 temperatura •.! 

""'j•nte el 21 (3 1
) monoío1fato de ur!dlna, Mor~vek y ou• colali.oradoua alntetlznron 

Uppll y \JpUpUppp. En e•to1 di y trlnucle6tldoa, y piro y trlfoafatoo de dlurldfna 

y t r lf rldlna, predOllllnnn loo enlacu natura lea 31- 51 (240). Por au parte el • 

(237) J.P.Ferrh (1977), 11 810Jlolymera snd the Origine of Ll.fe", oOTOOtido paro ou 
puh l!cac 16n •n! S!h.1111.U.U'.l', 

(238) A,O,Calrna-S"1!th (1965) ,J,Theor.Blol., 10, 53-88, 
(239) A,G,Ca1rn1-Smith (1971), I.hLJ,Ht Pyr.•\;; od, Olivar b Boyd, Glaogaw, 
(240) J,Horávok, J.Kopeck y J,Skoda (1968), Coll.Czocl~hcm,Conmrn, ,¿J, 960, 4120 y 

41107; cltado por: J,Or6 y E.Stuphen-Sher\Jood (1976), Origina of LHe, ], 37-47. 
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equipo de Nagyvary (241,242,243), han empleado lo piroconden1aci6n en estado •b· 
lida en soluciones no ecuoaaa mediante el llamado 11 m&todo del ciclonuclc6,.1do11 

• 

pau formación de ~llgonucle6l1óos, ol cual oe h• Jeoarrollado en la qui mico orgf! 

nica o1ntética desde hace más de uno d6cnda, lllcho método consiste en cnl•ntor -

31 -fosfato de 02-2• 6 51 de clclonuclel>nldoa ( urldina, cit1dina o t1m1dlrin) ot<>n 

salea de trietilamonio, n 138 6 l40ºC duronte Ml horas en promedio. ll• oot• modo 

aQ producen ol!gonucle6tidos de b roe!d110• de cH!dinn (241), de ur1d1no (71•2), y 

de 8 hasto l2 re&lduou on el ca•o de loo •ll IHC.moros de la tim1dinn (243). El t.! 

po de enlaco predominante del foafodi6ntar en .. toa productos tnmbién ea el 3'-5' 

y el rendimiento de lu reacciones es d• 23 a '•47 .. 

l'or las pruebafl real hrndos por Nngyvory y sus colaboradoren se deduce ... 

que el intermediario activo en üotos procaaoa ~u un 2 1 ,3 1 -ciclofosfatc, de nucle6a,!. .. ,,, ,,,,,,,,,, ... ·~~ .. , .... ·~···~ as I (241): 

6 
3 1-foafato ti" Arabin,e. 
silcltoalnn 

noc~o{/ 
~ ruta 

o:~-o· 
b-

3~fo•fnto do-01-2•
cicloc!tldtnn 

'~ti 
o J> 
'r 

rÍ' 'o-
2 1 , 3' ... ctclofosfato 
de citidinn 

(81) 

El 31-fosfato de-02 -2 1cicloc1t1d!nn ea u11 compu .. to muy estable o pH nuetro 6 hcl

do y temperatura• de l40"C en ""todo s61 Ido; valore• do pi! ouperiores a 8 (en sol~ 

(241) C,H.Taplcro y J.Nagyvary (l97l), li.llJ;.IWl, lll, 42-43. 
(242) J .Nogyvary y R.Provenzalo (1971), on:A,l'. Khnball y J .Or6, cds. (1971), op. 

y ad. cit. (126), pp. 102-110. 
(243) J.Nngyvary y K.L. Nagpnl (1972), ~. l.ll, 272-274. 
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ci6n), y de temperaturas 11\ayores a la aenalado producen uu doocomposici6n. P.n ol • 

primer coso el compuesto ne hidrolizo formando un foe!oto do nucle6eido con1tituido 

por arabinoea y c itoeina (241) , tal como puod• oprecicraa &lt la ruta 2 de la ucua-

ci6n (81), Lo ruta 1 •• la importante para t. connolidac16n de enlaces internucle,2 

tidicos. Loa <lclo!osfatoA de nucle6sidos como el 21 -31 fosfato de citid ino son • 

formas activadon de nuc\o6t1dos ol igual quo el compuesto quo le dio <r.iigen, el f,!!B 

fato de ciclonuclc6n!do, 

Peso n que Sílhchr.• y Orgel pudieron producir íosfaton de clclonucleóeidoa 

en condicione• nupuontnmonte preb16tico& terre•trca (244), oún uató en tela de ju,! 

cio ente tipo dt- expcrimcntoa con c1clonucla6nidos C!n el tcrranu de la evolución .. 

quimicn. 

En los últimos experime.ntoR de N11g}~nry y flUR C'Olegna ee ha preferido el 

t0mpleo de clclonucle6sidos•O -5 1
• fosfatado• (],l,J), cuyn f6rmuls seria: 

o 
1 

O:P-O" 
b-

l'or otro pnrtc, cAto& mé.todoN dt p irocondnnaoción adolecen de las mis -

maa llmilnctonon quo aquéllo• con los nmino&cldon ('UJl2l:!l,!Y., 3.2o), 

t.J1 cond~n1mci6n da nucle:6tidon on fn.s~ ncuoao hn uido cnoo.yada con más -

fracuencia.. 

lbllno7., Ktrnboll y Oró reall<aron unn url" de uparl.menton en uoluci6n 

acuosa en loe cu1t.len conniguiaron la con~~nsncibn di? t®nonucle6tido11 en preoencia 

04/o) R.E, Shnchnr. y L.E.Or~cl (1970), .Lfull.Jl.l.s!l,,, !Jl., 531, dtado por: Topiaro y 
Nagyvnry, op. y r.d. cil, (241), 
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de imidazol (245,246), de cianamida (245,247), y en J>Tesencia de arcillas como la 

montmorilloniu (247), oda pollaminoácidos como la poliornitina. (245). El lmidazol 

catalha la condensnci6n de ""'n<>foRfato de timidina (TMP) 11 70 6 90°0 en anluct6n 

acuOal\, lo mil® qua d.,! monofodato de duolti-timidina, produciando oligbmero• ha.!. 

ta de 4 residuos (2115,2116). El mecanismo de reacci6n que plantean loo autores alu-

dldca para explicar ol hecho ne puede indlc11r ad: 

-o o ' // p 

11/ 'o 

'b' 
~ l1 n 
H ........ j¡......._C 

# 11 e e 
\:.~/ 

~ /J ...... ll 
p 

#,' iJ o 

~º~ 
\-i 

011 11 

S' ·dcaoxt ... mnnmluCl•6lido de 
t lmina 

o
/ 

110-P:O 

' o, 

zj 
0 .. 1 
/p'- + H20 .. •,\! 

011 11 

duoxi-dlnucleótido de 
t ltnlno 

(82) 

Como ha de nolnt•c, el enlace !ormado es el natural 3 1 -.~1 , puea en aste cnao no 

exista ol oxhldrilo qn l.a. po1tci6n 2 1 ~ ein embargo, en a.1te tipo de reacciones cull!! 

do 110 a111plnim ribonucle6tidoe también se genet:an enlacen 2•....,5 1 
1 pero predominan .. 

(245) J. lhhncr,, A.P.Klmball )' J .Or6 (1971), en: R. lluv"t v C. Ponnamperuma, ods. (1971), 
ºI'• y od. clt, (34), pp. 171-179. 

(246) J,ll, lb/1no•, A.r. Khnbnll y J.Orb (1971), .J.&!!l.Y.vol., _!, 112-114. 
(24 7) J, ll, lbáno•, A, I'. Klm¡,nll y J, Oró (1971), ~. l1l.. t.411-1146. 
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totalmante loa primeros (245,246). Por otro lndo, cuando oe hicieron reac&lunar 

loa S' •mononucle6tidoa con dorivadoo del imldnzot, taleo como el AICA (4•otnl.no1m! 

dazol-S•carboxnmido), o ta hhtidina, no ae 1111mifcat6 actividad cataUticn on lu • 

condiciones empleadas (24Sl (º). Lo catál1al• producida por el imiduol o •u• der.!. 

vados podrta eer do interés roapecto ni oatudio de loa protoenzimaa (2/1(1), ¡>ero • 

este evaluación debe veree con rcaurvas puon la. cantidad del producto u!Jtenido ee 

muy bojo (,...,,0,2'>;). 

Respecto n ta lnrmnci6n do ol 1Konucte6tidoa con cianomido (quo como ae 

recorda.r6, c:s un agente condcnennte) , t!ftt~ c.ornpucato ne emple6 n6lo y eu presencia 

de montJJ!()rlllonUe o de poliornitinn (211~,2117). Cuando únicomonte se em¡>le6 la 

cianomido en solución ocuono oe produ~oron prtnc 1palmente di y ttinucle6l1dos, los 

cuales ae detectaron cm tnucl 1a menor proporc 16n cuando so ua6 además la mont;rnorillo 

12f!.!., pero en este caso se produlo la mayor cantidad de pcncanucleótidos de tim! 

na y del tetrámero (0,057.), mejorándose ln productividnd del proceso unaa 10 veces. 

En el coso de la poliornitinn ornplcado conjtmlauu:mte con lQ ciannmida se dC!toctó 

material polimérico (cromat.ou.rlífir.•nw.nt:~), :=:r. t.tuu l'udicra determinarse su noturale-

za exnctn ni su grado de polimcriznc16n (21,~). E.ntog últimos resultados oe parecen 

mucho n los obtenidos, en formn indcpcndiant•, por l.ncoy y Pruitt (248) (00
), qui!_ 

nos t•ondC!nsoron nucl4..!ót1do¡¡ con el concurno df.? la pclille1na. Todo eoto hace pen-

anr c¡u~ loe polinminoácidou nlcnlinoa funcionnn como plantilla.o o, más bien, como 

proto1ilnntillns. llnsndon an la11 npr~ciacicmen de l .... 1ccy y Pruitt, Ibó.nez, Kimball 

y Oró ougtoren el macn.ninmo qu<~ o continuncJún De! <'xprcsa (245) : 

-----------
(

11
) M.croce mcncionnrsc que J1ong" y T11 1 o loy.rnron ln condennnc16n del TMP con el á!,i 

do /1 ·imidazolil-4-(5) prop16nlco, un dortvndo del imidozol, en una aoluci6n de 
dirnetilformamldo, Esto trabajo fue ul quo •t1Riri6 n lbúnez y colnboradore• el • 
uso dol imidazol paro produc Ir ol lgonuc lo lit idos (245, 246). 

(248) J,Locey y K.Pruitt (1969), .1:!4tlu:J:, lZ!t, 799-804, 
(ºº) Comt'Árcse tn.mbiéncon 1011 trohAjoaJ,•Paor.ht-llorwitz respecto de la montmorillo

.!Ú!J!. en la s1ntesis de pol1p6ptid0b ('!.!~'!..~· IV, 2.2c) 
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Cuando se emplean ribonucle6tidoa en ••toa proceaoa predominan 101 e~ 

laces naturalea 3 1-5 1 sobre loa 2 '-5' (245, 248) . En este mecanismo como en el .. 

caeo anterior el agua aerla removido por la ctan•mlda, la cual se transfortMt en 

urea. 

De todos modo•, el porccntojo do 01iso11ucle6tidoo obtenidos en loa e><p,!á 

rintentos rcraanndos en e.ate apn.rtn.do aon my balo• y decrecen paralelamente confor-

me nutnentA al número de residuo" {que nlcnnt.a h1tat.n 7), siendo en promedio la con .. 

centrllcUm de loa productos obtenidoo de 0.3 a 0.87., roapecto a lo concentrac16n 

de loa rMclivoa (245), que fue del ord"n de io- 211, a un pi! neutro o ligcralll6nte •l 

colino (N7.!»). Es necesi\rio indicar, ndemáo, quir: ln ciannmlda fue emplendn ll CD!!. 

centTn.cioncn relntivrunente tt.ltAs ( r...11.0M). En anta contexto vuelve n ser ncccsa-

rio suponer quo estas reacciones pudieron ocurrtr cm lagoM, lo.gunlls o estanques de 

la Tlorra prfmitlva, sujetos a nctivo ovnpornci6n. Por otrn pnrte, lo cianamldn -

funclonn lll6jor o un pi! ácido como yo so ha vloto (~, lV, 2,2b); asimlnmo,cata 

limitocilm puode ser superada uoando el modelo d• Ion dep6eitos de aguo •n evapor.!'. 

cibn co11 .. i.o &cidn• o con el cloruro do amonio, tal como hn podido sor demostrado 



• 
por Odom, llrady y Oró (249). De esto modo se puod• muy bien partir de urio solu-

ci6n diluidn con un pH neutro y hnoto alcalino. ol cual con[orme aumento la evap.2 

raci6n produC'c t!l deocenso del pll hnntn un vnlor de 3. 

Ett ot:.rn serie de cxpcrimantoa el cqu11u1 tle Oró logr6 producir donoxi-pE, 

linucle6t1doo n pnrtir de desoY.i-nutlo6t1doo ~do h,G,C y Tl,en soluci6nocuo1a, y 

mono y triioofntndos irrndiando la mezcla con lur. ultTavloleta (250); pese a que 

se detectaron uly.01100 polimeros de esto:; nucl('litldoA no fue posible determinar con 

precisión el totnl dc:- ~stos y el númcrl1 de r1Jr.1d1iou de la cadena. 

El gri1¡11J de inv(•Gti~adorce; cncdbf'1.iJdo11 por Leelic Orgcl ha intentado dos 

tipos d<• condcnnnt"ión en ooluci6n ncuosu: '-'º •1tH1t!ntln de una plantilln poliméric:a 

de pit'imidinan y en prescnc:lu de ét1tllt.i, Sc¡.:.ün l.ohrm.1n y Or¡tt!l la evolución de las 

moléculnn nutorrcplicntivns, ce decir, 101> pul 1nur.h:6tidos y loe líe idos nucleicos, 

dcb16 pcenr por los procesos niJ:?uicntcs: lJ <.omhin.nción directa de intermedia .. 

rios activndos, en solución o en ar;tado sólJtlu, formándose ao1 11 plontillaa pt'itna-

tl!.s"; 2) c.·i:itns plantillas dirigieron n su\',;., ln blntcsis de moléculaG complctne!!_ 

tarias (da ncucrdo con el niodelo dr. Wnttion y Cr 1ckl. (!n fnps- ,.C'UO!:: ~.2~1}. 

L.n producción en el laborn.torio <h- 111h~onuclC6tidos sin mediación de plan 

tillas uo hn llt?vado n cnho .a tr•wl·~ d-.~ nucl«ótldus activados (1WJ2.t», l,Y,3.1 y3.2c), 

como c1ch1fmdntos (2 1 ,J') de nuclc6nidor.t poliJonfatos (5 1
) de nucle.ósidos, f~!fE_ 

ramidat,1F1 y fouforimidn~ólidos de nuclcl11iidon (PJlIU• IY.,3.2c), tnnto en fase ecuo .. 

su como c•11 cetodo 11úlido (con humc\lnJ nmbirlH,·). 

:iowni y Oq;cl Jcmoetrarl)n que el ibn 7.n•• e.11 ce.paz de: cataliza.r la forma-

ción de <ll iKonuclc:ótidos t·n ausencia dl· Un.ti. 1>Lnnt1lla y en oolución acuo&a, a pattiT 

de fostorimldnzólldos de nuclcósidos, como •·l ~· ·ndcnosln-fonforimidn>.ólido (lmpA). 

(249) D.G. Odom, J.T.Brndy y J. Oró (197b), .l.,!1.P..l._!;.ygl., ]., 151·157. 
(2~o0) J,11, Mc.Ru)•nolds, N.B. Furlons, r.J. lltri·vll, A.!', K!mbnll y J. Oró (197l~ 

en: A.r. Ktmball y J. Oró,cds. (1991), OJ•· y rd. cit. (126) pp. 111-121. 
(251\.L,E. OrRttl y R. Lohrman (1974) ,AccJ_GJwtc,. ,Ho.~_., ], 368-377. 
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El grado de condensaci6n máximo en estos experimentos fue el de un totrániero (pA 

pApApA), produciéndose adamñs un comJ>uosto del tipo (lmpApA~ (252). Para el • 

caso del oligonucla6tido, la tempcrtttura óptima fue 111 del an'i>iente ( .v20°C), a 

la cual correspondib un rendlmionlo de l,2% respecto del lmpA (252). En el tetr! 

mero obtenido predominaron scnelbltnnc.nte los enlaces 31 
..... 5 1

• Lohrm.o.n 1 Orgel y aun 

colaborl\dorcs hnn en¡¡n.yado otros ¡101ibles cata.lizndoroa como ln polill•ina, algunos 

derivados simplos del imidaz:ol, complojos metñlicoa con ominoócidou, útc.1 y loa -

resultados son •lmlloros o loa 11ntol'ioros o 1111\s bajen (251), Una ventaja de ontos 

experimentos rc•pacto de loa lle Ibh.nC!t ~. (v.aupt"A) • os que oe realizan a un 

pi\ auavemente al~alino o noutro, quo se antojo más í11ctible deade ol p11nto do visto 

du la ovoluci6n qu1111ica terrestre. 

Quizá más intoreaantes rcoulten los experlmentos con plantillas de poll-

nuclalitidos. Estos trabajos en el campo del origen do la vida fueron lnapiradoa 

por lo• de Naylor y Gilham (253), quienes en el terreno da lo qulm1ca orgánico si!! 

tltticA consiguieron, por primara v1.n, la condenoacibn dn doa residuoe de ácido hmt,!_ 

timid1Hco (TpfyTpTpTpTp), poro formar un dodccatimidtlnto (dodecanuclebtido), en 

proacn<la de Ul\A )'lantill4 de Ílcido )'Olioden{lico (Poll•A), y de uno corbodlimidn(º) 

en aoloci6n a.cuo1ua. As1 pucc, enrplanndo diversos at;cnlct:B condenoontee como la -

carbonlldilmld~u1l y el cloruro do \-ctil-3-(J·dhnatlltuulnopropll) -cnrhodiimido, -

se hnn podido cundc!lll'At nuc 1 e6t ido u y nucleón ido1< dt ndanos tnn y de gunnos inn en -

una plnntilln do vol l11rl<linllnto (p111 l-U)1 y de policitidHoto (poli-C), respcctlv.!! 

mente (251,254.2~5). l,09 prtrneroo cxpt-.rimantoa de Orgcl y asoc1odoa en cGtc aenti .. 

(252) 11. Snwoi y l..E. Orgcl (1975), J.Am.Cher.i.Soc. •1?.• 3532-3533. 
(253) R,Nnylor )' l'.T, Gilhom (l96b), Dlochemistrv, 5, 2722. Citado por Lohrllllln y 

Orgel (251), Suhton !'..L.!!.!. (256) -
(") Rccuérdeoe que ln cionnm1da )' nue derivados u homMogoo pu•den proonntorse Cf:! 

mo cnrbodiimidoe an uno de •u• !ormns tnutomérlc110 (v.oupr~, J::!, 7.2b), lo -
cuol de olgim modo a•emoja a uno y otro método de ¡1roducc1on do oligonucla6tido&. 

(254) L,F., Orgcl y J.F., Sulston 0971), on: A.P. Klmboll y J, Orl>, ed•. (1971), op. 
y MI, cll, (126) 1 pp. 89-94 , 

(255) 1.,11. Orgcl (l975), !.!\E~!!!_,_~.!!!!.•·, !!!_, 11-16. 
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do no !ueron en condiciones aceptables en ol plano de la evolución quimicn prebi2 

tica do·nuestro planeta (256). En catos trob1tjos se ensayaron varios tipon don~ 

cleótidoe activados, demostrándose que loa trifonfotadoa no rMlizan uno condo11•.!!. 

ción detectable en estno condicionOR y RÍ en <:nmbio eiq>erimentnn hidr6lhia hasta 

monofosfatos; asimismo se probaron loa cicloíon!ntoa (2 1 ,3 1 ) de nucleóoidoa que -

dieron e)(celentos renultndon cuando ronccionnhnn en prcecncin de alquildinm:inao, -

como ln propiléndinmina o ln ct116ndiaminn (257), Loe fosforlmidnzólidon demostr!! 

ron unu clectividnd tnl qu~ produjeron •nlncon fosfodiéster honta en un 50i'. (258). 

En términos generales, l!Ktoo cnlncun tuuron dt1 2 terceros pnrtl'!s del tipo 2'-""51 , 

un 30h dol tipo 51-51 y uólo un 27., nproximmln.1ncnte 1 cnlncon J'-5' (25lt). 

En todo~ esto~ exporimontou n~ formnn triples hélices entre don cadOnao 

de polipirimidinns (Poli-U o Poli-C) ,Y loo nuclo6tidos o nuclo6sidos activados de 

purinao (A y G). SeRÚn pnreco, loe nlqulldinininan da cadena corta ostobilizon lo 

triple hélice y catnliznn 111 formnci6n de lo• nnlnceo internucleot!dicos (257). 

Las tri¡>lce hélice.A pueden representarse aBU 

<J 
O ~J=\-R o . -\ ~ 

R- ~ "·-.. ,..·· ,.y 
\ :: "•·. H 11' • H 
OR---N-.....ll.. . '¡; / . 

···cc-> 
N 

' 1\ 

Etlt4 tripla hHice e•tó forcmds por dou ondonA• pollmfricn• del ócido uridUico con 

nuclo61ldoo y nucle6tldos de ndenina: poll-U:A 6 2 l'oli-U:pA, respectivamente. 

P11ra el cano de las plnntil las a base dnl hddo citid!lico, se puede escribir: 

(2~~) J.Suhton, R.Lohrmnn, L.E. Drsel Y.11.T, Hllen (1968), Proc,Nnt.Acnd. Sel., U,S., 
5..\1, 726; e: !.l!.!!!.,!!Q., 409. 

(2'1) M.Ren<, R.Lohrmnn y L.E.Orgal (1971), .l!.!2s.blm,Dtl'phyi;.f\ct!l,, ~. 463-4 
(2~11) 11,J ,l./oimann, R.Lohrmnn, L.E.Orsel, ll.Schncldor-lleruloehr y J .l!,Suloton (1968), 

S<"! cnco, ill • 38 7. 
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Estas e1tructuras 'te1ponden al modelo de apuearnicmto 

d• banee de Wauon y Crick, en cuanto a la complamentariedad de baaoo: A:U, CIC, 

Sin embargo, eataa hélices triplea form4dlll por nuole6sidoa o nucle6tidoa aGtlva• 

doa y las plantillas polipirim1d1cas no oon tan o•tablu como las hélices formadas 

por mater tal polimérico exclu•ivamente. A<tu611n. •on mÓ• llibiles nl calor, dcnco!!! 

poni6ndose a los l2"C (256\ y por lo tantu anto• oxperimentos han tenido mayor a!J; 

cacia a temperaturas infertoreg ti la a.ntodtcho, por e.jenrplo a o•c, a meneo qtu! ae -

intente condonnnr doe oligonuclc6tidos p11rn dar un compueoto de mayor peno molecu-

lar (251) . 

Es curioso que la condeneac16n da nuch6tidos o nuclo6sidoe de pirlmidl· 

nu no ae puedo realizar en preeancia da plnntil la• de polindenilato (Poli-A), o de 

pollguanilato (Poli-G), y ni siquiera se forman lu corre1pondientea triples h'1ices. 

Ho obatante, eetoe cient1ficos reportan la condenaac16n da d1nucle6tidos heteros6-

no• como pUpG y pCpA sobre plantillu con bORea complemenurias (255), lo cual pu~ 

de ur de gren relevancia en rehci6n al origon dol c6d1go gen&tico (lnfra, V,3.l>), 

Con lll fin de snrantizar una mayor proporc S6n de tnlaces intcrnuclcót1dtcoe, 31_. 5', 

10 realizaron experiencias con 2' -donoxl11ucleb•ldow y 2 1 •deaox1nuclo6tidos activa-

doa (gcnorulmonte imidn•611dos), •obre rlnntlllu de poli-U (259), y poli-C (260). 

Peee o qu• d~ ente modo ne gnrnntizn ln formaclbn de un mayor porcentaje de enla-

cea nntur111lon (3 1-.~ 1 ), el f1roduetu oht'l'lnldo pt'enentn principnlmento enlace• ~ 1-5 1 

en unn proporci6n oproximoda de 71% (259). Ente fen6meno aún no tiene una explica-

ci6n claro o plenamente •ntiolnttorin. Orgel ••nnln que lo baja ronctividod nucl•,2 

Hlicn de los grupo• 31 -011 quizó ut6 nmnantnd• en cBtoa caso& por !octorea estéri• 

coa que actúan en contra de lo fora1acl611 de onlacoa 31-5' (255) (º). 

(259) 

(260) 

(º) 

11.Sclmeider-Dernloehr, R,l..ohrman, J .Suloton, D,J,Woi1nnnn y L.E. Orgol (1968), 
.J,Hol.Dlol., 'JJ, 151-155. 
,J.Suhton, R. Lohrmon, L.E. Orgel, 11.Schnoldttr·llornloehr y D.J,Weimann (1969), 
~l.. 40, 227-234. 
1111 ostudio sobre notos ¡>rahlemao y ln ovo\ucl6n poolble do loa enlace• lnte! 
1111cloot1dico• 2 1 -~ 1 n 101 3'-5' ••trata ~n: O.A. Uoher (1972), Ngw Blology, 
)J_!, 207-208 y, en: P.A. Pitha y J,Pllha (1'172), llow B!ol2sy, ~. 78-80, 

245 



• 
El grado de pollcondenanci6n logrado en eato• trabajos e><pcrimentalea con 

plantillas polipirimldicaa diflcil111ente rebnoa ol de un hexlmero (261). Ento ae º.! 

plica en gran parte oobra la base de cólculoa do equilibrio qui.mico (257). Orgel 

y Lohs:man ~· indican que el objetivo de eatoa experiulentoa •• la demostraci6n -

de que es polible la repllcaci6n de polinuclo6t1doa en auaencia de en~imas, bajo -

condiciones prebi6ticu plausiblea (260), y por olla han plantendo, antro otros, ln 

neceoidAd do intontnr el nlargamionto de lau endonas de ol1gonucle6t1dae (251), que 

en cierta .,.,d!da hnn con1oguido reciente11H1nto Uoher y HcHále (262). En efecto, es-

tos invat1tigadorca hnn podido condensar, en contra de lo euporodo por los cálculoa 

de equilibrio 1116ncionadoo aniba, haau dodecimeroa y octadec6mros por la un16n 

de dos oligonucle6tidos ( ollgoodenilatoa exnctamente), mediant• un adanilato acti• 

vado como 21 ,J' -ciclofoafato de adenosina y on ¡oreaencia de una plantilla de poli-U. 

La cond1c16n .!!!!! !!!;!!! .!l2ll pnra esta slntelis u que loa enlacu de los oligonucle.§. 

tidos reactivo: (hcxi.ineroo, heptámeros, et~, •ean 31-51 , lo cual no parece diíl 

cil de logrnr como ha podido obaervar1e en exp•rimentoa c00>0 101 de lbánez y aua • 

cola.hf1r8dt"::'~:: (:;u¡:'Co). Como ora. de esperarse, 101 enlace11 a11 (armados son del ti-

po 2'-5' en un 90?;, aproximadamente (262). 

Con el prop6a1to de aumentar el rand1miento de estas o1nteda y de aumen-

tar el peao tnQl.1?~1Jla.r de loa proüuctoa, l..ohrma.n y Orgel han onanyado en los último• 

n.no• can derivado& a.minadoo de nucle6aidos lon cuo.loa hacen reaccionar con fosfori~ 

1111dnt611du•, on preoencia y en nuaenc1n de plnnllllau (261, 263,264,265), en solu-

ci6n acuoon , tato• dorivndoe pueden formar tam"16n triples h&llcea con plantUlu 

de P"li-U, por •J•'lll!'lo, lo cual quiere decir que le estabilidad de la• estructuras 

(261) R. Lahrmo.11 y L,F.. Orgel (1976), J,Hol,Ev<>l., lo 253-267. 
(262) O.A. Uah•r y A,H. Hcllale (1976), Science, 192, 53·54. 
(263) o.ll. Cibho y L.E. Orgel (1976), J~o1:-;-a, 55-58. 
(261<) R.Lohnnan y L,F., OTgel (1976), Nat11re, 2b1, :!T.2-341¡, 
(265) R.Lohrman )' L.E, Orgul (1977), J .Hol.Eviii.', .J., 323-328. 
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helicoidales formadas ast no es afectada de manera importante por el rocmpln~o 

de lo• srupos oxhidrilos por grupos amino (263). Lon 2 1 -aminonuclo6aidos o nmln!! 

nucle6tid<>• se hacen reaccionar con un nuclobti<lo actlvmlo on la forma de foaf<:rrJ. 

midazólid<>, Loo reaultados demuestran que onloa renctl.vo" ranccionan 50 ó 100 • 

veces máa rápido qua loa nucleósidos o los nucle6tidoo normnlco (261,264,265), tn~ 

to en auooncla (261) como en presencia de plnntillos (263,261•,265). Lohrman y Or~el 

informan quo el grndo do policondenuci6n máxima dotoctndn oobro una plantilla db 

poli-U es de 35 rooiduos de foafatc de 2' •aminoadonosinn, le> que demueatra que loo 

nuc le6sidos 21 •t1.rninndoo ae muestran mucho más ne tivon <tuo loe nucle6aidos natur11 laa 

(264). En conoecuenc1a, O(' ea extra.no que ostns raaccionaa ocurran a bajas canee.u 

traciones en m<1dio acuoso (rv0,025 M) (265). Ln mayor pnrt• da loa experimentos •• 

han realizado a un pll de 7.5 y a una tomporntura de o•c n 40°C, mostrándose más eles_ 

tiv1dnd a temperaturas bajas cuando emplean lno plnntillnn puou la• hélices trlpl•• 

no non estables a tempcraturna mnyorer. a loo lOºC. 

Las reacciones efectuadas en oatos cxperimenton 

lu ecuacicnes 84 y 85: 

!~~ 
O~NJ 

1~r~~ 1 

Q2 
21 -desoxiominouridina 

+ 

imlduol 

+ 

HNl~~ .. N~ 
N ~N)l 

o:t-0-C'dll --
0 o 

ll o¡ 

uridinfosfor 1mldu6l idn 
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HO 011 
2 1 ·N·d1nucle6tido 
de uridinn 

(84) 
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,-A t~ <i:' <N~N; o.i.ocull2 N 1 NJ 

HO~H2 ó· o + 

HO 011 
HO Nll2 

21 desoxinminotldenouinn ndcnosin!on f or imidnz611do 

(85) 

+ 

lmidn~ol 

i>l Rrupo lllllino ruojora enormemente lo veloc1dnd de rencc16n debido a nu 

fuart• c11r6etur nucl.,of!l leo, lo cual permite el ataque de &ate nl átomo de !6nfo· 

ro dal residuo ü~ fos!oto, formándooc osl un fo11íornwld1to, Lo que salta a la vi,!. 

t11 •• ol problnma de lo factibilidad de ente• aminodorivndoa da nucle6eldos" nu• 

cle6tidon 011 al o!llbiente prebiol6gica de. U. Tierra, 1,l'udo haber evolucionado un • 

nbtamn r~pllcntlvo n pnrtlr de nmlnonucleettdoo nct lvodoe y 06!0 miis tarde fueron 

recmpl••n•lu• Jl~ .t •lotemn actual de ácido• nucl&tco•7 (264). llnatn ::.l momento • 
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• 
no han podido obtenerse aminonucle6tidos en condiciones prebi6ticao simulado y 

todo pal'ece indicar que es mu)' poco probsblr que eatos compuestos hayan jU!Sddn un 

p•pel relevante en la evolución qu1m1ca de •nte plnneta en épocas remotao, 

Por último, se pueden mencionar nqu1 lo• experimentos en condiciones • 

hlpohidroaaa (estado sólido). El equipo de l.uhrman y Orgel, siguiendo la ltheo 

de producción de nucleótidos (128-132), pudin•on obtener hexámeroa de la •<l•noa.!. 

na calentando hasta evapcrnci6n el 2' ,3' .. c:klofoafato de adenosinn en pres,,ncie 

de diominao alifáticas o pH alcalino (rv8), n te1n¡1Halura& entre 25 y 85"C y en 

ausencia deo ¡dnntillns (26b). En eBtnri cond1tlonrH ac forman pr~dominnntemt!nle 

enlaces foslod léster 3'-5' notándose l\d~mlu que loli compuestoo como 1& ¡,ol 11 io! 

na en presienc: in de imida.sol no dan nl ton r~nd tmi~ntou como ca tal 1.tndore& en er;taE. 

condicionen (hipohidrosas), a diferencia d~ lon resultndon de lbá.nez ll-!!.l., en 

solución acuoso (245-247) (266), 

Por su parte, el equipo d" invcntlgndorer. enr.nbezodoB por Juan Or6 ha sintetizado 

oligodesoxinucleótidos de: timino por cnl~nlninl~nto hnota oequednd relativa (cond! 

e ion~' h!pehidro::;:i!:)' tr.ar.tcn.ie:1u.io luego la l"mperntur.a Q w•c durante: 18 horas. La 

mezclo rcoctivn puede estar constituida por S' -monofosfnto de dcsocitimidina (dnt.P), 

5'-trHoofnto do desoxltlmidina (d'ITP), clnnumldo, AICA (4-amlnoim!dazol-5-corbox~ 

mida) y rlnruro de amonio ~ll4Cl) ,n un pi! do 7 ,O (2ó7). Cuando uólo •• ompleo dTMP, 

sln el d'l'TP, •• producon muy bujon rondlml•11loo dr oligonucleótido& (268,269,270); 

igualinenta, el 5' .. trifo!'!n.to d,. df'11oxithnidlnn no condenan fácilmente consigo -

mitnoo hnjo ent:ao condtc:ioucs (2b9). El principal producto obtenido mediante lo ... 

(266) M.S. Verlnnder, R. Lohrmnn y 1.,E, Or~rl 0973), J, Hol. F.vol., 2 303-316, 
(26.7) E. Cbor..,ood, A., Jo•hl )'J. Oró (1977), J. Hol, Evn)., l.Q, 193-209 
(268) J .Oró y E,Stoph•n-Shergood (1914), en: J. Oró, G.L, Miller •t ni, eds (1974), 

op, y ed, cit. (47), vol. l, pp. 159-172. 
(269) E, Slephen-Sherwoocl, D.G. Odom y J. Oró (1974), en; J, Or6 S.L. Hiller t.!.....!!l .. 

ed•. (1974), op. y ed, cit. (47) vol. 2, pp, 301-308. Origlnnlu,.nle publ,, 
.,, J, Hpl. Ey2l, (1974),l._, 323-330, 

(270) f., f.hor>iood y J, Or6 (1977), J, Hol, llvol.,J_Q,, 183-192. 
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rMocl6n de dos moléculas do d'l'Ml' ea ol pirofosfoto de dldeaol<itimidina (d'f~l\IT) 

(269, 270) , cuya alta estabilidad y proporci6n entro los productos aislados \b 

110co factible como precureor en ln dntuiB da loa enlace• foefodibter al nacciE 

nar con e\ drl'P (267,270), El gT11do do 110Hmoi:lr.aci6n logrado por estos medios es 

de 7 u 8 raslduos de monómeTos, cuando se emploRn todos loa reactivos y lu prop"!'. 

clones ad~c\lndas (267). ·Los porcentnlo• de oot.o• producto• son relotivomcmtl! al-

to• (hnotR un 807.), los cuales compnndon un copectro de oligonucleótidos con 2 11 

roeiduoa (267), cuyos enlaces son hmdnmontalmente 31-51 • 

El empleo de Nl!.¡,Cl, yn ne hn vlsto, ob~dece nl hecho de que la cl11nnmida 

actúa óptl.mnmontc a un pll ácido (V.Jlll>XJI) (21,9¡. y el papal ojercido por el AlCA es 

el mismo que para ol cneo de la a1ntooh do p6¡>tldoo en oota miomo ltnea de inve•-

tigación (219, 271). De manera aemojnnt• aa hn logrado slntetizar ocilgllcerolcs 

con la cianamidn en t>rese.ncia de imidnz.ol, nctunndo sobro el patmitato de amonio y 

el glicerol (272). 

Dehe !'M'nci.onarse odomás que el d'l'TP dn mejoroa resultados que otroo pol! 

foafatoo lo cunl es explicado por 01'6 y ous cologos como debido a la formncl6n de 

trimetnfo.Cnto que as más estable (268) en conn condlcÍonca. 

\~tnalmcnto, os necesario oanulnr o.qui que algunos otros métodos plantea· 

doe para ln a1ntoolH de ¡1~¡1tidoH tombl~n ne hnn sugerido o dosnrrollado para el º.!! 

eo de lou politmclaótidoo, bajo condicionan ¡1rabi6ticae a1muludna, como en el cano 

de nlnunns micelnn coloidnloo de naturnlo1.a hidrocarbonadn que sirvieran como matr! 

coe adaorbentcs du mnncrn aamcjnntc n lnn nrcillns, sugerida por Artnstrong y cola-

boradorcs (236) , y los mator lnlaa or~Ánlcos 1•olimér lcoo como la mel•noid ino con las 

misma• {uncionoa, sugerido por Niaeonhnum, K<lnyon y Or6 (235) (v. supra lV, 2 ,2c). 

(271) J, Or6 y E.Stephen-Sherwood (197(>)•, Clx.4l.n.Lof..Ll.tc, J., 37-47. 
(272) .J,Elchbcrg, E.Shcrwood y J .Drú (1977)1 J._,_füth..!l.Y.oJ.,_,_ill., 221-230. 

2~0 



• 
4 , D lSCUS ION 

Lo o.xpuesto en este capitulo conotituye un resumen de loo conocim1,,ntoa 

mis importantes, emanadoo del trabnjo expe~imentnl 1 conque se cuento en la uctu~ 

lidnd en relaci6n al problema de ln ovoluci6n quimlca. Sin embargo, eoto• Mpe_s 

toe sobre la biogénesia enfrentan muchoo problomn.n que nún no se hnn resunlto~ .. 

Uno dtt loG más relevanton es el del urig1tHt da ln rteimetrta moleculAr, o mw.\ur di-

cho, de la quit"nlidad cepoctficn de co1Ul'"C'!t'toe Ol"p,lmicoa (undn.mentnlc.s cm loe S!:, 

ro• vivos, como loe L ... mn1noócidon y \011 1'·n~i'1co.rnF1 que formnn part~ de lao prote! 

llAü y de los lacidoe nucléicos, reopectivnmenLc. llnt4ta lo !echa no &e ha logrado 

~hu~ una respuanta eatiKfnctoria respecto Al oriKon de la as1tnetT1n 6ptica en lo& -

<alll1,lueatos bioqu1micos. Un habido no pocos lntnntos para producir e.Gto& t.ompues-

too vero casi todon se han rcaliz:.ndo con un cnfoqut• ajeno ol de lo evolución prebi_2 

lb~lco., por lo que en este sentido rte han formt11ndo má1 conjeturan que pruebas ex-

¡1orlmentales convlncenteo, casi &!empre hnnodnn en loti rcrrnltndou obtenidos por la 

qutmlcn eintéticn cló.olcn (273.271• 1 27S). Entre lnP divcrf>lln hiplitcflis y cnsu.yoa -

exl1r.rboe.ntoleR destacan: la sclcccilm de lz.;fonnro" ópticos por ef<!cto de loa e.lec-

troneu polarlr.ndos rcaultnntes de li1 .!cslntcgrucHnj6(27&-279), s1ntus!s de cnanti6-

mcroG por l~ nJtrnrci6n difcrencil\l )' cutiiliuin de Mupe:rficlea de nlgunos mJncrales 

crlGtalinoo (~A0-281) y ln r.clecct6u n1dtt1étrlc11 dt'! cnnntlomcrrfon por medio de la .. 

------------------·-----·-·---------
(273) C.Wald (19~7), !',mi,!!,]. Acn!!_.~~1·, 6!!, J52·366. 
(271&) W.A. Bonner (l'J'/2) 1 en: C,Po11nnmrwnu1m, 1~d. (1972) • op.y cd, clt. (121), pp. 

170-234. 
(275) F. Vester (1974), _J_, __ HoJ.__~:voJ,, !L• 1-11. 
(276) A..s. Garsy (19bB), ~!!J.\!U .• H9, :J3B. 
(277) W .A. BonneT (1974), J ,Mol. ~vol., 4, 23·39. 
(27ij) P,11, Noyes, W,A, llonner,-T:ii::·Tr>mtln (1977) 1 Or!g_l!J!! ... E.L1J.l.!» .'L 21-23. 
(279) D,C, llalker (1976), O.!i&i'1• __ o!_Ll_f!!_,]., 383-387, 
(280) W.A. Bonner y J. Flores (1973), lll_o.~a.lt1111\[1, _1, 103·113. 
(281) L.G, llarrlson (1974), .J._~J&Y!?.l., f!, 99-111. Vliue tambl&n: S.Aknbort, op, y 

nd, cit. (199), 
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luz ultravioleta polarizada circulart11ente (282). LA falta de un indicio f.etiblo 

aceren del origen de la nctividnd 6ptica do loo componentes orgánicos 1iulu iwportaE 

te• de loe seres vivos, ha llevado a 11lgunon autores a suponer que d ichn origen fue 

rooultado de un accidente (19,283). Otroo,en c11mbi'? indican que esa propiedad ªP.'! 

roci6 por un proceso gradual de oalccc llin 111oleculnr (SO, 284), o cuando •parecieron 

loo primeros orRnnismos (273). 

Por otra pnrtc, el éxit.o oblüttido en loe experimentos en condictcmea goo .. 

quim!cno •imulnd11• de In 6poca prebi6tic4 de nuestro planeta, eepecinlmonte por lo 

que so rnCterc n ln a1.ntonio do bionion6man.)"• ha obC!:decido de manera fundo.mental al 

empleo d~ ntm6oforas más o menoo reductornn, dontro de la linea eenalndq por Opnrin 

(4) y Ur,.y (16, 29),_o en términoo de Rullon (6): la elntes!s abiótica do compuestos 

de importnncin biológica en el contoxto d~ In evolución qui.mica requiere (orzoe11men 

te una otmósfern. anoxigéntcn (sin oxigeno libre). Se ha visto, asimismo, que una 

atmósfera compuesta. por compuesto!' cnrbonn.don rm.J)' ox1dndoe como el co2 junto con el 

el agua y ~l N2 no producen coprpuootos oq;Jrnlcoa dé trascendencia biológica. En -

cierta forma se puede decir que algo pnrac!do sucodo cuando se tiene una a.tmÓsfera 

ricn t!n hidr6gc:mo, pues si bien se forrnnn com¡iuceto11 de' significaci6n biol6gica, éa .. 

too no prP.eentnn una gran divarsida.<l ni r.rnu complejidad. Sin embargo, las npreci!!_ 

e 1onea tt~ olgunos gc6logoo y de lon F,ooqu1mtcos interesados en el problema, han ... 

plnntar¡,Jo que la atmósfera primaria de ln 'l'h!rrn 1 quo ern relativamente rica en h1• 

dr6gt1no, i1~1 como l'n amontnco y metano, He? p"'rtli6 prnmn.turnmcnte siendo subatitui-

da por una ntmóefcrn sccunc.lnrin gro.C'ina o lnfl t:":mnnncionas gaeeosac d11 loe volcanes 

que oc nupune fue.ron nucho mño frecuantes de l<• que ion ahora (24-28,285,286), Por 

(282) 11.ll. Kagnn, G,Valavoinc y A.Horndpour (1'171,), .Z...!li'!·EvgJ_,, f!, 41-48. 
(263) L.E, Orgel (1973), Tbe OrislM of Lljs; l!ds.'!.l!lru!..l!!!l!...!!•turnl SelectiQD• od. 

John Wilcy l. Sons, Nueva York, p. 167 
(28/t) J. Orb (1976), en: A.Kornb.,rg, •d. ·(197!>), Rafloxlonn on Blochemiatry, pp. 423-443, 
(28~) 3,!, Rosool "W.E. Me C:ovcrn (196f>), NALuro, 1225-1226, 
(211C•l P.E, C)oud (1968), Sc!once, !!!Q., 729.'fj~-
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lo tnnto 1 estos autores consideran que casi todos los experimento¡ bajo condicl,2 

nes 1itm1ladas realmente oatán nuy alejadns de ta realidad geológica de la Tiorro 

prl.mitiva,ya que el axamen do las rocas más antiguos testifico una at"'6afera lllUY 

pobre.,.,nte reductora formado por co2, principalmente, Enipuo, como 1111 hacho notar 

Leunon (182), las rocna má& antiguno datan de unoa 3, 5 x 10
9 

anos y In Tierrn •• • 

consolidó entre 5 x 109 o 4,5 x 109 anoc. Ahora bien, on ul lapso dn mil tnltlones 

de a.fto~quc van desd~ 4.5 x 10'
1 

n 3,5 x l09
1os precisa111Cnte el tia111po en nl cual 

se desarrolló la evolución qu!micn que d••l'mbocó ••n el origon de lou prtmeru• org_! 

nismos; ª"gur1uaente pata cntoncnn ln atm6sfcra. hnh{n cambindo sen1thlementa. Ea 

pues pro11U1t11ro asegurar por olmplc cxtrnpolnctón hacia el pasado eu unos mil mlll!! 

nea de anos, c¡ue la evoluci6n qulmico no ne dio colllO se sugiere en ol enfoquo ex• 

peri.mental do la miaN, no obat:antn, en ln medida en que cnrezcnrno• de una inror .. 

mación geol6gica aceptable de ese pnnado tan remoto la controversl4 en este nPnti-

do seguirá seguramente en pie. 

Por otro lado, loa reAult;ndos obtenidos por lo& e.xpcirinaentoa con atm6afe-

rae pri.mitivaa &ÚIJJ.ladas colncidt\n Horprcntl<!ntemente con len hallazgos astron6tnico!'> 

y cosm,><1ulmicoo, Un ejemplo pntonte do ln aflrmaci6n anterior lo constituye ol • 

descuhri11lanto de moléculas orglrniclln cm el e&pAClo exterior, dintr lbuidns en COCJ!. 

mes nuhcn Ptfta o menos denoat 1 do g.an y Jlol\·o. F.11 dichns nuhcs se han roportndo 

subeta.ncil\ti como el formol, el c!nno~1c~t u~no, C"l Ácido !6rmlco, el nlcohol mntll! 

c:o, cte. (infrn, V,~ , 1'nhl11 1 l ) (287-Í91), 11demós del nmoniaco, el nulft1ro de 

(287) 
(288) 
(28'1 

(290) 
(291) 

B.Donn (1972), an: C.Ponnnmporun14, ed, (1972) ,op. y ed, clt,(121), pp.4Jl.1148 
B.E. Turnar (1973). Sct.A.-..r., 228 (3). 50·69 • 
B.E. Turner (1973). -;;n:ii':í\. r..;:¡;;¡o11 y L,I!. Snyder, mio. (1973). op. y ed, 
cit. (32), pp. 143·l54. 
G,11, !lerbi¡; (1974). _b.!11.r_~U.,t. g, W0-207 
J.l.(!queux (1975), Ln ll••cherche, No, 54, 255·257. 
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hidrógeno y el agua. 

Quizá nún más sorprendente sea el otro ejemplo,que lo constituye al de~ 

cubrimiento d"' gran número de substancias orgánicas, incluyendo hasta amino6ci-

dos y algunas pirimldh11u1e.!.! los meteoritos carbonosos (condritas carbonosas (292-

296), ast como ln ¡iraaencia de precursores de aminoácidos, como loo aminonitrilos 

y otros, en algunas mucatrna lunares (296-297). Asimismo, en nnbc que los camotas 

cuentan entre sus princlpllles componentes al cianuro de hidró~~no {llCN), al amoni~ 

co y ol ngua, por lo quu OA lógico penoar que en estos cuerpou celestes puaden re.! 

lizarar. reacciono& di\i'erttact por ln ncclón do los rayon ultrav1olcto del Sol, eope-

cialmentc en el parihclio, Estas consideraclone• han servido do baoe a nlgunos -

cientificoa para tnll\Ohar qua una cnntidnd sutrntancinl de compuopt:oe ric carbono y 

nitróg~no pudieron onriquccar a la. Tierra por la caidn de comctn& en elle (!.!!.!.!.!, 

V,4 ) (62,88,284,298,299). l::sta idea tambilin ¡>oddo e><tcndersc al caso de los m~ 

teoritoe cuyo encuentro con lu Tiarra es má~ !r~cucntc, nunqut? é11toe contienen menor 

proporci6n de compuestos do carbono (!!!..!.!:.!, \', 4 ) . Esto hip6teeia, como senalo 

Or6, no debe conteniplarso como una alternntivu d«!' ln l1rC'lrtJe~tl!. por Oparin 't Urcy, 

principal111cmte 1 oino como un complemento de lll mir.mn (88). 

l'or lo qut.' &t! refiere n las fuentes de enersla empleadna, nlgun.ne de ellas 

AC han ut ilh;ado tiólo para ayudar n entender l:i cvolucl6n quimicn y no neceoariame11 

t<- piarn rorroducirln (79) ~ lnl es el cauo del hombn.r<lco con elnctrones (pnrttculas 

bctn), lnN rndincil'llC& al{n y gamn. Quizll, <'ll el contexto real ele la cvoluci6n -

qutmicn tcirrcetrc 1 ln rmerv,tn provanicntc del Sol en forma d<' luz ultravioleta haya 

(292) K,Kv.,11vold1111,i:..t ,;ll.., (1970), !!!_~, E-ª· 923-926. 
(293) G.Luwlusn, C.l' .. l'olsomc y K.A. Kvenvolden (1972) ,Sci.t\m<lr,, 226 (6), 38-46, 
(294) J ,C.,t.nwlcsn, y E.Pctteroon {1974), en: J.Or6, S,L.MiÜer, r.t al., eds. (1974), 

op. y ed, cit. (47), vol. 2, pp. 3•8. 
(295) K.A. Kvcnvoldon (1974) ,en: K.Dose, S.11,Fox, <l nl., odn, (1974), op. y ed. cit. 

(1•5). pp. 301-309, 
(296) K, llorada, r.E. liare, C.R, lllndsor' y S.W. f'ox (1971), Science, 173, 433-435. 
(297) G. f:Nlinton, J.R. Mnxwull y C,Plllinger {l9/2), ~A~27(4), 81-90, 
(298) J. Oró (1963), Natur", 197, 971-974. 
(299) J. Oró (1972), sp¡;c¡;-¡,¡r.;'"sd,, _1, 507-550, 
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sido la fuente más importante do energla, Las pruebas con descargao el6ctricao, 

11n embargo, han sido lao que han ""'rocido mayor atenc16n por lo facilidad de su 

omploo y el alto rendimiento y divoraldad do los productos obtenidoo, debido, sin 

duda, • que es una fuente de varlaa formas de energln a la vez (º). De todas mAn~ 

rao, los resultado• producidos por diotintns clases de energ1a son pdctlcomente 

igualeo, por lo que ende una do allan pudo muy bien contribuir a la atntcoio abi6-

ticn de compuestos orglmicos de trnacendoncia biol6gica. 

Ademb de !labor ne lograda O.X 1 f.<•••1nente la s {nteaia ab i6t ica do h 1 omonbme-

ro1 tan importAnten como los nruiuoácidon y lnR bnees púricaa y pirfmldicnn. oe han 

podido producir r>tros compueetoo que jt.1el;im u11 pnpol relevante en al mcto.bollnmo. 

Tal es el cano de las porfirinas (300,301,302), principalmonte obtenidas a ¡11trt1r 

del pirrol (°º) y del bcnzaldeh1do en ooluc16n ocuona y mediante 14 ncci6n de la 

lut ultravioleta (o de las descargas clóctricna), en presencia de algunos 6xidoo -

,..,tálicos como el de zinc y el de titanio (ZnO y Ti02)1 y de una pequeno cantidad -

da oxigeno (302). Por dcsgrncin. toda.vln no ae pueden producir tan exitosamente -

otro11 compuestos como los monosn.cáridos y los nucleón idos, pues pocos experimentos 

hAn producido reAu l tados acep ta.b len acorde a con los rcqucr imie:ntoe geoqu1micos ( 78, 

123, 135, 303-30&). 

Hudrns dl" loe experiintmtoR Pe.'! hAn ej~cutado e.u condiciones poco probables 

o totalrnentQ rm contrnd1cci6n con lofl poAtHlAdos de la teor1a de la evolución qul-

e·> Or6 couulclcrn que hay treo forman fundnmentnlca de une.rg{a: t6t'Vlicn, radiación 
ionizantes y luz ultrnvioletn; cntn últim11 es la tnár. se.lectiva dabido n quo ou 
absO't'ción Jt?¡rnnde de lo nn.turala:a dol compuesto irradlado. En las descargas 
eléctrica• •a cunju¡¡nn asa• tr<>• form.~n do nnl!r¡;ln (62). 

(300) A.S2utka,. (19bS), en: S,11, Fox, od, (1965), op. y ed. cit. (62), pp. 243-252. 
(301) G.11. l!odgaon y c. Ponn~erumn 0%8), Proc.Nnt. Acad. Sci, U,S., 59, 22-28, 
(30?) A.A.. Kraonovsky y A.V. UmrikhinA (1972), en: D,L. Rohlfing y A.1. Oparin, oda. 

(1972), op, y od. cit. (1'•7), ¡1p, ll•l-150. 
e·º) Por &U par te. el pirro l eu ((ic! lrnon te • intet izado en cond icioncn geoqulmlcos -

ntn111lacln1 par a!octo de dc11c4ra,n.n uléctricns oobrc unn mazcln de. amoniaco y 
ncotllono o por ln luz ullraviohtn aobre el ácido J-aV1inolcvuHnico (301). 

(303) 1.,1\, Orgol, C. Ponnnmperuma y C, Raid (1967), Nnture, 2lb, 93&, 
(30/o) R. A. Shnchoz )' L,E, Orgal (1970). ~-'--~' Btór:-;--n. '!.31-511J, 
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mica. A doepecho de esto, tales ensayos daban ll lo oumo ilurJtt'nr acerca de mocuni.! 

mos de reacci6n1 o para entender mejor una etapa de cea avoluci6n1 y no para roprod,!! 

cirla, tal col:lO suceda con el empleo de cicrtan fuentoa cnerg6ticae. 

l•crr otra parte, oo debe ser cruy cuidadono en las t.nterpretacionee de loa 

resultado; pues en no pncus ocasiones el porcentaje de lo• productos sintetizados 

es extremad:i::iontc bajo ()0,1 ó 0.001~). En tale• caso• d•he pensarse muy saria-

mente en !no ponihllidlltl~• de contaminación. Fax y Doo<> (fl) estiman que los rcn-

dimiento& de l a 15% pu1.11.hrn sor realmente oicni[icntivo.s, uicimprc y cua.ndo oc to-

man en cuenta los fnctoro~ geológicos que uu nuponc. prevalc:cloron en tn Tierra pr,! 

mitiva. tmpcro, puede on la nctu~lidad connJder11r1:1u corno plnuniblo un rendimiento 

menor del ll, dndo que cndn ve• su dispon• de método• Annlltkon inás refinados y -

sensibleff que ¡il~mprc cstlrn combinndos, dt~ otrn formn hobrln que descartar, de ao-

te terreno, a. más de lo mitnd de los expcrl1~l'rnton t'enliza.doo haeta ahora. Dcudc 

luego que un rendimiento bnjo en los productor:0 repercute frn ln probabilidnd de au]! 

sisterci.nyulterior evoluc16n de esos subst11nci1H1 nintotizndnn. Unn bnja proporci6n 

de biomonl:nncros producidos d1(1cilmante podr1n ~nrtmtlr.~r unn n1ntcsis plausible 

de. biopollmcros, r.obre todo tomando cm cuenta loa rioo~06 de cl(!ac.omposlción de las 

nubst3ncia9 por los mlsmrtR !uontcs cnergétlcnn que lnn ~ngcndrnron. 

l..ll:'¡;nmosnat nl problema de los mecnniRmoli de concnntrnt'.i6n que ne resuman 

en la t' t ~urn No. 9. L.i h1p6 tes in or ig lna l dr Opnr in-lln l da no rH:~nn la que los biomo-

n6mcroti "lntctl:.ndos en ln Tierra prltnitlvn (11mlnoáctdo11 y nucla6tidoe, principal-

mente) , tui t r 1 r!t'on rea ce tone A de condonsnc i6n ~n lon ocúnnt:>n, cuyo u producto a for ... 

m11han parto ,Je ln 1lomndn 11 ~cpo primigenia". l~'ltn prhl\O'ta. npracinci6n pnrcce nctua! 

mente dtH»cnrtnda como plnuR1bla 1 d:adas las cvlrlenclttn Muminintr:\ddB por el en!nque 

cxparimont111 del problcm.1 1 paro ello no resta v.1lor u la hip6tonin gcn~rnt. 

Ln n!ntastR de cnmpuostos orgánicos eon diotlntnt me1cln11 do roactivoo 

\' Jtvf'roar. fuentes de cnOt'ft{ll en muy vat"iadas c.:ondtcionr.11, qua inña tnrda pcrmiti!:, 

(JO~) 11,ll, fullnr, l\,A. S4nchoz y L.t, Orv.•! (1"70), J, Mol. ntol., 1,7, 531-543, 
001>) .w,o. Fullor, l\,A, !:hnchoz L.I:. Orgel (1972), T,-11i[. flJEI, Jif, 25 
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Figura 9, .. DUercntcs mecanismos de ~onccntrnci6n de molécula• orgánicas 
en el n111bicmtc )'ltimitivo dci lo Tlerro. nué:erldofl: por dlvoraos autores, para expl! 
car lns pollcondenaacioncP en modioe acuo:;ion. A y B) ... Evaporaci6n de depósitos .. 

, de ngun. C y O) ... Conc:entrnc16n por congolocilm que dll origen a mozcltus cutéctlcas. 
E).- Conccntrnc16n por ad•orc16n sobre mlnornl•• arcllloaoa. Bnaado en: (306) D. D. 
Koob y W, E, llor,g• (1972), Illl' fuu:..'U:.1: !11 !JJJ:, cd, Addlson-llcsloy, Menlo Park, Ca
lifornln, pp, 346 - 347, 
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• 
i-on ln aparici6n de lae formas más primitivas de vida (protobiontcn), indican que 

fueron má.s de una lne v1aR que desembocaron en el origen de ln v1do. Por e uta .. 

~ru.bn en los últimoa anos ac hn preferido hublnr de "orígenes de ln vida11
• mú.o 

qu,, de 11 arigen de lu vidn", lo cuol representa objntivnmcnte un duro golp~ par:i 

\p clásicas idean cosuolistas innpirsdas por uno concepción tTannochada d~ la -

¡1robabilidad. 
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CAPITUJ.D V 

"Lo notura111u ama el ocul 
tnrae11 

-

Heráclito, 

FllONTERAS ACTllAU!S • 

l. - DE LAS MACROHO!J!CUIAS A lJlS l'I\ nnm.os ORC:ANISMOS. 

En •1 cnpltulo nnterior acobamoo d•. var cómo os pea!blc ln forll\llción 

de biomonómaros y de biopol!mor.un nb16tic.....,nta, os dacir, sin @l concurno de 

los serc11 v:lvo11 • reproduciendo en @l ls.boratol:'it' laa condiciot1af' geoqu1mtcae -

del Primocvo. Pero aunque entob rP.nultadou 1 que non los más ~uportantea de -

que se di.spone hasta. ln fecha, allnnan el cu.nri.11<.1 hncin la compronsión del ori-

gen de la \rida, evidentemente no uon suficicntco pnrn logr3rlo 1 n menos que .. 

creamos, como .nlf:unoe cient tficee tNav1.a crt•~n, en 11 tn0léculou v1vie.ntes11
• Noo 

astall)os moviendo entonces en el terrf:!nQ más "apinoao \H!i.-o tnáe importante, en 1-?"_ 

!.!.~ca<la Lcrc.crn etnpa de ln. ~~ (1) o de la cvoluc16n qutmicn. Es en e.! 

te contexto donde loa problemas se (lt'~!lentan ruir> compltljoa y de mnyor enverga .. 

Uura y en dond~ ln (Htpeculftc16n todnvta juog11 c.1 papel ccntrnl. J!n c.onsccuen .. 

Dndn~ f'~n~ cnrncu.•rleticn" ~· el cnrñcter de onte tr11hnjo, s6lo se mc!l 

cionnrAn y nnnli~.11rfin hrevcml'!nte: nlgunon óe \011 plnnterunientoo mAn importantes. 

A:roi1ni&m<1, tH" annlir.nrlín lor; nporteN d('; 111 geoloH!n 1 ln pnlaonto1or.tn y ln aatr.2_ 

nomt.a reop~ctv dt• L·t J!_iopoyt:rtiR. Todo esto con(:lgurA unn vctdede.ra frontera .. 

actual Ge nu~stro conoci.micnto ncercn del oriRf'n de lll vidn, frontera que, des-

do luf?80 1 no será porcnne. 

• • ~.Cl\OS ISTEH/\S POLIMOLKCUl.AP.ES. 

Como os hil'tl conocido, la vidn s6la s:e mn.nl!tn.atn en n1taLemas cxtro-

(l) J .o, hERNAL., ( 1967), Ta• Orisin o{ Life, od. llorld l'ubl.Co,, Nueva York. 
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mada,..ntc complejos cuya m1nimn expresi6n os la c~lula. Prn~isamente una de -

tae cu~stionea mús intrigantes e• c6~o pudo surgir ln orgnnt~act6n celular. Ho 

razonable penear qu" las primaras células fu1>ron bnntnnte dlft>r•ntea a lns que 

hoy conocemos, tod11 ve: qu• éstas hnn sido el reoultndo de ¡1or lo ""'"º" 3.5 x 

109 anos de evoluci6n. Siguiendo una ltnen de pan•nmienta rl~nt1fien, em1ncnt! 

mente materialista, es 16g1cw hnag1nar que lnn t1r imcrnn c6tulnA o pt'otoc6lu1ne 

debieron !ormnrae a pnrti'r:' d~ Rt\regadoa molec\1l11r~n tnho o nmnoA ot'ganizndos, dn 

acuerdo con la tandcncia tl~ l\lgunni; mn.cromo16cul«.~ n nutoorv.nut.r.n.rne (por <'-j~~ 

plo lá hélice IX, de lns protelnas y •u estructuro lerclnrio}, y n nnociarne con 

otras molliculao (protelnnn y/o neldos nucleico•). f.n dicho• •v.r .. p,udo& rootecul!_ 

res con cierto grado de orgnnt:nci6n o, en térininot) rtJ,n pt't-C'1t1c111 1 en e11oe tnicrE 

sistema.a JlO\imole.culn.rcs, pudieron lle.vnree a afecto nlp.nnoo ¡1róce11os Cie.icoqul, 

micos ele.,.,ntalee de los cuntes dcpendia ln propln lnt~y.rldad y 1ao cualidodea 

de los tnlcToniotema.a; o t:ee, en las mencionndua 1n1.cr~At.ructurn.n pudte.ron tnan! 

festarse los pri.tae.ros procesos ttM!tab6ltcos. 

Se han Cnbrlc~~"' e~ ¡:l lAO.Ot'Rtorio dive.raoa tabdcloo de mtcrosiet:ema.s 

polimolecullll"es que intentan reproducir a lftB supuentau ¡1rntc>c'1111ao, loo cun-

lein se doscr1be.n a continunc16n brevemente. 

F.ntre lo• nno• <le 1911 y 1932, Bungenl>flr¡; de Jong de•cubr!6 ol rcn,2 

meno dt: Concervnción, el C'Utt1 llmn..~ fuertc~nte ll\ ntcn~16n de ()pRrin pu~s se 

adecuaba ~con •u• !don• !nlcl.ttlcs del ods~n coloidal de la vldn (2), por 

lo que los concnrvndon fueran incluidos como modn:loa prccélulnt'e'~ tin ln ed icHm 

de 1936 de ou libro (3). llc•dr cntoneeo Oparln y """ colnhorl\doru h11n venido 
---------··-----·---------
(2) A.1. Opn:rin, (1924), ~!J1dcnic thlr.ny, MoRcú: trnd. nl for,lh (t!lll.. 

Qr.iili !tf !d.fs) l'ºr Ann Syn¡,~ y publ.como upénuice "n: J .D. Rern11l (191>7), 
n¡t. y cd. clt. (l) PI'- \99-234. 

(1) A.l. Opar!n (1953), ~!1l.!!!. of !.He, ed. Doveio, Nu~vn York, pp. 137-162. 
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trabajando experimentalmente con dichos modeloe, 

Un coacervado es un eistema coloidal concentrado que resulta de l• 

coaleecencia de las miceloe coloidalee ol reduciroe el agun de su capa de ~~l 

votaci6n (4), lo cual puede obedecnr o uno dio1nlnuci6n do lo cepocidad de hldr.! 

taci6n de lao mlcelae por une modificaci6n de nu cnrgo cl6ctrica o por efecto • 

de foctoros de>1hldratentes (4,5). Loe coacervadoo importantes desde el punto de 

visto prebi6Lico, son los llamados coacervado• coniplojoa que resultan de ln in

tegración de doo o más coloides h1dr6fllos de cnr¡¡n opuaota, toleo como lo ge-

lotinn y ln goma arábiga (4 ,5) • E ate lipo do coacervndoo puede mostrar nrpec-

tos morfol6gicoo semejantes en apnriencin a nlgunon orgnnolos o cotructurao C.2, 

lulares como lo vncuolns, el aparato de Golgi, lQo incluoioncs lip1dicao y o-

tras (lo). Ciertos autores han estimado que olgunna de dichas estructuras se pr.2 

ducen por un proceso de coocervac16n (6). Debo nnndirue t11mbi6n que los conce.r. 

vadoo pueden íormnrse n partir de solucione• coloidaluo iruy dlluld11e, del orden 

de 0,0017. (3,5), por lo que resultan ser &ietemuo individualizados, sepnrndoo • 

de.l med1o circundante (liquido 0QuflihrAnt11>) J'f.:tr ur.n int~r!u.;;e, u membrar.as que 

permito el intercambio de substnncias entre 1011 concerv11do• y el liquido equi-

libTnf!.1.!tí en consecuencia, ae tTntn de 1nicroaietorMa abiertos en los que por ... 

to.1 virtud pueda variar la conccmtrnción de mnLrir:lnl'!!! le cu~l, pvr otra pnrla 1 

es nhtfTJlTI! citmtofl de vecea mayor que ln del me.dio n.mbionte (3,5), 

Eut.B claro que pnra ln formnc16n dt' lou cooccrvados es indiepensn.-

ble la presencio prc\•ia de substancio.u de peso molucular elevado, cr; decir, de 

biopo \111M>ros. 

Lan cnrncter1sticnn y lo catnbilidnd relativo do los cooccrvndos v!!. 

(1,) E,IJ,P, De Robortis, w.w. Nowinaki y P.A. Sftn (1963), Citolog!n Gone;-d, ed, 
V.l Atonoo, ns, As., pp. 47-48, . 

(5) A,I, Oporln (1970), Origen do la Vida Sobru l~, Ed, Tecnos,Mndrid, 
(b) A.C. Glcsu (1%8), Fis1olos1a !:°~• Ed. lnlo1·nmarl.cnna, México, pp. 89-90. 
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r1an do acuerdo a su composic16n; hasta la focha se han producido mC.. de 250 • 

shtcllnas de coac .. rvados hidrof1licos constitu[dos por dos o máe tipoo de molé· 

cult\s (7,8), los cuales miden de 0.5 a 640 fJ. m (fig. 10). 

Oparin y sus colaboradoreo han realh~ado diversos experimentos en .. 

loa últimos veinte anos encaminados a respaldar la hip6teois co•cervntiva del 

origen de la vida. Con ese fin h•n producido coacervados de ruy dlvftrnn compon.J. 

ci6n y han logrado realizar an nu ueoo olgunao reacciones qu1m1caa de tipo SJlf!Jl,! 

b6lico en presencia de dletintno enzimas (9, 10), P0\7 ejemplo, han podido nlnt!!_ 

tl•lll' almidón (amilosa) a partir de l·foefato de glucos• en pre .. ncia do lo p,l.!! 

co111ltransfera1n. de ln papn en gotoe de co6cerv11dos coostlt.uidns d1 soma ar6.bi· 

ga e histona, • un pH de 6.0 a 6.2 • Al mismo tiempo, •• ha podido ncoplar ca• 

ta reacci6n de 1!.ntesh con la degradsci6n entimático ulterior del nlmid6n (nin.! 

losa), en la miama gota de coacftrvado, medinntc la ¡B-amilaao (9,IO, ll·l4). E,!!. 

tos procesos se pueden eaquemntbnr como n !gue (9-13): 

Glugosa-1-P 
CD 

Clucosa-l•P --·--->Pi •_l_m_l_d_6_n_-::_-=.-::_Q)-=_-=_-+ __ H_•_l_t_o_~_:_-1_,-...»a l tosa ·----t1 j 

El rectángulo repreaenta a ln Hoto de coaccrvndo. En el a.squetM llft indico la. -

abttorci6n d•l 1-foefat• d~ u.\uconn .,] r1.12l ~U!!'e l.:; acc16ra Je la. en~lmn {j) , 

(7) T.E. llvt·el11uva, T.11. H.imontuvn y V.N. Knrnoukhov (1972), en: O.t., Rohlfing 
y A.l, Opnrln, cd•. (1972), .Mii.l.c~l.w::~ll· PrehioloslcplJ¡.l)!LJLl.!!..lf>.z.!..cnl, 
Ed. Plenum J>reas, Nuevn York, pp. 361-370. 

(8) T.B. l!vrelnova, T.11, llnmontov11, V;N. Knrnnhkhov, S.B. Stephanov y U.R. llrunt, 
(1974). oh: J.Or6,.S,!.. Hlllnr, C, PonnOJnperu= y R.S. Young, edo. (1974). 
Cosmoeheml<:!!.~J,.t1tlon Jl!'_<l.~ Orir,lnn of 11 fe, ed. D. Reidel, Dordrecht, 
vol.l, pp. 201-205. 

(9) A.l. Oparln (19ó4), The Chemlcnl Or{.11.1.r.\.~_gJ.Jlli, cd, Charlee C. Thomoe, • 
Springfield, pp. '•2·73. 

(10) A.I. Opadn (1968), ~,!.~.,.'.'!'.d_r.110.!11.~~:'"!ll!Y. Dcvelopment of Llfo, ~d. Aca· 
dom!c Prosa, Nuevo York, pp. 101-126. 

(11) A.I. Opartn (195'), en: A.l. Opnrin, A,G. Pnnynski .!IL.!J.l. .. , cdo. (1959), !h.t 
~.!S.!_n ___ ~ !.i fo ºº-~ll-~. ~:ai:_rJ.!., od. H1.cmillnn Co., pp. 428..t.36. 

(12) A.l. Oparic (1965), en: /\, H"i•ler, od. (19b5), ~~~~ cd. 
John \.lile)• & Son•, Nuevn Ynrk, vol. 27, pp. 347·380. 

(13) A.l. Oporin (1965), en: S,11, Fox, od. (1965), The Oris!~-'11.J~!.~~J."l.osical 
~ • .!'.~ .... oJ .... ~'1.<!~."._]_0_l.nc11\1¡rJ1!!JX1.~~· cd. Academic l'resa, Nuevo Yor, pp331•341. 

(ll.J A.l. Opnrin (1963). ~•1' A, l. O¡inrin, ad. (l9b3), li'lcll!~l911!1ry BJ.2sh9fil•trY, 
ed. Pcrgrunon PreflR1 Oxford, P1'• 69-85. 
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o seo, la glucoRiltranaferasa, que lo trnneformn en a1mid6n; 6ate, a su vez, 

es degradado hasta el disac!rido maltosa por modio de la fJ-amilaea @, 

En el esquema se indica la salida de ln malteen )' del foofoto 1norg6nico do 

la gota de coacervado. 

Como una consecuencia de la primera roneei6n quo eo de polimeri2a-

ci6n, la gotita de coacervado aumenta de volumen, ~o decirt crace. Eeto pueda 

verificarse fñcilmonte cu1111do la gotita concervativa no contiene la segunda en 

zima. De otro modo, ne establece un equilibrio quo dependo ac las velocidades 

relativas de cada reacc16n, la cual puede ncr !JlOdificadn variando la concentra-

ción de cada una da las enzimas y do 1on nubatroto11, o bion cambiando los con-

diciones ópti.mao de los reacciones, permitiendo do ""º modo el crecimionto, ol 

estancllJlliento o la desintegrac16n del sistema. Como bnbr6 podido constatarse, 

en estos procesos se establece un intercambio de matariAlON con el medio ambiaE 

te, De manera semejante se puede polirneriznr al ADI' (difoofato de adenosinn) -

hasta poli-odenino en presencia del pollnucle6t ido foaíorilann bncterinno intTo

ducido en una gota de concervndo intc¡;radn pnr ~"!l " hiotono a un pi! de 9, 5 (13), 

o •• puedo efectuar In dcgcadoci.ón de lo poli-A ¡oor e{tlcto de lo ribonuclcaeo 

y 14 de cualquier otro pol1nucle6tido (13), 

Los procel'OR de olntcais, como n~ nnbe~ ~6lo pVC!dan doeencndcnarso 

con compuestos activados, ricos en cneq;tn. tnlao corno la glucono fonfotoda y 

ol d11oofalo de adcnooino (ADP), compuesto• quo qui"A pudieron producirse nbi,2 

ticnmcntt' durante el Prlmoovo an CdntidndeG 11provr.chabloo (ouprtJ, IV.3.l). :Por 

otra porte, considerando qut' estos compucstou tJon do importancia capital para 

la vidtt )' J~ que BU USO por las primaras fOrtDU.!I do VidQ O por loa P,:TOt9'>iontC8 

Unnlmcnto los ogotnrlnn, el grupo de cientlíicoa •nviáticoa cncobazndos por -

Opnrln siguiendo la mlstn11 cotrategiA cxpcrimtnt11l 1 h:rn ronlhndo rottccioncu de 

262 

,;; 



• 

A 8 

Fl¡;. No. 10,- Coacervado• complejo• forltl4don por gelatina, gomn ará
biga y leido ribonucleico (A), y por Kº""' arábiga y gelatina (B) 
Re(s. (96) y (9). 

••1¡¡. No. 11.- Gotitas de concervndo& conteniendo clorofila prepar.!. 
das por el equipo de Opnrin. (10). 



• 
oxidor~~nduccilnde compuaatos bioqulmicoa~ que aon indispensabloft para la fa. 

br1caci6n de aubstancias de alto contenido energ6tico (macro6rslcn1), como• 

ion 101 compuestos or!!linicos foafatadoa, eapecial-nte loe derivodon de la ad_! 

nina. Uno de. ~u~ áxitoe ka o~do _lo uducci6n de algunos compuutoo qu1nil co~ • 

"""'° ciertos colorantes (p.ej. rojo de -tilo, llM), por medio del llAD-112 (nlcot,! 

unmida-adentna•d!.nucléotldo, reducidn), tamhl&n conocido bajo las nlglao 1>111' 

(difosfo-pirid1n-nucle6tldo), en el uno dn tas goton de coacervados, quo ~· !• 

l111tra a continuaci6n (9, l0, 12, 13): 

Donde: l\ll-llz , significa rojo de métilo r•ducido. 

Más sonado aún es el éxito nlcanudo por eetu grupo de investigado

res al bobar logi:ado la roducci6n de un co"'l'uuto bioqutmico con la clorofila· 

Lncluida on las gotas de con~~rv~dQ:; y por lo Lnnto, ne trata de un pr2 

ceso fotoquimico dentro de un aiatem11 poll.aiolecutar, ot cual ae puede resumir 

en otro 01que.ma 1 aomcjante n los anteriarea : 

hv 

A•c-llz. Asc-11 2 +Cloro!.+ hV -A•c. -.- CloroC.-Rz+RK- Cloro(.+ 

Donde: Aec-H2: ácido 1weórhico roducl.lo; ei.érof.·112 clorofila reducida; -

h~ :oner{;ia lutninosa; Ase, = Acldo noc6rb!co oxidado y ; RM :rojo de metilo ox.J:. 
dodo. (veas e flc. 11) . 

El proceso oaquomatitodo urribn fue logrado por Scrnbrovaknyn y Ev~ 

t1gncv en 1962 (10) . Entoe trabnjoa han aervldo de base pnra ol:To• omploando 
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sistemas de coocervadoa mlis complejo• formados por materiales Hp1dicos y ¡>ro• 

teinicos y por otro tipo de pigmentos sensibles tanto a la luz ultraviohtn ª.!! 

.., a la luz visible, talae como ln riboflavina, los nucle6tidos da piridina y 

otros, los que tendr1an un verdadero oignificado en el contexto del ori~•n de 

loa primeros procesoa mt1tab6licon y üo loa sistemas prebiol6g1coa (15,16,17). 

ColDJlsrebles 11 los antorloran son los experimentos realizado• an di• 

versos coacervados en 101 que ae l"flJlroducen ottas reacciones bioqulmic101 do 6x! 

uorrerucci6n como es el cnao del comionzo del ciclo de las pentoaae, ompleando 

para ello el AT!' como nctivador de ln Blucosa en presencia de hexoouinnoa y -

NADP como agente oxidativo y bajo ln acc16n cotalttica de lo 11lucosa-6-Coaíato 

deshidrogenasn (16) 1 que puede renomlruc en el siguiente asQUcma: 

hexoqu,! 
nasa 

deshidr!?_ 
ge nasa 

A'n A'IP+glucosn---+ ADP, Rl·6·P +NADP ___,. 6-P-glucE_ +NADPU2 
lactona \ 

glucou ADP NAD!' 6·P-~luco NADPH2 la.ctona -

En donde: A'IP= trifoafato do adcnont114; AOP=dttosfato de odenosina; gl·6-P: 
6-foafato de glucosa; NADP•foafato el• nicottnnmida adeninn dinucle6tido .(tnm 
blén conocido como TPN), 6-P-gtucol•ctona:&.foofato de glucolactona y; NADPÜ2• 
NAl>P reducido, 

Reciant•m<lnto, Evroinovn y otros miembros del equipo do Oparin, han 

(15) K.n. Scrcbrov•knyo (1971), on:t\.lluvot yC. Ponnampcrumo, odn. (1971), ~ 
10knl Evolution ond th! Orlgin of Ltfc, ~:d. North-llollnnd, Amntardam, pp. 
297-J06. 

(16) K.B. Sorabrov•knya, y G.l. Lo•ovnyn (1972), cm: D.L. Rohlfl.ng y A,l. Opo
rin, odu. (1972), op. y od. cil. (7) pp. JSJ-359, 

(17) M.S. Kritoky (1971), "º' R. Buvot., y C. Ponnamperumo, ads, (1971), op.y ~d, 
cit. (15) pp. 313-315. 

(18) A.l. Oparin (1971), on: A.l'. Kimbnll y J. Or6 cdo. (1971) ,Probiotic and 
Biochemical Evolution, od. Nonh-llolhnd, Amatordom, pp. 1-'t, V~ase también: 
A.l. Opnrin (1975), on1A.Lazcnno-Arnujo y A, narrcri" eda. (1978), El ori• 
son de la Vida, Sympoaium Conmc~.!'.!)_homonnJe n A.!, Oplll'in, Ed. UN/ti. 
libxic." PP• 137-1411. 
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• 
ensayad• otros aista.mae de ox1dorrnducei6n en coacervados formndos por histonaa, 

goma aráb1.¡a, ADN, enzimas oxidantes como la polifcnoloxidaso y la perox!dasa, 

y, c011>0 eubottatoa, el pi.rOC>atacol, el pl.r<>gdol y lr. o..dianisioll.na (7,6,19). 

En estas condiciones loo aubetratos son eficazmente oxidadoti JIOT.' el 

l>C'Ólcitlo de bidr6geno basta quinonno. 

La principal objeci6n Qll• •n ha elevado a este tipo de simulotlone• 

precelulaxes ha aid• que se e'"!' lean '"'larialfte biol6gicos tlpicoe, tanto nn la 

non.stituci6n de los coacervados como nri los procesos que se renlizan eY.pnrtme!!. 

talmente en ello•. Sin cmhorgo, OpAriu y ouu colaboradoras innit1ten en c1un e!, 

to es e6lo per cOl!lodidad para el trnh•)o oxporimental ydemostr•r de manero pr~ 

liaina.r que ea poaible: llevar a cabn 11rt1cepon quWcos de conii1iderable cotuplt-

cación en tales microsistem11a. La. tnrcn an el futuro scrlí ensayar con suhBlll!! 

cias exclusivamente sinstetizadns por v1.a 11hi6ticn de acuerdo con los trabajos 

y los postulad•11 de la evoluc16n qufmtcn. En este nentido, el grupo de Opnrin 

ya ha dado loa primeros pasos puet1 a11 hnn producido algunos coacervados t;On -

substancia.a como ln polilisinn, eint-'t!.':.".!!.<:lc::. ul1ióticamentc (13,19). 

Entre los rasgos oue oseru1jnn n 1011 coacervndou can algunas carne-

ter1sticna de la• células destacan fd dci 111 dtnlribuci6n u or¡anb~nción del • 

Mto.r1al llOli.mérico denlro del concti.r\':uto, ~~t como el nupecto vncuolU' que con 

!T•cunnc in presentan CRton R lnlt-m.ntt (r J p. .. 11). Efect:lv.imente Evre f nova hn d,~tnO.! 

tradc. un t:uttutlios con rnlcr-01copt11 d~ lnt.r.rfnnmcin y de luz ultrnvioleta, as1 -

ccnoo 1aicroec0p!'a, cl.ctr6nica, quf" 1'4 1l l 1t tr Urnc l(m de 1 os m.1ter1n len r.n loe CO!!, 

cervadoM no os siermprt- homogánen (7;..!n) (rtv,. 13) 1 moatrlíndos~ con ento un pr,! 

~rdto da organizaci6u que r&cu~.rd~ uuur¡t1r nen rcmotamentet a ln encontrada en 

(IQ) 

(20) 

T.N. 1-:vreinova, T.W. Mn\n{lntova. 1 

lt. Duvet y C. PonnnmperuUta, ed 
T,N, Evreinova (1963), en :A,l, 
l'I'· ll0-113. 

W,N, K.ornnuohov y A.N. Dudnev (1971), en: 
(1971), "I'• y ed. cil. (15) pp,337-3114. 
Opnr!n, ~d. (1?63), op, y od. ctt (lit), 
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Fig, Nu, 12.- EetructurftA d~ coaccrvadoa o diferentes concentraciones 
do Buffer de acetato. (A) 0,01>11 H. (8) 0,23 H. (C) 0,27 M, N6te
•• el incremento en el aspecto vncuolar de la.a gotitas, nsl como 
el incremento en volumen, (7), 
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Fig, 

E 

E 
1,li> 

No,. 13.- Diatribuci6n de loo /ic1dos nucleico& en gotaa de coacer 
vados formados por ARN-clup .. lnn. (A) In gráfica nuestra una :: 
dhtr1buci6n homogónea del neldo nucleico de acuerdo con la nb
•orcl6n pOT este de In luz ultravioleta, La flecha que ntrnvle
•• el esqueiM del coacervado Indica la d1recc16n del rayo de -
lur ultravioleta. (B) en la grHtca ... mue•tra la d1stribuci6n 
pe.riréricn e irregul11.r del ácido nucleico, notándose una densi
dad ,.1ni.JM en ln parte central del coacorvndo, 
Las t.leterminaciones se ren11z.aron con un microKcopio de luz ul
travioletn y un registrador automAt1.co ncoplodo poro determinar 
la dlotrlhuc16n cunlitnt!va y cunntf.lnllva del ARN. Otros prue
ba- 1e rf!oliz:nron con concervndon formndon a hnNe d~. AkN e hh· 
tona, (20), 



• 
A B 

Fig. No. 14.- Gotas de coacervado vlstas al mlcroscopio electrónlco eT.p!orador. (A) Coacervados forma 
dos por pollfenoloxldasa-hlstona-goma aráb!ga-quinona (2!). (B) Gotas de coacervado que mues-;: 
tran detalladamente su superficie, formadas por peroxidasa-hfstona-gcna arábiga-púrpurogalina. 
(21). 
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\u utructura• celularu. Todaa utas caracterbticaa d•p•nden y vartan con la 

c911podci6n quWca y la complejidad dd sistema, Lo •nt•rior "" 01pecialuie.!!. 

ta cierto para loe coacervados fon>adop por protetnaa (clupdna, hiltonu, etc) 1 

y ieidoa nucleico• 5Alll y ADN) (7,9, l0,20). lguol-nta, la Htabtlidad de ha 

gotita• var!.a de acoerdo con au compoaici6n, ao1 por ejelllplO la• con1tituión1 

por aeroatbúmina y goma aribi11a n duintegran lu11n de precipitarse en uno• 30 

.. 1nutoa a un pi! de 6,0 (7,20,21), En calllbto loa ahtemas eotablu pHe n que • 

se precipiten pueden dur11.r !nt,.11ro1 por varios en<>t, ejemplos de ellos son 1"' 

coacervado• foruiadoa por ¡>t'Otdnn• y ic tdoa nucleicos con endmu oxldc>rrecluc• 

toras ca.o lo polifenoloxlda•n (v, •uvr•~ y aubstrata1 como la- quln<ma• (21), 

Este tipo de coacervados antables aon capace• de ••""larae entre 11 formando • 

colonias. (ff.¡.14) (21). lluta ahor11, ted"s tos proooo• qu!Jolcos y de int•r• 

cll!llbio en el seno de loa coacervados ne raalitan mientra• no •• alcanza el e-

qu1ti~rio, una vez alcnnzndo, la actividad de los concervados •• detiene, Por 

lo tanto, lo meta ..O.a dcsend11 es conftebut.r ln producci6n de gotita• de concer• 

vados capacu de manten cree lejos dol equilibrio, eo 1lod:r, en un constante 1.!!. 

tercambio de materiales con et exterior mediante pcr111Anente• tranaforniacionce 

qu1micaa acopladne en su interior; en ot:t'os tErmtnosl lograr la •lnteais de si.! 

temu en entado ea taclonnrin d 1nluuico (stendy-s tate) (9, 10) (~V, 3) , De 

eote m<ldo oe habr&n 11roduc1~0 loo prl,..,ros protobtontu en al lnb..,.atodo. 

2.2. Klll\Ol!Sl'Kl\AS l'ROTElNOlDES DI': FOX , 

E•tos mod•loa plurlmol•culnu propucatos por Sldney 11. Fox desde • 

1959 (12,23), son scmt!jantu en nlguoos aapectos n 101 coacervado& distin¡;ui,n-

(21) T.N, Evreinovn, B,L, AllakhverdlOV y V,l. Peabenko (1974), en: Y..Dose, s.w. 
Foi< .t.Ll!l·, eds. (1'74), Th• Orldn o! Ltfe and !volutionary Jlhchemi.Rtry, 
cd, l'lenum Preu, Nueva York, pp. 119-95, · · 

(22) S.W.fox, K, llnradn y J .Koo<lrick (1959), Sciencc, U2,, l22l·1223, 
(23) s.w. Fox (1960), ~·· \,;U, 200-208. 
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dese especial,.ente de éstos por el lllétodo de obtenci6n, por su co..posicilin <!U.! 

mica y por diversa•· propiedades. fisicOQutmicas y morfol6gicaa que serán onun -

ciadas aqut. 

El procedimiento psra formar microeaferaa ..... y sencillo¡ uAotn -

hervir una soluc16n •alina da NaCl al l'Z, de uno o más proteinoidu dn -

Fox (v,supra, 1V,3,2a), o bi•n anadir la soluci6n salina hirviente al protei-

noide, agitando cuidadosamenta ounforme se anada lo miall8, dejando hervir b~ 

go lo mezcla unoa 30 aegundo1; tlno.lmente se decanta el liquido trnn•p11rente -

que resulto de la operaci6n anterior, al cual se dnjo enfriar poro ob~ervar-

lo al microscopio con el objetivo de inmarai6n (24) (fig, 15). En el aeno de -

ese liquido pueden verse las microeaf6rulas proteinoldcs que miden, en pro..e-

dio, do 0,5 n 7 )l.lll aunque pueden •er menores de 0,5>'m y alcanzar hasta 8014-111 

(22-25). Según Fox, por eate método es posible producir uno• mil millones de 

microes!eras a partir de l g, de proteinoides (24), 

Como se puede npreciot • eetos modelos protocelulareo están dentro -

de la estrategia general adoptado por lo escuela da Fo>< respecto al origen de 

la vi.do (oupra, lV,3,2,a) • !:mparo, Young dcmostr6 que· no ea necesario en to

do1 loa ca1oa el colentamiento para producir las microcnfera•, Efectivamente 

ulgunnn do ellos puedan íabrlcarsc mediante simple enfriamiento paulatino (de 

25 11 o•c,) de una ooluci6n naturoda do proteinoides térmicos ~ IV,3,2a) 

(2(>). 

Tanto ln fortnn (orsf6rico) como el tamafto de laa micruenferas son ... 

muy uniforma• debido a Q\IC praacntnn una gruesa pared r1gida que es pe-efecto• 

monto vis iblc al micra acopio 6ptlco {fig, 15), Esta ospocie de '""mbrnnn puede 

(24) S,W, !"ox y 1(, Poae(l972) 1 Mpl~culqr Evolution @Qd the Origin of Ltce, ed, 
!'r.,eman, San Franciaco, pp, l9ú-26l, 

(2~) S,W, Fox (1971), en: A,P, Ki,.ball y J, Or6, edn, (1971) op, y ed, cit, (18) 
l'• 8-30, 

(2!o) l\,S. Young (l9b5), an: S,W, Fox,ad, (19&5) ,op. y cd, cit, (13) pp. 347-3.56, 
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'.~ 

Fig. No, 15.- Fotomicrogt"afln• do contraste de (aoo de mlcroes(oras 
pre>teinoiden a diferent .. aumentoa. En la fotogt"af1a ouperior
ee trueatran microe1f~rulaa ricna en prollna. Abajo se observan 
con gran claridad los collRrti:n qu~ unen con fTecuencla a estas 
pnrtlculas entro si, Las flechan (A y 11), indican dos collares 
intactos, en tanto que (C), •annla uno roto. (47) y (24). 
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ponerse de manifieste muy claramente. an rnicroc:aferas 11 viejacu (unos '3 tnC!RO:D de. 

edad), en las cuales se observa lo controecl6n del contenido coloidal (7.7) 1 on 

[arma se.mejan.te a como se manifiesta la cápoula de sccreci6n en las ctilulaa ve ... 

getales plnsmolizadas. La pared da lns mlcr<><tafernn también puede •er oloble -

cunndo el pll de la solución que las contiuno •• eleva de l o 3 unidnduo (24,25, 

27,29). Ean doble tnembrana puode vornc en ocnsionan con el microscopio urtlinn• 

rio pero generalmente es cvidcnciudn por el microscopio electr6olco (fLH• 16). 

Ecta estructura wqilica en ¡;ron madl.dn la p_t·llh eatabilidad mostrada por ln• -

m1cropart1culas de Fox, que pueden H<!r ccutrlCugadnn n 3000 r.p.m. manteniondo 

au integridad y gracias a lo cual p110.don •cr l.ncluidao en materiales pllist leos 

como el metac:rllato y ser cortodns nn el ultr11111lcr6t°""' (24,26,28,29). ·rnmbién 

muestran una gran estabilid11d ante la deti.ecacibnt na1, cuando so deja secar al 

aire a la temperatura natbiente una suspcmsión <l11 mJcruonfcrn.s,nparece nl micro!_ 

copio unn mntriz s61 ldn transparente en ln Que na ohoervan mlcroeGfc.ras dcsoc!. 

das iacot:poro.dss en cll.n. Cuando dichn RUspaua16n ou rahidratada (con unn ao-

luci6n 11 buffcru o eim¡>lewcute con agua.) 1 se !orm.."\J\ rd<:roesíeras muy parecidas 

a las gotns de coacervndos ya. Que prconntnn una cmwplojn morfologta, te.manos V!, 

ri.nblon, fncilidnd para conlnsccr, cstnbil iznc16u con lua quinonao, etc (30). 

Por. t!Utc y otros hC"Jchos ('!.:_~nCrn), d lvernou autores dona.inan indi.! 

tintmnontt' " loH couccrvndos >' ,'1 la~ 1nh:ror19f..,rnP con el nombre genérico de CO,! 

cerv11doo ¡i01· trntn.rsc en ren1 itlnd de t•iJOt.orn..u' coloidaleo condennndos 1 sin embaf. 

go, para uvJ t.AI confuaioncrn tH~guU:é aQut 1 on concopton or igJ.nnlcri hasados fund.!!. 

-------------
(27) L.L.lluu, S.Brooke y S.W. Fox (1971), ~!l_~l.l!!h, fi., 12-25. 
(28) s.w. ~·ox (1967), en: s.w.Fox, 1>4..(1965) •P· y ~a. c,1:;, 03) pp. 361-373. 
-(29) S!'lf. Pox (1967), en: J.A. Thot1111s, od, (1967), Bl"f\Mnl'!ae, ed. Hoanon et 

Cic, l'nr1s pp. 249-271. 
(30) 11.r.. Sm!th y P .T, Bellwnre (1966), ~, fil, J62-Jb3. 
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Flg. No. 16.- Dos fotomlcrosrafln• electrbnlcn• rl• mlcroesf~rule• 
de Pox, que muestran una dohh pared d~ aprr.-ciable grosor. 
(24) y (48). 

Fig. No. 17.- Dos microesferan unldan por un collar que o su vet 
laft comunicn. viatns al microncop1o d~ contrnntr. de fns,. 

Composlci6n: proteinoldon de l'ox en pre1encio de sa
len marinas. (3 7) • 
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ll!Qntalmente en la metodologta empleada para producir unos y otroa, 

La forma de las microesfcras puede variar, •obre todo bajo detor• 

Ollnadas condiciones como C!Unbios en el pH, la salinidad y especiahll<!nte, ~u,.ndo 

eon fcn"mnd11c n partir de proteinoides alcalino• y no ácldos (31), los cual""• 

por otra parte, guardan también eorprcndente pnrocido con los c:oncurvadoe. 

Le membrana que cubre a laa microesfcrn& permite el pano oelect lvo 

dl! substancia& diversos, rnteninndo on su interior lne moléculm1 pollméric1111 -

que contiene, de manara somcJa.ntc. o como ocurre em los concervadon (24,2~ 1 2a. 

29 ,32). 

Fox sostiene que ln unlformldnd y el l.nlllJ\fto de lno part!culns ml~r2 

esférica• representa unn sJmilitud importante. con rr.upccto n. la• c~lulaa, y 

asiJlisUtO, ougicre que existe an ellos uu estlldo d~ equilibrio,. cootrolado cuu 

cierta precis16n, entre los proccsov. de agregncJón y dingrcr,ttc f611 1 c:ohe.ei6n y 

disperai6n¡ ca.racterlsticas que deben estar Jndudahlcmcntc rcllacJ.oundas con .. 

fuertes inte:rncciones internas (24). 

Cuando se hnce unlJ ligera presión oolJrn lno mJcroca!tru1 (p.c1. pr.s. 

atonando el cubreobjetos de la prepnrocfón con unn ngujn) • éRtafi ec nsocian ... 

{orlll.3.ndo cadenas que recuerdan n los estreptococors (21t 1 26 1 28,33). No obstanle, 

rcvlAte tnayor intcrl!s ln nnoc inc lón espontánea qu<! Crccuent.ément<: ?<e obscrvn 

l'l1Hr~ dos o mlin rnrticulan, L.a unltm entre laB mfcroesferns no ce ~upcr!ic1nl, 

pl.lr lo rcguln.i- ne ¡ireu(~ntnn 1:om1micncionen cntr<' 1!llns coodtnntc 1m c:nnal corto 

que npnrocc como un en 11 nr ( f lgr., l ~ y 17) . Sr 1111 demostrado que o t rnvés de 

caar. lntcrconcxi<mnH nly,1rno11 mlcroenfcrni; pueden Jntercamhtor matcri11lc:rn corno 

(31) 

(32) 
(33) 

D.L. Rohlfin¡¡ (1975), Ori¡;ln• o! l.IC9, .2,, 20:1-209. Tn111bHin puhl. en: J.Or6 
S.L. Miller J!.Llll.,l'lla, (197t.¡, op. y ed. ciL. (8), vol. 2, pp. 203-209. 
S.W. Fox, (1969), ~1!l!:• 2.J!, l-9. 
C. Frnmer (1970), ~n: C.L. Stonr. (1970), J!s.L.ruiiu.., ill• lJ0-\39, 

269 



• 
lae llamadas endopart1cul11 (2 7 1 34, 35). Las endopardculOI aon ¡>&Que tea de • 

proteinoides nacidos dentro de algunumtcrO'lsfaras y oe¡>aradae vor una grut11a 

interfaee nttida, lo nual leo hace aplll'ecer n veces como pequena« vncuoln: º! 

f~icas. La formac16n do esas pardculas so llltplica por al flujo dnl agua a -

travh de la microeafero en cuyo interior oe disuelven diferencilllooanto al&.!!. 

nos proteinoides Que aa rodean de otto1 materiales peroi1tontc1 qut1 conform4n -

su interfaea (27). Et n~m•ro de las ondoparttculas en cada microoaforn puede -

variar dándose cQ8os da microesferas totalmente .saturada• por ollas (Hg. 18) 

(24,34,35). 

Con frecuencin ln• endopart 1culne p11eden salir al exterior de las m_! 

croesfera• a través de los oTl.ficios que dojnn como 11 c1cntriz11 nl11unos conexio-

nea (collarea) s1 romporeo, l.o• endo¡in.rttculon so mueven por efecto del m<>vi-

miento browniano (26,34,35), Se ha demostrado que osos pnrttcula• pcquentsimas 

pueden crecer por acrnci6n cuando son incubadas en una solución proteinoide, -

dando como resultado microcsferas semcjont"s n lns anteriores (34,35). En OC.![ 

eiones las pa.rttculas puedan salir unidna en pnrojns o on triadoo y producen • 

los mismos resultados en soluciones de proteinoidos (34,3~), Por lo tonto, oe-

tos paquetes de protoinoldan funcionan como núcloos de condensoci6n que acumu· 

lan 11ucesivamantc nuevos prnte 1.noides nlred('dor suyo hasta qua alcn.ntnn ol ta· 

mano de las m1crouforno da laa que se orlginnron (º). Durante ente proceso • 

hay uno srnduol d1aipac16n do los ltmiton o interínaos de lna ondopnrttculas .2 

riglnnlon, 

Eetoo \1echoa han nido interpretndos por l'ox y suo colaboradores cO• 

mo lo basa Halen de lno primeras formas de comun1cnci6n 1 recmnbinnci6n y ropr.!l 

(34) L.L. llau (t972) 1 on: D.L. Rohlfing y A.l, Opiu:in, edo. (1972), op, y ed. cit. 
(16) 1 pp. 371-378, 

(35) L,L,l\cu y S.11, Fox (1976), lll0Svste11s 1 8 1 69-101. V6ose tambi~n: S,11, Fox, 
\,,L,lleu y S, Brooko (1971), en 1 11.Brodn, A. Lockcr, y \1, Sprln¡¡or, eds, 
(1971) ,Firet f!uropMn !l~~J.'.l!Y!iica Conwe••· l'rocooding•, vol, IV, pp.533·537. 

(º) l'or eeta ra•Í>n tambl6n na los ha llamado n oeto•, núclooo de ncrnci6n, 
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Fig. No, 18. - Microeaferae unidas por col lnres en las que 
se muestro una endopart1cula (e). Mlcrofotografta ob 
tenida con microscopio de contraate de mee, (35). -

··~·.· .. 

·:.1~~'~. 
Fig. No. 19.· Secuencln que muestra a varia& mlcroufe-· 

raa produciendo t1yunaa' 1
, las cualea ae originan ea

pont6nen...,nte lMnteniendo el l1quldo materno en re• 
poao una o doa nemana1. Ocanlonalmente se pueden se 
para.r ln~ 11 yemiu" y aumentar au tamano por ocreci6~ 
como ac n1Ue1tro en Ion cuadros 2 y 3, (ll1) muutra
la huella de la part1cula original. (H2) muestra el 
tnAterlal Incorporado por acrec16n que conetltuye U• 

na nueva mlcroelfera. (82) mueutra en el cuadro 4 -
el reinicio del el.do. (24), 
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ducci6n, 

Sin eui>nrgo, 111 primera fo1'1ll8 de proliferoci6n ob•arvoda en las mi-

croesferas fue una ospecio de golll8ci6n que se preaent11 en estan partlcul110 es

pontáneamente dejando ~at11e l 6 2 semana• en au l{quido materllQ (36), El t""l!!. 

no y f<Jl"11Lll. de loa 11 brotee11 o 11 yeman11 de las mic~oeafcrna tiendn n ser constante, 

scne.ralment• midon '"""º" df! l µm de diámetro y por lo regular "º" ""ª'ricos -

(fig. 18~, además pundnn ••r separndu de h pnrtlcula 1Mdrc por ncc16n roocánica 

(vibracl6n), colent•unlunto auave o por choquo eléctrico moderado (23 ,36), Los 

"brotes" Aoparadou ele tsbti modo pueden incubnr11a y crccor en lo uiinma íormn ~ue 

las endo~1trtlcula• de 1110 cualee se dietingu~u únic...,.,nte p<X ou origen {fig 19), 

La <lescripci6n hecha hnat• aqul corruponde !t1nd..,..,11lnlmanto n las 

microeeferaa ácidaa, o sea, nquéllns f""""~"" dn protainnld~.o rlcoo en ácidos -

aspártico y/o glutfunlco, respecto a loe demáe 11111inofoc !don (18), K•nr.ralmente 

en la proparci6n 2:2:1 (supra, IV, 3,211), En lon últ:JJ""• onon, Yox y su• col.!!_ 

horadares hnn podido demostrnr cue la complajirl11d y 111 iwrfoloy,{n de lnn micro-

eoferas puedo ampli.Arse cuando cstli.n con•tituidn• p01· u1ftn dr "" tipo de protel 

noides; da igual modo se puede aumentar su ost.11bil ld11d !rente 11 lao condic1o-

ntH\ n.mbiontcalcs, coi.no el pll. Las microesferan dl" protll!inofdea fu:fdos son ce .. 

rAs i.ntt"a;..tl\dna de pr0Leiooida1i íicidns y básicos (neutros), ~on 11'd:ty eetnhlc.rn a 

un pi! do U,5 (37)1 y 1111 f<n:n1<1da• por matariale1 ricos en Hainn (alcnlinon), son 

parfecta ... nte eotchlo• hnatn alcalinidades de pll¡2 (JI) .1..n.s microonferan nou -

tras ae puedon obt\t:t1ar fllcilme.ntc. con protcinoidco uJnt<'tiza.dmi: en presencia -
--------·-···-·---- -. ---··-----
(36) S.W. Fox, R.J ,HcCnulay y A,llood (l917), ~ocho~n1ol,, J..Q, 773-778, 

llnproducido en: C,Pdco, cd, (1974), · ~theni_!!_o.f..._l..!f.L cd. llnvden, llutchi.!!! 
son 6 Roso, Stroudobltr&, pp. 221-228, · 

(37 W,D. Synder y S,W, Fox {1975), ~ioSyetemo, J.• 222-229. 
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de sale• de tipo marino (supra, IV, 3.2a)(37). 

Cuando ee preparan microeafcros mixtos (o neutras) 1 en presencia de 

cloruro de calcio (Ca Cl2) (º) 1 ae obtienen ontructuras con nume.rooas y peqtJfthas 

vacuo las cercanas a la superficie (38), y unn eerie de compartimientos en loa 

que también aparecen, a menudo, endoparttculas (39), algunas de las cuales pa 00 

recen presentS.r también compart 101ent AC ión (39) Dicha• andoparticula• pueden 

ser trans!cr1dan cntrl! loa comparttml!!'nlnP e.JI:' manera aitn1lnr a como st he deg .. 

crito para los micores!eru (39). l~l o\1mfl:ro y el tamano de los compartimientos 

es tm..1y variable (39), al Igual qu• In cnnl ldnd de endopnrt1culns que puede ha-

ber en lar. cámaro& de dichos compnrtimitrntoi:;, 

También se obtienen mlcrocsíe.rtHI ruorfo16gicnme.nte complejnn en pt:e· 

sencia de algunos fosfollp!doo (por nboorc!lm como la"'(-lecitl.na) (211). 

Por otra pnrte. son di! r.rnn tntetál' las mtcro~afcras mixtas formadas 

por proteinotdes básico& (histonoideo), r1c111i en Li&ina o en arginina, y por • 

polinuclo6tidos sintéticns o óddo• nuclclc:CJ• natural•• (23,40,41), yo que in-

tentan t~productr Pl nrfe.,.n 1.11• ll! tntcr:.cc!:,;, t'i1i:1·e protetnos y ilcidos nucleicos. 

Huchas otl"GB proplttdndet+ d" lan microcsferafl derivan de las mismas 

cual idndei;. de lon prot"1noid~t, prtncipo.lm~nl .. ln& qu!.micos, tlllee como aquéllas 

d~ tipo fl:n~imfittco (V.!!E_PJ:!' VI. 3.2n), s,. hn t~pc!'t:ldo, por ejen1¡1lo, que la· 

uct1vnc~t6n dtt h p,licina por .. 1 Al1' t•tt loRrt.1 bptimarnentr en presencia de mtcr.!?: 

e•terllti (y 11l~unou cntJonf'I' divRl~nttefl. coni1.\ ttl berJlio y el zinc) ('42), y A'fP. 

TnmbJén &t' hn df"rnnstradc1 ln nccl6n cAtn11t1cn df' las microea(t'.rl\s compuentoa de 

proteinoid~s ~ktdof; y alcnlinofl. (/,)). D~l 1nl!'imC'I modo, lnr; rnlcr-oes!eras cOnliti· 

(") Lott mejore:. resultado!. tol' obti""n"n con uno lloluc1.ón de Cn Cl2nl 0.1 M. 
(38) J.Hiquol y S.11. Fox (1911), Gurt H~>~., _l, 299-306. 
(39) S.T. Brooke y S.W. fox (1977), J!..l~·J!• 1-22, 
(lil) S.W. Fox, J.C. Lacey y T. Nnk11nhlma (1971), •n: D,W. Rlbbons, J.F. Woesoner y 

.J. Schultz, eds. (1971), Nuclelc Aold-.!'.roteln ln\orncqon• and Nuclelc Acid 
f.vnthl"si~ in Viral lnrectfon. ud. North-Hollnnd, Amtitt-rdam, pp. 113-127. 

(1111) Í.V, Wachncldt y S.11. Fax (1%H), ~~~~!'.'.¡_!!.\.r!\.l:~~l!!· ~. 239-245. 
(111) J. !\van y S.W. Fox \1 117)), .!!_\!!SY•lcm~,_'L. 115-116. 
(Id) !i.W, Fox,·J.R. JunHtk v T. Hnknnhlma (l'J7i'.), en: J,Oró. S.L. H1ller et 0.1. 1 

rd•. (1974), op. y cd. cit. (8), pp. 22~·237. 
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tuidas por protel.noidos con franco predominio de lioina (37~), y poli-A (poliadJ!. 

nina), aintetuada enzilnáticamente, pueden di y trimer izar ln Cenilalonina en 

presencia de iones como K~ y Mg"""'", y de ATP (43). Todos ••to• proca•os se rn_!! 

11zan eficazmente u6lo en presencia de las microes!e:rns, cuando aa 'omple.an úni-

came.nte proteinoides las reacciones apenas y oe llnvan n cnbo (112 ,l1J) ~ nin emha! 

go, se desconoce aún el porqué de esto y si lo ncc16n catnllticu dr. lofi inicropnr 

t1culas se realhn on ou ouporficie o en su l.nlcrior (42). lle cunloui..r modo -

Fox y sus asociadou aonalnn oue estos hechon ri<npnldnn o6lidnmunt~ ln plnu•ib.! 

Udod de los mlct·oeo{arac protcinoides come las precuraorns directan de las -

prctocélulao (2b, 25, 27, 32, 44,49). Otron hechon qun puod~n nnn<lirse en pro 

de esta hip6te:aU, según Jlox, son: las 1,-rnndco scr.icjan.r.nrJ Qll<l prctu!ntnn muchas 

microesferas con los elementos orsanizadoo cncontrndon cm nlJ.:unnc condritac c11r 

l?.!!!!™ (infrs V, 4 )1 y ciartos micr.ofóotle• precamhr1nno11 (rlg, 2Q) (32), ~am

bién Fos: ha racalca.do las grandes simllitudor; QUt? y,unrd11n "nr. rnodc los prec-elul,2 

res coa las célulns bacteriana• (2:.,25) (Hg. 21 ), 

:<.3, ITTROS HODP.I.OS DE l'OSIB!2S PR070CF.llli5 

Ya nntes ne h1:w referencia n loo ~k?." d-e Al!omw 1~. llcrrc.ra 

(~ ll,1. l) (fi&. 22 ) , ton cua.les fua.ron l.ntarprotndon por nu autor con 

como ton constitu1.don por formol y t iociannto df" amonto (fig. 1'2), hn11 rncrocido 

ln ntonci6n de lno Mt11diouon d~ la o.\'oluci6n c¡uimfrn (21•,46,51) ('!_'!J!!'.!!.. Il, -

1.8), pas:: ot?r nl f'ri1ner 1nt~nto pnrn obtener fortnnR de tipo rrot.ocolular n Ptl!'., 

(411) s.w. Fox (1971), Che.m. F.na, No1o1s. '!_2, (23) ,46-53, 
{115) s.w. J!oll, .(~91'.}), Nat11rwl ns, f!!, 3S9-368, 
(46) S,W. Fox (1975), lnt,J,qunntum ~hem,.Jl.l~~nt;._!Ll.QLi;.:iJl!l!. No.2, 107-320. 
(4n s.w. Fox (1975), lllll~ • .b,, 165-l75. 
(116) s.w. Pox (1976), Qrhino of Life, j, 49-68. 
(119) D,L. RohlfinR (1977), Comunicnci6n pereonnl, 
(50) n.11. Kenyon y G, Strinmnn (1969), ~!!.L!'.~-1°'.~-~Llll!!'J.'111, od, He, Gro.!! 

11111, Nut'VA York, pp. 224-258. 
(51) l>.I., RohHinR (1974), en: 1:,Doae, s.w. Fox, ~·, ed11, (19741, op, y ed. 

cit. (20) pp, '.!97-415. 
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Fig. No. 20.- Fot0111icrograf1as -· 

que nueatrant cosnparativamente, 
a la izquierda, microe1feras -· 
proteinoides d• Fox, y a la de· 
recba, microf61lle1 encontrados 
por Barghoorn H al. (24), 
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Fig. No. 21.- Fotomicrogrnrtne •lez. 
tr6nicas de la bacteria Bac!llue· 
E.!.!..!ll!.!!. (nrr iba) , comparada con u
na microe1fera protcinoide de Fox 
(obaJo). Ambas fijada• con tetra· 
6x Ido de osmio. (25). 
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Ftg, No. 23.- l'l"canismo provuoeto pOT -
Goldnore para la forrnaclón do mlcro
ves1culo• lipoproteiccu en pellculas 
adsor\J!daw en la inter!nue ngua .. l'lre. 
(A) ropruentn la peUculo en roposo, 
(B) pl• 0omlento por ncc!6n del vlento 
o turhu\oncuo, (C) ••p•cto de los -
pll.e~ueo ueapuh de la diíuo16n del -
aire, (O) mlcrovutculu Cormndu por 
uni6n d~ laa ''membranas" 11dy1centes. 

(53). 
27% 

Aire 

e 

• 
l'ig, No, 22. - Sul fobio•

dibujodoa por Alt:on
ao l., Herrera, quien 
lo• preparó con tio
cianato de nmonio y
aldohido f6rmlco, 
(10). 

-
11 Q 

llar 

J~ipolde 

Proto1rui 
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F1¡¡,. No, 24.- Formad6n d• momuran.sa 
lipoproteican alredodor de aero
aolu ••sún el mecaniomo propu•.!!. 
to por Shah. (A) y (ll) aerosole• 
rarmadon pot divernofl rnecani&moo 
\1resentando un.a. men1brnnn mono1P0-
l•cular, (C) caído del aeroaol -
¡1or gravedad al aeno de un llqu,!:. 
do aernojante al 11111terno, (D) a•· 
toJtol renultonte con una tnembr1• 
na bilnolecular. (~3), 
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• 
tir d11 subatancias orgíínicas simples (50). Alguno• inve1tigadoi:as actualu ltan 

repetido varios de los experimentos de Herrera (49,50). 

Entre loa modelos propue•toa hny que mencionar a loa Jeewnnu, qua -

significa en sánserlto"part1culoa de vida", producidas por Bahadux (52), a P•! 

tú: de diversos materiales crcgánicos y/o inor~únicoa entre los que se deotacan 

el paraformn\dehida y el nitrnto de potn9i• o d~ paraformaldohido, el ácido 

moltbdico y clorura férrico CX]luesto& n la l•i. oolnr de 300 a 600 heroa. E,! 

tas pnrt1culns miden en prOl!ladl.o de 0.28 • 0.3,u.,.,Y tienffl forma esfárica gene• 

raltlle.ntn ; ncsún &\i composic16n muestrnn cnracter{atica" de coacervndoa 1 micro 

esferas y otrop modelos que recuerdan, n vucao, A lot ~; en consecue.n-

ein,no pueden tomaruo. como modelos alternntivoo (11, .~o). 

De gran interéo son, sin dudo, lh ~Yl!Jdf.\!l!l.a 11.p{dicns o lip~ 

proteicns, propuestos originalmente por Goldncre (fi¡¡.23), y nhoro encarnad41 -

en la toor1o de lo6 acroooles Hpoprotdco• de Shoh (53) (fl.g, 24). Estos nu-

toren pretenden explicar a.S. el orip,cn de ln• meml>rnnnn biol6p,icns. Estas ~ 

ves1culns conLen<lrinn ~'!'1 ::.: 1.nLet"i(\1: divaruot; tnaturialea de tipo orgánicn que 

tnl vez en algunoi; e ns os des.a.rro tlaron -r~ncc ionen Que ticHJr1nn concabirso como 

u1Mtab6liCftS11 O pt'Otn~tnbólicas. S~ trlltl1, por COllllÍH\Ji&nte,,. de Vcrd1:1dcras ÍO!, 

tMu micro&c6plc.as nlternnth"as n los conccr\'•\dofi y n ln11 mic.roonferns. tanto 

pur uu oriJ{f!n como por sus caro.cter1sticari f(nicoou1micnh. Sin <'mhargo, fue~ 

ra d" ln l"l'!Rl'\te~tn qurt r~llortan eatnn rr.1crovci,¡1culnn itn rt:ln.ción al origen de 

lns rncmbrnnaR no p~eBentan otros indicio~ cxpuri11lflntnlcs que ln• apoyen venta-

josam1rnto como \1r~sunt:11s ptot:océlulns pu~& tcnilrtan entre otror. 111 problema. -

de ttrner un tM.di.o interno muy diluido, sam$~t\ntl!' al ID'~dio ~XtC!rno. 

(52) 

(~J) 

}(.Bnhodur (1966), Rnm Narain 1.41 Beni l'rn•'!~•.!l>.!!!L....~· Citndo por 
S,11, Fox y R. Do.., (24), D,ll. Kcnyqn y G, StalmMn (20), y otros. 
D.Shnh {1912), eu: C, Pv1mamperuma, •d. (l~n), fulllll..Wl..1!.1(1, cd, tlgcth-lloltBnd, 
Amatt".rdmu, pp. 235-26~. 
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Otro esfuerzo por encont:Tar una opci6n plausible 11 loa microsiste!Dllo 

plurimolecnlue• de Opari.n y Fax ho oido el de Kenyon y sus colaboradores en loa 

61timo• lllloa (54), quienes han producido microesferas constituidas de l!"'llllloí<l,l 

lll! y aldocl.Dofna (55) (v, supra, IV, 3,2c) , l.as microesferao formadas de !!!!.!!· 

lll!i!!!!w (que se ai.ntetizo a partir de 1m a~(1cnr y un andnoiícido an soluc i6n en• 

lentndon a 90 6 a llOºC), miden regulnrmento 8 6 3)lm 1 y lne conntltuidn• d• .~

doclanolnn (sintetizada a partir do NnQl, Hll1,Cl, Cll20 y NH4SCN en aoluci611 nc11E, 

an), nlcanzan en pr~dio 2)lm. Muchn• de lnn cnrncter1sticao do eotns mturoo.!! 

fer11a do melano{dtnn y aldociano!nn r•cue.rdnn a lao hom6nlmas de Fax (fcn:1Mci6" 

de 11 yemBa", ceyunturn• en fOT"All de collnr, c(u•uloa~ eatabilidnd, etc), (55), A 

puar de que Kenyim y Nin•cnboum 1111miflut11n oue no puede dcncnrtnrae cD<nO hlp~ 

t .. ia plausible lo existencia de precunoru de protocélulao form.idos a pnrtlr 

do pol~ros heterog,neos COlllO ln nldocinno1na y lo ...,lano1d1na (y no haDIO¡¡&nooa 

como seria el caso de las mlcroesfern• de Pox), precisaiMnte cen C0111¡>osici6t1 • 

qui.mica ea la que reata pl11usibilid11d n la h1p6tes1• respocto a la protobiogó-

nesia. 

Por lo que toco a la• llnmmln• mlcrooa(érulas obtanld4B en loa exp.!!. 

r111101\tO• "" Greosenbacbor y Knlgbt, l.abadia, ~ y ot:ro11 (56,57), no 011 t:.!1. 

poll~ricn •6lido (v. ouprn, IV, 3. 2 b), 

2 ,11, F.VhU!AClON CRITICA Dlt llJS MODY.U'.JS PROTOCKLULMRS, 

A ¡uu1ar .de que •a han ¡>ropucsto vnrl.oo tipoR de modelos protocelul! 

rllB, loo que siguen llamando más ln ntonc 16n do loe invcntigndoroo son loo con~ 

(54) D.R. Kenyon (1977), Comunlcoci6t1 Par11onnl. 
(55) D,11: Kenyon 1 A, NiosenboW11 (1976), ,L._l!Ol, F.vol,, l,24~-25l. 
(56) K,A. Grouenbachcr y C, Knight (1%5), en: S,W, Fax, cd, (1965), op, y ed, 

clt, (13), · pp, 173-183, 
(57) H. Labndie, R. JMsen y E. Neutil (1967), lh11l,Soc, C:hlm, Hiol, !J.2, 673-682, 
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cervados y lns microesforn• proteinoides, principalmente porque han recibido el 

mayor respaldo eltperimentnl y SllJll4l\ más cualidades que dofectoa, respecto a loa 

demás modelos, para ser aacogidos como candidatos más viabl••• Desde luego, • 

hace falta mucho más trahnjo experimental para decidir entre aatos modelos de 

microsistemns poll.moloculMes, aunque cobo la posibilidad dft <JUe los dos ngrag_! 

dos moleculares se hoynn 1>roducido en el ambiente prebi6tico do lo Tierra. 

Ln ¡n:incipn~ ohjeci6n que so ha mnnifantado n lo• coacorvodnn de Op,! 

rin se refiere o su pocn a•tnbilidad (v. tnmbi6n supra, V. 2, l) , pu~• tienen -

una débil pcl!cula protectora por lo quu conloscon con focilidnd o oon dostrui• 

dos al contacto con la intt1rín11a aire-11gua o con una ligero prea16n contra la 

superficie de un cubreohj•ton; por ende no resisten la c11ntr1Cu~,nci6n. Sin el!! 

bargo, se oabe (supra, V, 2.2) que ln cstnbilidnd de los coacervados aumenta co_!! 

siderablcmente cuando intorvJ.enen en au composición divarsae qninonas junto con 

otras substancino complcjnn (protctna.R, ácidos nucleicoo, etc); además, en pra

senciA de matet fo lea Upo ido u COlll<l algunos fosfoH.pidos, 6ston •• adhieren n ln 

superficie de los conce.rvndoJ& ~1m1!!nt.:mdo el grosor de su peltcula limitantc {10, 

53). 

Por otYI\ parte, OJ>nrln ha insistido qu" la relativa lnestabilidnd de 

los conol"lrvados e.s rnJi.s una cunlidad '?~~ u~ cl.:ft:i:.iu en el contexto da la evolu -

ci611 qutniicn1porque sistenuu lnn peroistentcR como las microeoíe:rnfl de Fox po

dr1An contlucir n un cnlloj6n Af.1\ enlidn; ns1., por cjcmplo 1 la conlc!1cencia de. -

dos mJcrosistemns podr111 anrlqut3ccr lna cualidndes del coa.cervndo re1rnltanta 1 -

asimituno 1 los conccrvadoa qut! fuernn destruidos suministrnrla.n !IUbn:tratos mejor_! 

dos n pnrtir <lo los cunlcn 1ut furmnr1nn nuevnf; gotitas dotndaR de propiedadeo -

fiaicoqu1micao mán adecuado pnrn re•pondeY n la• condiciona• dnl ambiente (9,10,"" 

276 



• 
12 1 57,58)'¡ A travh de ostna intesantes trnneformaciones, destrucciones y ro• 

conatituciÓnes, se pudo ll<!gnr a lo nparici6n de las primeras células (protoc! 

Í.ulrio) (9;.10, U), de acuerdo n las dt!!Mndu dnl Rmbbmte. Este perfeccionor.d.R.!!, 

to gradual, según Oparin, se dnrtn grnciaa n uno verdadero selecci6n natural • 

prebio16g1ca, c~esti6n que sará menester rcvlon.r más ndelante (\nfrn, V,3). 

P~r \.o que atnnc ft las microG[e-.rfth rroteinoides, Fo>: y SUD co1nhtrr.!!_ 

dorna· plnntenn que la posibilidnd de htas hn,)n condiciones ge<'><jutmicnn y linjo 

diversas atmlrnferas nimulndnn (60~-nlgunn• C•11ddcrnd110 como reinante• de ln Ti,!!, 

rra primitiva-, aet co::io su• •cmejanu• morf~l61tlcna y fisicoqutmlcnn con lnn -

cUulas y su gr11n eat1tbilidnd, non nuf!cicnlu ¡mra considerarlas como ln• tnrts 

rrcbableo prl!lCursora• inmediatas de ln9 pr~te><:6lulnu o prctobionten. Aunque -

diversos autoree comparten ••ta opini6n (61,h2), hay .. ichos otros que 111 atncnn 

Pese a que no se puede dcsc11rtnr la rosib:Q.idad do le formaci6n 

de microesferae pl."ott!!inoides en el n.mhi~nttt primitivo de nueotro planeta, exi.!!, 

ten muchas cuentianes que colocan a eso¡ tnod"loM en nitu•c15n dcRventajosa. En 

primer lugu se ha scnalado en nurocron:nn oeurdonen qu~ las coruHcioneri para Pl:'.,!!. 

duc1rla11 uon muy cspec1ficus (ionas ce.manan o 't'olcanea activos), y 11eri.n aún máo 

dií1ci1 011 nupervivcncin que pnrn el cnso do lo• protelnoidcs tErmfcoe (oupra, 

I"'i 1 3.iAj• i~nte ehRt.Jiculo quh:fi podr.1n nnlv1rrn"' fli la mnyor{n de lns microeSf,! 

l"lUI ne furmnrnn cemo el m6todo tl~ Yoonp, ha. n11ttn'C' ldo (26), pero 6ntn11 a61o repr_! 

sentnn n un tipo de mtcr0f.!sfarnn 1 estnhlcr. {micnmcntc n plt ácirto que eRtar{a c1!, 

cunscrito o dttpósitos di!" ngua ce.rcnnot; n 111n i:onu volcánicas (ricos en sulfuro 

de hldr6gnno), 

(58) A.l. Opnrin (1974), on: J.Oró, S.L. Mill.,r, .u...41! (1974), op. y ed. cit. (8), 
pp. 223-226. 

(59) A.l, ·Or11rJa (1971), en: R.nuvet y c. Ponnnmperu111A, cdo. (1971), op.y od, cit. 
(15) , PI'• ,_9 

(60) W.W. McAlhMcy y D.L. Rohlfing (1976), UioSyetotan, Jt, 1,5.50, 
(bl) A, Lohninger (1975), ~mistry, Ed, Worth, ftuevn York, 1'1'· lOJl-lOSb. 
((12) H. Plorkin (1975), en: M. Florkin y E.11. r.tot~, ocio. (1975), C.fil!!Pre.hensw 

llloch@m!.ntry, Ed. Elsevior, Nueva York, vol. •79 (h) 1'1'• 23l-2W. 
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Por otro lado, la cuuti6n más criticable es en relaci6n a las l,u 

terprataciones que el grupo enc:abazado por Fox ha hecho de sus experimentoo, 

Silvester-Bradley, en un análi•i• critico del libro de Fox y Dose (24), oJta~ 

ta que estos autores llevado• por au anl~•iasmo llegan a interpretacionee ·~ 

geradas que "están en pelig-co da crear lo foho impresi6n de que sus protocU.!!. 

las son ya casi 1vivas 1 " (63). Rno\IT>tlnte los interpretaciones de Fox y oua • 

colaboradores son dallllleiodo fonomenol6glcno 1 cstñn basadas en un criterio puro! 

mente morfol6gico o euporfic1al. No os puedo juzgar estos hechos con ~l cr.!, 

terio de una"cnja negt'n11 (tale.a tu1tf,tnltlou, ta.les respuestas), porque carrcmoia al 

grave peligro de creer cosas que no oon. BJ.. ee cierto que lns microeeforn1,por 

su naturaleza protoinoido, pro1cnt.nn pro¡iintl::idca cntallticas en algunos canoa, 

es demasindo apresurado nfirmnr que esto r"Clejn oemcjo.nzas importantes con lon 

procesos en una céluln, pues ni siquiera n~ sabe Bi lns reacciones suceden o-

fuera o odantro de la pnrticula nt ne anbo cómo •e llevan a cabo; por otra P"!. 

te, habrla que var si ose tipo do reacciono• cntnllticno podrian ser verdode• 

ros eslabonas de la caden~ evolutiva qu!intcn "!"'! ;.;;nJuju n 1~11 t>rotocélulas, 

primero, y• lns células primitiv4•, dcspuéa (v, infra¡ V, 3.3.)1 ya que muchao 

de esas ronccionl!s se insartar1.an on vt.n,, 10llt"1161'cns que crueetran un grado de 

desru·rollo evolutivo muy avnnzndl' y,por on1Jo, no pudnn !!Dnalür;;c como primlti-

vos (v. auprn, I\', 3.2 n 'I V 2 .2), 

En cuanto o la (orU1.0.ci611 <le 11 yanuu111 o ''brotes" y su crociinianto ul ... 

tericn: ha.y que hncar hincapié en que se trnl1i de un crecimiento como C!l de loo 

cristnlas y no como el de lne célulno (producto del metabolismo). Lo mismo • 

puedo decirse de las ondopnrtlculna ('!.~ V,2,2). 

De igual modo, lu tnambrtUlQ quo OC! prcsantA on las microeeferne es 

(63) l',C. Silvester-Bradley (1973), !lnt'!!:.8 1 ~,5110-541. 
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.._.cho ai• grueae que ln presente en los célula&; eaimia!llO, difiero de 111 "".!!! 

brAna celular pues, como se sebe, ésta es de nntuole~a lipoprotdca, po11bl!, 

.,,..nte con una organización compleja, tal como lo sugl11re el rnrnJ .. 10 de moonico 

fluido ( 4
), y aquélla resulta de un arreglo P"rttcular de les ci<denas laterales 

htdrofóbicu de los reatduos de aminoácidos de loa protdno!deo t~rm!cos; nun-

que cabe ue.ftalar que l!t1to último no tiene tantn ltnportnncio por~1uc e:s muy pro-

bable que la J10mbrans c~lular tlp!cn ho)'n np11reddo en un peri<>du posterior d" 

la l!voluci6n protocel11lnr (.!.!!!!!!,V, 3.2). 

Por la& t"a1.on.e1 ante:r iores, reuu l tan lnncep r:ab les en un &tmt ido ea .. 

cricto, c-1ent1fico, compnrac.ione~ como lar. que- opa.recen en ln ftnura 2.1, entre 

una célula bacteriana dt! Bacillus c~reus y uno m1croeafe.rn, he:cltn por Fox pa .. 

'ta Tespaldar la plnuslbitidad de éstas como pr1noc~lul1tifti cum{\nrcu.•1bn que re-

cuerda s. 11.quéllas, nada afortunadas> que hnct11n loa promotore1& dft ln 11 Rlologla 

Sintética" n princi¡>los del •iglo (surr•, 11, B.\), In• cunl•• fu.ron motivo 

de cáusticu criticas por pnrt• de Oparin (•urr11, U, 8.1.). 

Ahora bie.n, ... •t!:! :i.::: i.¡uiet'~ cltcir que. deaf"tht:moft ln.s m1croesfe.ras como 

probobles mod<los pTotocelulnru, todavta estnmon leja• de poder decidir rea-

pectn a cuAl en el mejor modelo de protoc<óluln. !.n !nve11tignclon f\ltura aerb 

lo i'micA que pue-da r~solv•T '!'Jtn cuei-t.ión. 

3.- Dr. lA MATF.l\L\ INERTF. A !..A Ml\TF.llL\ VlVA. 

P.l rnormc ob1hmo que si:pn.rn octunlmentf' n 1011 .ftt'!f~b vivon de lou se.-

re.s inertes P lnorgánico11 ha sido un conRtn.nte nn,~umento de lor. vlt11l lntBf\ pnra 

justif'icar autt l~orins nc.erca de la vida~ Si no dtepur,l~rnmo•1 dt! un e,n{oque -

histórico par'3. explJcnr 4!1 origen d~ es~ nbinma_ neogurnn"'nt,. non veorlomos imp.2 

aibilltadon \Jt: refutar lof.l ao!isl'M.& vit.o.listna, qu~ ea, pr,.chnm,nt~, lo QUtl!' les 

ha pRnttdo o los mecnnkiatnu. Grnc.ios &obre todo nl trnb;.jo dr llnrw1n 1 y en .. 

(') Vha•: S.J. Slngn y C.I.. N!coloon (1972) Sd6nco, 175, 720-731¡ l\,D. Dy•on, 
(1974), Cell lliolo¡¡y, ftd. ALlyn ~nd Bacon,-¡¡;;;¡r.;¡:¡, PP. 26$-2%. 
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• 
particu1or a1 trabajo de Oparin, hoy dioponemon del or.., t~6rica para reeolvQr 

ese problema por vla de 1a experimentaci6n cient1fica y para deatruir las con~ 

cepciones obscurantistas del vitalismo contemporáneo en todllS sus for111110, ¿C6mo 

se dio el ttlinsito de 1a materia inerte n la llllltorin viva? Oparin ha planteado 

que como resultado de la evoluci6n prebiol6gicu o qu1m1ca se fOl:'U\llron sistema• 

que pueden ser conoide.radas como nl eslnh6n nnt:\•a los sistemas inertes y loo " 

Biste!Ms vivos propiamente dichos (~1~) 1 A los cualeo ha llamado protob1o.!!. 

lli (que en grio¡¡o significa: ~~.r.rtm_i.~!vos o prilnnrioa ) (5), y que Pi

rie ha llrunndo ftobiontes (64) (del ¡¡r icgo ~fu¡, nnrorn o amanecar), Esos pro to • 

biontes qui.:li eran muy semejantes, eetructut'nlmo.nto hablando, n los coacarvadou. 

según Op11rin, o n cualquier otro nndelo protoc~lulnr plausibla. 

Obvinmente, entremos yn Uc lleno 1tl t:.urreno t.lc lo copeculación puco-. 

aquí caracemoR da conoci.mienton pa.rn podei: tlnhorar una tesia definitiva aceren 

del orip.('111 de tnles sistemas. Pero ln espnc;.nlncd6n nl respecto está basada en 

los conochnicntos cient1ficon disponibles en la nctunlidnd;oe, por tanto, una .. 

e.speculnc16n cient1fica y no hav Qua nlv1''°'': ~::: ~~u ücac.uDrimiento cient1fico 

está precedido de una. espoculnci6n, n peuiu dt' quo 1 co~ on cote caso cspe.cinl-

mene.,, conllevo un ccmpro111ino idaol6gico (v, ~!!! lll, 1), 

1 
C6mo podr1n dii;tinguirn" un r:~·.,~lJ!!:JQ!}.tt de un nlatema inerte? La 

recpu~ntu a estn cuesti6n C"ntrnna la. in~lu~lllil" necceidnd da unn definici6n sn-

t1111'ncto·ria de.l término 11 vidn11
• Dontle luef!.v. ~11to ti.ene que ver con el conce.p-

to d" vida c0mo .cntegortn biol6gicn . ..!:':'~~''.?.'.'t~'!.! (nuprn, lll, 1), S6lo e•tab1~ 

e innrJo unn d~ fin ic 16n podremos onbcr de qu~ l"r.t nmoo hab londo cunndo nos re f eri-

mor~ nl origen de los sistemas vivoo; ns{, ccmtnremon con un criterio 16gico que 

nou ¡1,.,rrr11tn c~-plicar o cntendnr el trlinstto tll'! l:t 1T111tr?ria inerte o lo. materia. .. 

(M) 11,W, l'l.rln (1959), en: A,l, Opndn, A,G, l'aoynoki, Jl.Ul 1 ada, (1959), op • 
. v •d, cit, (l l), pp, 76-83, 
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• 
viva, al 1altó dial6ctico o cualitativo que marc6 el verdadero umbral dn ln • 

~("). 

A\lll'lue resulte prob l«nátic:i y algunos plenoen que eR oc fosa cun1-

quier de.fin:l.ci6n de la vida, es imprenclndibln haoerl11. AhO'ta bien, <!&t<I tw • 

quiere deci:r qu<! deba definirse de 11111nera co~letn ln<lo la vidn n lno refor l.rne, 

a través de ella, al coroún donomiruodor de todnn lQn Curmas de vida, prelt.1· ltan 

y presente& y, asimismo, exllmlnn.r cuálon Ber11111 lcJh 111i.nimos requcrimicntou t1nra 

cc1nnicierar n un siste.mn comt..l vivo. 

Dado que cualquiar definici6n en cotn r.cmlt1xto conllevo inevilnhl•· 

mente cierto substrato ideol6gico o filo•6f1co i!!!!I!!fu l), no en o>ctrano que -

haya subet:ñrrciales di.screpnncins en l11r1 concepcione11 wtniíie.stnf1 por divcrfloa 

autores en torno a lo que debe cnttnderoc por los prit11eroft seret1 vivos o l!!!?: 

tobiontes. Eato obliga a un anJilisis critico da cl•rtnn definiclone• relava!! 

tes. 

Seg6n una corriente do opinión la forma inlin elemental do vida serlo 

unA 1110lkul:i :a;.~ Je uutod"ll)\icnrse, de nufrir tnu.ta.cionan nl azar y de heter.E!_ 

catJi.lisis (65). Uuelgn decir que tal mol6culn narL1 un lícido nucleico, eape• 

cialment<i nl ADH el cual se hnbrtn farmrtd<- ÍO'tluilamente. Ae1 pues, parn cin!!_ 

t1ficeN cowoo ll•rowit:., las trn.:; car11ctcri11ti.cn1¡ onunclndas arriba son suficie!!. 

tr.s pnra dofinir la vida (65), e• mfio, ln cHuln n6lo <1<!rla, a .)ulciu del alu• 

dido nutor, al modio en el cua.l "vivo" el ~· la nol~culn de:! ADN. Un punto 

{9) EBto talllblAn tendr6 que vct con la det.,cc16n do ¡•onihles formo• de vtda -
extrnterr11stre• a lnB c=l•~ han rindo el ca1Hlcativo de !!!!lliliimll&.!L (del 
griego~== e>ctrcmjero), o al de i:Jl.lllú.2!\trul (dol y,t:icgo, i:1l!l> fuera); nin 
cmb1u:go,al t'1:luino Kenohiontr. lo ro•arvm1 Alsunos clenttficon ¡1nra referi!;. 
ae o poei.blee formns de vida con 11 bioqu1..Scau11 hnruad.ntt en un elcme.nto di!_ 
tinto al carbon1; iln!l;il. 

(&5) 11,11. llor...,itz (1959), on: A.l. Oparin, A.G. l'cluyn•ki, .!!.L!!!·• edo. (1959), 
"I'· y ad. dt. (11)1 pp. 10<>-107. 
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• 
de vista semejante al anterior ea mantenido por Orgel (66) ·, según 61, loa rnqn!. 

rimtentos necesarios y ouficientes para calificar a una estructura como "vivo" 

tendrian que ser: objeto• complejos pero bien especificados y capace• de ra• 

producirse, lo cual J.mpllcm:ta que tales objeto• so&n el re.aultado d• lo b:o 

lecci6n natural y que la ln!ormaci6n necesaria paro especificar el objeto .,... 

té almacenada en uno estructura que sea estable durante todo eu vidA. pn.rn gn-

rnntizor su reproducc16n (I•(•). Eatns cualidades serian igualmente apl1cablea 

o las primeras íormas de vida o n orgnnismon eKtrnterrestros (66), An1miomo, 

Orgel estima que debe su\•nt1tuirea al con!u,o término d~ "vivo" para roferir· 

Re a estos site1111'1a, por el de ~ (de ln• inicloles en inglés de: Complex 

infcn:Ul4tion-T-rann!ormlng Rnproducing Objectn thot Evolvo by Natural Sclnction, 

o sea, objeto& complejos trnne(armndores de. infc:ruwci6n capnce.s de reproducú:-

se y que evolucionan por nelecci6n noturnl) (66), Do. acuerdo con el razonamten 

to anterior, n>0léculas scme.jsnten nl ADN qu~ (oernn cnpncec de replicarse sobre 

lo superi1c1e de alguno• minerales cotoliticoG, trunbién sertnn ejemplos de •. 

~· De acuerdo con onto. pu~rff'n r.:tm::~:!~A:orsa como forman de vida eht~ 

mas de naturn.lezn totalmontC! distinta a la de los &c1doo. nucleioos~ por consi-

b'llienta, cnbrta la po;ibU ldad de hallar eotno propiedades hasta en diveraoc -

cr 111 tn. lt'tli de Gubstnnci4• tnftr slínicnn, como h:t nugcr ido Cairns-Stn1th en su teo· 

rtn 1101 origen del cbdico gen~tico {67) ("), Entn Opini6n es mantenida por diver 

(66) L.E, Orgel (1973), Th~ OTigtnn of Llf": Moleculeo and Nnturnl Selection, Ed. 
John W!loy, Nuevo York. Véase tnmbién: S,I •• Miller y L,E, Orgel (1974), -
~_l.&i!>_S. of Lif_!' __ o!!. .. !.1~1, Ed, Prcntice-llnll, Englewoo<l Cliffo, pp, 

162-<>5. 
(67) A.C. Cnirns-Smtth (l97l), ~..!:~tlc, Ed, Univ.,roity oí Toronto Preao, 

Glos11ow. · 
(º) Es necen11rio nclarar que Cairns•Smlth n61o planten que lo• nilicatus cris

talinos lJUedie.ron oervi.% coino matrices o como primitivon ganen que luego 
fueron •11bstltuldoo t•or loo ácidos nuclaiuoo, lo cual no qui.are decir quo 
cntt~ nut:or ncoptc ln t~or1a del "eeue de9nudo'1

, lo 11 mol&culu v1vie:nte11 o 
"el orsnnisu}L) n•onomol.,cu1nr" (v. fnfra, V, 3.3). 
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sos cicÍntlficos, como Miller (66), Crick (v.!!l.f.tg, Y,3.3)1 Baldnne (68), Har· 

din (69), Woltereck (70)1 y otros, y en oouiones ha a!..do aceptada hasta por -

algunos bi6logos evolucionistas tales cnmo Huxley (71), Maynard-Smith (72) y -

Sillpaoo (73) • 

Como se onbe (supra. 11,8), estas teDifl tienen su autecedante en .. 

el llamado 1111cr01Mr1smo1 quc tuvo su expresión cnhal en lo teorta dol "gene de.! 

nudo", OTiglnnl.nM!nte propuesta poT Morg1m y clpt!cialmehte dcaarrollnda por au -

disc1pulo,H'Uller, quien dasde los a.f\on veinte flncrib16 nobre el "ge.ne dennt1do" 

o "protegenet0 como alox:iSen mismo dn ln vidn y ntnc6 n quiene.a eonteoSnn lo. 

idea del 11 orp,uniomo como lln todoº y que de nlgún UK>do trngnhnn, cxpl!tito o i.mpll 

citamente, la n1tiateucia de un T11atarinl genético r.upnclnl (711) (º), En uno de • 

sus último• trabajos afirlll3bn este gcnetiota que al urly,en de ln vid• fue el -

.i!.!1!.• el cual se ori•~inó prin.e:ro y mh.n tarde, en fortM KTndunl, el r.rotoplqema; 

pOT lo canto, "el pTotoplasmn consistlr1a de suhotnuc1An nccenorinli producidas 

por y para lo• geneu. Su cxir.tencia o< hnbrl.a dehlclo nl heclio do que aquellos 

Kenes habinn sido selecciou.adon nnturnlm.ontc 1 cuyou prtKJuctoo proporcionaron -

(68) J.B.S. ltaldnn .. (1965), en: S.W. f'ox, cd. (1965), op. y ed. cit. (13), pp. 
11-15. 

(69) G. lh1rdin (1%9), ttiolo¡.;ln. St1'!...J'.i:l.'1dri<!.L.!!,_l.11]1)J_c;.11slQ!ll:•• Ed. Herrero, 
México, pp. 2r.IB"209. 

(70) H. Wolterecl< (1967), ltti Yldn lnv!'X.!!!'..Lill• Hd. Fondo de Culturn Económica, 
México, pp. /10-112. 

(71) J. Huxloy (1%3) 1 fu'.21.\.\.L!.!'.!h...1\!<_}lgj_~r_n_ ~i_yn•&~..U.J¡, Ed. C:eor¡:c Allcn nnd 
Unwin, Londreh pp. ~~vi. 

(72) J. Maynnrd·S•ILh (1972), ~<!LJ!'..!:X!!l!LSU!n, f:d. lntmo, Madrl.d, pp. 
109-l ll. 

(73) G.G. Simpaon (11Jb7), Tho Mannlt!JL~.!!volut lon, Ed. Ynlc Univernity Press, 
Nev !la ven , ¡i. t7 • 

(74) H.J. lfúllsr (lq73), ~~~-'=l'-~-.!. !!_~. l'~•ay11 o!. Theoretical -
~ (cd.pot' E.A. Cnrlson), f:d. Stnt• ffnivou!ty o[ lkw York Presa, Nu! 
va York,pp. 118-175. Publ, originulnmul• on: (19711), rroc,Roy. Soc.n,, • 
lli, 1-37. 

(º) El oubrnynd• e~ 11110. 
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por cnsualidad herramientas qullllicaa, tales como las ontimas, que son út11ee 1'! 

re la supervivencia y la tJJUltiplicac16n de lo• ml•mos ganes" (75). Acoi:de con -

estas ideao, M'iiller insl.sda en que "la esoncl11 de la vida no reside on ol pro-

toplasma o sus operaciones, colectivamente lh1r~ulas metabolismo, como IJll bo alf.t 

modo !recuente.mente" si.no en el gene. por lo ')UP. "no es norprende:nte que. en un 

pmmdo remoto el gene. mismo hubiera podido vrlrttH1.rse 11 (75), sracias" Ancuentrou 

nccidcntalco éntre substancias junto con ln nh--oi:c16n de radinci6n energética 

continua durnntc muchos milloneo do a!\oa (7',), 

Cunndo se descubrl6 ol papel dt: lu• ñcldos nucleicos en lo• proce.soa 

de tn herencia, lns ideas del "scnP. desmido" o "1)rotogenc11 
ac1 trnnsformuron en ... 

la idea de ln umolécula. \'ivie.ntc11 yn e~:ioti,'\ n prlncipion de nigla. poro enton-

ces se rcfcr1a n las protelnns (en¡.J.m~) i u1111 1l'.'.! loo principales µrornotoree de 

esa teor1a fut? Troland (76}. Cicrtnmc.ntc. t"~t tnntcn1do de cnlas ideas no v.a .. 

ria con e-l c.au1bio dl! una substancia por otrtt. 

i Scrii ví1lido suponer que el orit-!"ll 1ltt: la vida fue un ecnc desnudo o 

un ~1~ constituido por cierto tipo {1i:- He ido' nucleico que nparec:i6 por 

nznr y que era cn¡rnz de rcp1icarsr y mutar? ¡ l·:n l{cito otorgnrlf! todan las pr_2 

pLedad~t. ft111dan'R'!ht,1les de un sl~ter.ia v1vhnt~ n una rióla nubntunci.n, a una n6la 

tMcro1110\~tu1n1 ~Er. posible ln cxist""ncin d" nrv."nf11moi1 monomolaculn.rcs como nu .. 

ponen hhton c1~\\t1flcos? 

l:11 flo tcmcrvc que." dabnJo dt!l ropn.1fl t: lr,ntt!1co de cr.tO!i suposicJoncr. 

exiote un H\lh11tn.t:o idcolóf;l.CC' (su~E_:'l, 1,11, y Jlt). t>urnnte lnR últimas décn-

dnn el ADN (C1 lou ii.ctdos nuc1.aicos), lo mi.amo c¡11~ ol geno rrn el panado, hu si-

do ul 11 h6ror: 1n1.tica11 df! gran número de hióloguu 1n<,Jecu1nre:o y de otras eapecin .. 

(75) Jl>!d,, l'l'· 230-253, publ,originnl en<(l9!1~), !!ü~e, lll,l-9, 
(7{,) Cltndo por: J, Koosinn (1975)1 J;1.J2r_il!..~.!u.I~.40 .. YJ.dJ¡, &d. Alhnmbra, Madrid 

~P· 63-99. 
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lidadeo; se quiere ver en él condensadu todas las cualidades uencialen dt1 la 

vide y h .. ta todas las propiedades y potencialidades de la misma. Eatas ""l'•Cl! 

laciones rHultan tan mitol6gicas como l.ao antiguns leyenda" de di'1orsoo ¡meblos 

y civUbaciones en las que un a6lo individuu (el h6roe mttice), ea poneedo1• de 

toda la fuerza y toda la sapiensa de unn oociodad determinada en el eopacio y 

en el tiellll'o; ese héroe guta al pueblo, lo cultivn, lo civiliza y lo salva gti 

los mOllBotos d1Hcilcs. En estas hiotorU.u el t'Uablo, ln sociedad mismn, •011 -

si111plo• comparsas, el héroe ea al único Ú!IJ>urtanta, 4t encarna a la sociodad y 

a la historia mismas. Ba•ta recordar tan loyendon <la Rbmulo y Remo, Quetzal -

coatl.PJ::01DCteo, etc .. , pnrn dnrae cucntn de itue oxiot.n cierto paralelismo ont:r~ 

la mitologta histórica y la que muy bien poJrt.n nn ... ree mltolog1a bio16gicn, 

Es muy probable que en un futuro M lejano lon biólogos oe nd,.1rcn y hasta ee 

mofen de loo exccaos interpretativo• de nqu(..lloo quo han sontenido la tesis del 

••gene de.anudo", de. ln ''molécula viviente" (~~!!._.lontc), o dol "organismo mo ... 

nOB>leeul.ar" que pTopooe Nóvak (77) e·). 
¡,Cuál co el origca dt! onrto cr.ng"TnC'im\e.a'Z Nucvu111e.nte nos topamos 

aqut eoo al Impacto de la sociedad •ol>re la elcncin n trovéo de ln idoologia -

dOt11inant11. ¡Qué c1 más estirnndo por "ueatru 11oci"dod cnt>itall•ln que el hoaibre 

de C111Pr•on, el d1r!ge.nte que controla y r"~uln lo pr<J<loccHtt1 de bienes mo.te~ 

rinluu y l\UC'tcparece como otl verdadero cr1itador de ln riquor.n aoci4'.l 1 

¡No oo utnrl\ reflejando ~•tn s1tuncl6n ni ¡orlv1lo¡:l.nr <lcs ..... dldnmonte al ADN y 

menot1preci1tt' " los Ucmlu;. c•mpone:ntc1.> cclularea, por el pnpcl qut1 .1ucga aquél .. 

en l.os mcc"niemoB de. regulu.ci6n, cot\trol, etc .. ch• los f'tocesoa vita.les en las. 

07) 

(") 

V.J.A.N6v11k (1974)1 en: K.Dose, s.w. f'ox .c.Lo.lt ~d•, (l974), np. y ed.cit. 
(2t), l'I" 355-368. 
RecuiTdt.itequC!!bs neopo51tivintnn dt! la "ttt1cua.ln de Copenhnp.ue11

J como Pas
cual Jot"•,an, hnbln.n de 11 Q01éculntt viviente1t1

' 1 lf'I cun.l no pa~ret Rcr una 
~i~le colncldencin (v. llllP:al 111, 3 y I>), V!11n~ r>Or ~jempln: r. JordlU\ 
(1959), Ln Physique et l~~~Li': ... ln Vl~_or¡;nnlquc, Ed, Alhln Mlchd, 
l'nrb, pp. 71-100. 
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c6lulas?, No se trata, pues, da una simple coincidencia, son hechos innegnblea, 

a no ser que todavla se piense qua los hollh>:o• de ciencia son seres dotados de 

cualidades extraordinarias que leo permiten mantenerse al margen de la uociedad 

que loa ha tocado vivir y en la cunl se han formado (v. supra 1), Ya Bngels 8.!. 

ndaba con toda claridad este hecho (v. ~ 1, 1.1.)1 hace un siglo; ¡•aro no • 

11610 loa marxistas han reconocido ln influ~ncia qua la sociadnd ejerc'~ Robre el 

pensamiento ciant1fico sino tambi~n homhrn• <'ótllº l'htlipp Frank, f1sico y Ul6a.!! 

!o neopositivista 1 quien dojo. nsantndo ", •• lon cient1ficoe son también earea -

humanos y se encuentran. por lo tanto, tnclhrndon dcfinitiv~nte hacin ulgún ... 

credo moral, religio•o y pol1tico, Quien•• tli•nan en{íiticnmente la conuki6n -

ent:re las t:eor 1us e 1enti.f icas y loa credou r~ 11 g ioson y pol1t icos, son prac 1•!, 

mente quienes creen on estns doctrin1tu conforme o la ndoctrinac:i6n que loe hnn 

impartido organitacionen tnle• como lttn igl~r,1nn o lon portidos poHtico•" (78). 

Por otra pnrtc, los tes in que pr1vt l~r,ian nl geno o al ADN como ooic!l 

to y origen de ln vidn reflejan el nt.avistno ~_cnnicietn de las épocas más remo .. 

tas, vinculado con 11' ftl!l:;!e •¡ el mltu1 t.fUI!! 1ntM1tnba reducir todos los fcn6mcnon .. 

y todao leR cnusns a un n6lo principio tnntertnl o a unon cuantos (agua, fuego, 

11ire, tierrn, etc), mismn11 que en el conteKto h11t6rico actunl pnrecen mlís bien 

conafg.nru. vitalistAr. que ~cn.nioi~tnir. JHU!D, cnmo nennln l\e:oeian,'' realmente, a 

lo moH1culn vivient\.I o al ~ene se 1C11u hn hecho re1pon1a.blea do todoa los pode-

reo ml1Uco11 d.- lo "fueTza vital'' de lou '!.!.!.!!.~~' (76). A ln vez, cttn11 di! 

quisicione.,, d" los mccants!rnar:1 contt!mporñneo" denot:m la.5 caracteristicllH del 

nobre In cloncin occidental (v. surrll, 1,11 y lll). 

Slt'!mpl:'e ayunas dt- toda .aprc:icinci(m hint6ric.a, 14& iJono de loa ~ .. 

!lLU.eli!!! ronpocto al cn:igen de la vidn no voo!hn en c><trapolnr las carnctf1r1,! 
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ticas organizativas de los 1eres vivos actuales hasta el pasada 111Ás re,..to, pa• 

1ando por alto el proceso evolutivo que ea coqeubatancial a alloa, No es post• 

ble concebir la vida fragmentariamonte o como una si10plo prO!>iadad adl.Vitiva de 

cintas .o1'cula•, de la tnisma fOTma como no es poelble conotdorar o la sacie-

dad ~ cOl:IO una cualidad de determinados individuos o c0tn0 lo •Imple aUtDB -

de !lo.., sapien• individual""· Esta cuestión nos coloca fronto n1 prohletno de lo 

totalidad en el penaamiontQ uiol6gico. No dobemoa confundir el todo con nus pn~ 

tos y menos uún cuando ~t~ en el rosultndo de un largu'taimo procoRo ovolu• 

tivo, que ea precisamente al que se troto de desentrnnar ("). RI olvl.du.r esto, 

pone a loa inecanicbtaa anto tmo problmníiticn tnn ÍOTtddable quo no la• dejo • 

otro roc:urao qtia la invacncH1!!del a::ar para ,,explicar" el origon do ln• prúne· 

ras formaa de vida. Ro por anta ra•6n que coincido con ln opinlún de Kllhnno cun_!! 

do nos dice que, ". •• es vano, on principio, bu11car el rnodolo de lao forman el!!_ 

mentales da vida en las substnncias allruoonto difcrencindnn y an los 6rr.nnos -

altamente e.apcci.4.litndoe talco como ll)n ohservnmon huy cm dta 1 o 1.Jca, en las -

formas vivna reoul tan te: do vttrios m.1\a< de millones de Bl\os de cvtoluci6n" (79)1 

y cier-te, como st!flalo el referido autor an otro púrrnfo, hactando una pr.!!_ 

e·) Uo trat&n!Gl\tO mJ.y completo sobre aste. tetnl\ De encuentra un: R. Rochhausen 
(1960),Suplcmanton .dol ~~"':..l'.robl. SJ.antif. Fil,,Scric U No,27,pp. 147-181; 
N.Rnnbcvsl<y (1971), Supl~.'!!~!!~~l..-!!..'!J'l·Prob!, Cio~_..._E!,!_., Serie 111 No, 
12, pp. 1-19; W,h. Enr.olhm'dt (1971), en: E. llroda, A.Locker y 11. Sprinr.er-
1.adnrOlr, ede. (1971), Firnt Euro¡1e'm lllophyslco Congroo11, Sd, Vnrlng del -
Wlon11or Hediz1nhchan Aklt•lamlc, Viann, vol, lV, pp. 1-10; L, Von Bcrtnl.anfíy 
(t9bJ), COftcepCiÓJ:I lllol6g!_sn del C~, l!d, de lo Unlvr.roldnd oo Chila,245 p. 
I\¡¡ cato caoo L. van llcrtnlnnffy plllntea el probl.nrn.i de la totolidod dentro 

de la porwpectivn do su J!.Lologln or.li!!!!~ (organl~>, ln cual ndolece, 
•in cmbArg<;dc terriblaa dC!(ectoo ¡1oaitiv1Gtno y cae, n finnl de cuentoG, en 
una concepcióo vitnllotn dal vroblurna. Un enfoque ioocllnicietn de esto ae an
cuantra on: E. Nnsol (19711), !.a Er.tructura de la C!enclo, Ed, Pold6s, Bnanos 
Aireo, pp,J89-403, y on:M,W, Warto!Nky (i9-73), Introducción o 1n filoao[ln do 
la Cl.cuu:la, Ed. Alianza 11Aivorsidnd, l'lndrid, vot. 1., pp.1•53-11711, Un enfoque 
c¡ue n1.1y bien puede juzr.nrnu de un_uc.turo.li.Bto Ae ancmmtrn an~ F. Jacoh -
(1970), Lo Loglquc du Vivnnt, Ed, Cnllimard, Pnris pp. 320-345; oqu{ et au
tor •uhotltuye el tli.rmi.11a ~.!:!! por ol do lntep.r.ful. 

(79) E, ltnhane (1967), l!J.ü.l.._,'l__o_c .• Chin.t,...!!!.'?1·, Jjj, 707-711. 
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• 
dente compornc16n con la técnica humana: 11 

(. •• )¿no es poco máa o menoa coaw 11 ae 

pidiera que la industria del auto1110vil hubiere co..,nzado pot" la invonsi6n y la • 

fabricación del carburador, del neumático o del diferencial actuales" C79), 

En opoaici6n a la teorta del "gene desnudo" o del moloculopiopte, en 

contramos lo que podr1a denominarse teor1n multimolecular o protoceh1la,r 1 lo cual 

ya se ha trotado de mnnr.ra preliminar cuando se hi:o nluGi6n a lon modelo& de -

Oparin y f'ox. Todas lah considcrncionc11 de los portavoces de e.stn C(.lrr lente. e..!!. 

tán basados, evidcntenNSnt:', en un hecho bien conocido para todos lou h16logoa: 

todas las forll\30 de vi•IA hnsta ahora conoddns (incluno f6sile•}, Mt6n compue.!!_ 

tos por células. que 11 Nll vez, soo el asiento último de los procesos. vitales C.2, 

nacidos con el no!lll>re ~•nh ico do ""'tabol l•rno, de tnl modo que la mnyortn de loo 

biólogos están de acuerdo en cono1dcrar a lns células como verdaderas unidades 

biol6gicas o vivif'ntes, entructurnl y funcionalmente. Esta gencrol 1~aci6n se 

conoce desde el siglo putindo como tt1oria c~lulnr. 

Ahora b len, lnt• células prcsenl11n unn goma caoi infinlta de forma.o ... 

(anat6micns y funci<mnlf'l:n), pero en t0Ja11 ~tlnc hay hdsicomente la rcismn couipo-

sición Usicoqu1mlca y la• mismns vlns metabólicas fundamentales, todo lo cual 

apuntn hncia la firtbe convicci6n dc t111 origen común y, en connecuencin, nos h,! 

e~ pf'.URar ~n qut toda eun infinita vnrtedad que hoy preRenc inmo&, tanto en aus 

aopncton nnnt6micos como funcional~o, e~ el resultado de un lnrEuhimo proceao 

f"_volut· ivo~ .i' thto es víal ido nun pn.rn aquellan form3R unicelulnres que se nos 

nntojnn t•omo lns miu &enct llnn y pr1tn1tives, como He"rla el Cfll'IO del Hycoplnsma S!!.. 

lliseptkum n pnrt1culnn dr PPLO (80), quo º''un pnrñsito estr!tto de olgunoe aves. 

CntnC1 la cl·h1lt ( y cunlquier oq~oni!imo en genera~. sólo 

puedt. existir m"dlnntf' el intf'rcambio inccnnnt~ d' mnterinles con nu medio ciTcun .. 

(AO) 11. J, HorO'Jltr y H.E. 'fuortellote Ú962}, ~.~ (3), 117. l\epl'oducldo 
~n l\t"rtdingR from Scit1inttfic A~ricon (D. Kronl:!'dy, "d). The l,l\l'ins Cell, Ed. 
FrHmnn, S•n Franciu·;o, (19U5), pp 31-39, llny edlel6n oGpnnolo de Ed, Blume. 
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dante, ea decir, por medio del metabolismo, es l6gico peo1ai: qua éste reprcoanto 

el carácter ..tia descollante y más univaroal de los atete .. • vivienten, Esta fue 

un.a de lu concluaionea generales mln l'elevantes a laa que so llog6 en al niglo 

pasado y qU11 se mantiene aún entre la mayorl.a de loa bi6logo1, Engolo axpre-

a6 aquella coocl11ai6n en su ahora clblca deíinic16n de la vida, como 11 ol modo -

do axiat.encia de los cuerpos nlbumlttoideo, cuya nota esencial cono1atc en un i,!!. 

tercambio permanente con lo natura.ltutn exterior que los t'odca y que, nl ccoo:r -

cate intercambio, dejan también d .. oxlatir.'! (81). No obstante, Engeln noo ad-

v1rt16 q11e 11 Hte intercmnbio de aub•tanciaa puede darse en loa cuerpos ioorgáni-

coa ( ••• ) Pno lA diferencio esth on 'l"'" tratóndosr. do cuerpoa inorgánico•, el 

intercambio de substancias loo destruya.. mic.ntroe que e.n loa cuartJon orgánicos 

este intercambio constituye pT'ecisanaentc lo. condici6n nacaaaria de eu existencia" 

(Sl) (v. !l!.l!!'.!..o 11, 6. 2). 

Eo t&rminos generales, se puede definir al ~.li.!!.!!!!! como la suma 

total de procesos qulmicoe cataliz.adoc por enz.tmn.u tNt4iantn loa cuales se prod!! 

cen, ae llAUltien.en y ae dagrndnn simultáneamente loa d.iverRo• componcntea de lou 

cé:lulaa, Deede luogo, durante talcP procenoa ae realizan de WLnern concomitan-

te tranufonnac1one• energfit1caa. A mayor abundamiento, cabe acnaln.r que todos 

e11to& ptocee06 ª" dan en fOl"'\V.a altttlM!nto coordinada y no caót.ica o deaarde.nada. 

El metnbotlnmo, entonce• 1 tiene C\U\b'°o funcionen oapeclficaa, aegÍtn l,ahninga.T: 

1) obtener enerRln qul,.lcn de la• mol~culaa combuatiblos o de la luz solar; 

2) convertir lon nutrientt~u cx6gcnoN cm unldn.des conatructiv.01 o on precura0Te:1 

de loR Comf)unontcs mucromoleculares de lns células; 3) enaa.blar tnlos unidadau 

~1'tt'\\Ctkiu1 en prote1.nn.u, ácidos nucl61co&, l tpidoa y otrora componente a cclu-

(81) 1'."1111nh (1961), Dln\C.ctlcn M 111~Nnt11r11lun, Ed, Grijnlbo, México, p,259, 
El nubrayndo o& del 1•ropio Ea¡¡olo. 
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• 
lares; y, 4) formar y degradar las biomo16culas requeridns en lu funciono• "°''! 
cializadas de lRs célulRs (82). 

lle lo anterior se desprende que no puede 1oparor1• al metabolismo do 

la célula y vicevar1a¡ por ende, re1ulta una p6sima analog{a ln que hacen 101 • 

mecanicistan a menudo entre la célula y una poquenlcilll4 bololta dentro de la cual 

oc realizan diversa• reacciones qub1icns. Ln cliluln no o• 1111 pimple eopacio H· 

aleo donde ocurren dichos raaccioneio; en con1cicucnc1.n 1 hacor rata clase do co111-

pnrncionee ain la1 nclnracioncs pertincntoa non puedo llovnr a lmágene• falaaa 

o conclueionao pel lgroaa.u. Los 1:1ec1U1i.cista! on repetida• ocaatonea hlm compar.!. 

do también n loe céluloe, o a 101 Ot'p,anismor& vivos en genei-el, con la& Mquinaa 

y llegan n la pranu1tura conclusi6n do que loe siat~'Rl4• vivoe ion "máquinas qu1· 

micas11
, postulado que e6lo co posible nccrto.r en cé;r111tnos hcurtsticor;. o bien, 

didácticon, Anl pues, a los ~~ esn nprccincl6n le• permite borrar de 

un plumnzo toda diforaneia esencial ent.re aoron vivos y acres ine.rtes y prote.!! 

den que con ollo refutan de modo nbsoluto nl ~~alis110 1 cuando en realidad le .!! 

bren lan puP.rta& du par en par (véasc el ca o o de Honod, •l!Ph, lll, 5). En tal -

virtud, pnra loe 0tecnntcistas no importa tnnto la cl.o.sft do ma.terlnlea que compOJ2 

gan o lora nt.otcaan vivon como la diaposici6n o nrro~l("I de ollon, tal como su

cedo nn uno ,.óqu!na. A ttavh de una óptic• de tal lnya no r .. ulta dificil i"'!! 

F.innrao •t~~~lógic:o& bnsadoa an otros .. olcmentoa qu{11i.con, co decir, en -

otrnA 11 b$!:'!Hllaiicno11 dietintas a lo del carbono. Er1tn idea también resulta de 

una. conc"ric1ón oanualiata dol origen de ln vldn. Según ostot1 cirntlficos 1 la .. 

vi.da en lo 'l'h.rrn tione como bese nl cl1tbono por unn r:¡tmplo coincidencia, porque 

""' lo pormitie:con lns cond!ciones rcinnnt.ea on nuo&tro planeta, pe.ro en ot.ros 

(111) A.L. l.ahningor (1975), Bioche10istry, Ed. Worth, NuQvn York, p. 363. 

290 



planetas las condiciones podr!.an su 1lll1Y diltintas y otros elementos podr1nn oub.!. 

ti~ui:z: al carbono integrando, de ese modo, una "bioquí.aica" diatintu, eKtrana o 

exótica para noaotroa. A uata clase de seres vivoa formado& m11diante eaa "bio-

quladca ex6tica"1 los hsn tla111ado 11enobion1:es algunon de los partidario• d" utas 

ideas. P.H.A. Sneatb, co11old4lra que ·1a idea amplin1DODte difundida d., qu .. lo vi

da s6lo poclr1o basarse en -1 cnrbono "¡mrece iHcitammte pesimista" (83) ¡ y el 

ostt6nomo inglés A. Allioon. por su parte, dicn que "Os conveniente r:u111luUQr ln 

ment" abloru" y pensar cm 111 poslbilldnd de otta formas_ de vida totul...,ntn din

tintas a lAa que conocemo• (BI.), Loo candidatos má.• viables para substituir nl 

carbono, aee;ún cotoa ciont1ficoo, oet·1nn loa nle.mc.nton mieabros do to taml-Hn -

del carbono: silicio, Rermnnio y estnno, pero tombión cabria la posibilidad da 

otTos elelDl!ntos más (nit:r6K•mo, fósfo=, arsénico, ntc). (83). El silicio hn 

sido el taÍla socorrido en trntn clase de oupoculacionaa; un poco tnenos lo han ei-

do el boro y el gcrmo.nio. Al pnrect~r, J .E. Reynolda fun el ¡1rinacro que propuso, 

en 1909, la '¡JrOl>able cxistoncia de un "protoplaSUta n. nlta tmnperntura" contenie!!. 

do silicio en vez de cnrhonn (").Por nquel entonc:ea ln h1oquimicn apenas come!! 

zabn a dar ou pTimcros ptrnon con grandes tituboon y la qu1mlcu orgánica aún no 

oe coneolldnbn propin,..,uto, d~ modo qu., unn hipbte•io como lo d~ Rcynolds poc11a 

tener cah ldn n 'POC«r dC" nu n\1dm.: iu 1 pnrn continuar pcrt:tna!lliente ccn hipótcois 

ocmejantan en nueut-T(ll'l tt111 fl c:11 otrn conn, puon no e,ólo denoto una ignornncin l.!!, 

mentnble en táTminoF1 quttn1con y hioH'>~icos nino un.n faltn de eentido. Rip6te.ste 

como eono. _que non 1Mn him1 J'TDflfttn d~ la ciancin ficci6n que de ln ciencin var-

vndern, apelan tlt.cit.nmentr nl tmiy viejo y nc~orrido 'POt1tulodo poi.tti.vinto. -qu~ 

o.rrnncn del t'mpi"riurno vulp,nr y miope dt• Hume y ncrkelt!y- d~ qu~ no «?R posiblu, 

(83) P.ll.A, Snonth (1970), r111netn nml 1.tfo, Ed. Thamas and Uudoon, Londrco, pp. 
131-143. 

(81•) A, Atlinon (1968), .J, nrit. 111!~.l'!!!.~· • ll• 48-51. 
(º) Cltndo por V .A. Firsoff (1962-1%5), op. cit. (8&), 



• 
en realidad, la inducc16n cientlfica, y <1ue, por ende, toda generalizaci6n en la 

ciencia es en rigor ablo una hip6tesis, en virtud de lo ~ual •iempre caben otras 

muchas probablee y cont:Tadictorias (v~ IIl, 3 y 4). !atoa llneamiento• de•.!!! 

bocan a menudo dr•tDáticamente en aforismos tales como: 11 todo 01 probable." o .. 

"todo es poRible". A1t puea, en aras de "mantener la mente abierta" ue cometen ... 

toda serie de exceaoe y acropollos contra la rnz6n y 11 ciencia. 

Poro. no nálo al c~rbono ·ha sido victima de a1ta1 "1ubetltucione1" .. 

upeculetivaa, tambilin al agua. Fue J,B,S. llnldnne el primero en pllllltear la -

probable cxlstcncin de soroo vivos cuyo di&olvonto vit4l fuera el amoniaco Hqu! 

do y no el agua (65~ debido a las Ac1111!jentas qur. aquél guarda con éste a bajas -

temperaturnn (,..1 -50'C). El más vchemonte defonaor de eata hlp6tcnis ha •ido ol 

astrónomo V,A, Firaoff (86). A eate cicntHlco la parece, inclu10, <1ue el ""'°" 
nl.aco liquido presento vontajaa substanciales nobrc el aguo como disolvente vi• 

tal (8&) (º). Otro defensor apasionado de est11• ideas os Snoatn (83). 

Loa prODOtcttaa de catas especulnc lonas vcagaran lao aimilitudos en-

tre una y otrn nubstanctary pnsan ~or alto la.a difarenciaa que no &on simpletnen-

te cuantitativas •lno cualitativas. Es cierto quo el ~arbono y el silicio com• 

partan nlgunas propiadadeo, como también os cierto que la espacie humana tiQne 

b'Tnndou a!inidadca con ot rosto do loo mam1(aroe, paro asto no me da derecho p~ 

ra ponunr que en otroa planetas loa burros, lon murcié.lagos, lon le.tum'e.s o 4L-

gunou monoo 11ntropoidoo pudieran !orja.r una oocicdad y una civiliz.ac.i6n más o ~ 

nos igunlo1¡ n c:omo las hemon conocido aqui cn1 ln Tierra. Tal aprecinci6n s6lo 

domontrar1o unta ignot11nc:i4 totnl dal proceso evnlutivo. Asl como no fue cnsua· 

1 ldad que el homhro formara unn sociedad quo no tlon parangón con alguna utrn 

(65) .1,8,S. llJlldnno (19511), liq!!l.llology; No. 16, &d. Ponguin, Londros, pp.12·27, 
(86) V .A. Ftraorr (1962) , DI ocov11q'. 11• 3&-42. 
(') Honcionn por o.l•l'IJ'lo quo el amonincb líquido oo nútn oficu como disolvente 

elcctrolit!co probnhle1TltJnlc debido n su mllyor fluld .... 



del reino animal, tampoco fue casualidad que el carbono fuera el reaponaable do 

la existencia de vida 1obrc la Tierra y, oeguramente, también de la vida en otrou 

planetas, La qulmica nos eneeftn que son máa y de mayor envergadura laa diíeren 

cia1 entre el carbono y el oilicio que suo dmllitudes. El oilicio tien• máo 

parecido con el boro (67), que con el carbono, Son a tal grado esas dif•tendao 

que nmparece que el silicio ea ln nntltent1, del carbono. pues mientra1 #!ate pr.!. 

•ide la qulmlca de la vida aquel prenide lu c¡ulmlca de lo inerte y no procioame!.! 

t., por una cauualidad, 

1.n objeción que más •~ ho prunnlndo a la hipótesi& del ulliclo como 

bnae de la vldo en otroo pltlnetll• (SO, 88,89), proviene de su incapacidad nota-

hl~ para formar cadenao n trovéo de enlnc~a consigo mismo (Si·Si), loo cuelen 

cuando se forman son muy i.neutnblen 1 coaA que en gran parte 1e explico por lo 

relativamente baja energla de unión de dicho• •nlaces, que •• de 42 Kcal/mol(87), 

F.n cambio, el carbono muestTn unn grAn tnciltdnd para formar .,norrne.11 cede.nas"!! 

hces C-C cuya energtn unión d• 83 Kcnl/mol (87) ('). 

Otra tmportnnte objeci6t\ tndlcn en ln p;ran reeletencia que presenta 

el •ilicio para formar enloces múlliple• (doblOR o triple• ligaduras) (66,89). 

Asltnlnmo, los 6xidot1 d~l carbono non p,ttPH~" (compuestos molecularea), muy oolu-

bleo en ftt!Ud 1 en cambio lo" df.! ftillcio "ºº K6\lclou insolubles de eutructura -

crtatalinn moy entable, t'vmo ("\ r.unrtt:o (Sto7), 

l'eor a(m resulto qut" el oilic1o dtftcllmcntt" se comb1.nn con el hidró-

geno para ÍOL'm.a% hfdrurou (l lumaJolO R{ lnnon) e••) 1 y loe pocos que [OTman 800 muy 

(87) F.A. Cotton y C. W!Jkln•on (1975), fl!t!.mlcn lnorgénicn Avon7.nrlp, Ed. Limuaa, 
México, pp. 271·30b y 4~3-512. 

(88) G, Wnld (1964), Proc. Nnt. Acnd. Sel, IJ.r..A., 52, 595-óll. 
(89) C, l'onn,.mperumn (1972), .Ih!_C!_\'...Wnn uf l.lfc, Ed:° E,P,Outlon, Nuevo York, pf1. 

llJ-119. Véane tnmbiEn D. l'ull..,111 (1972), en C. ronnampornmu, t!d, (1972), 
op. y od, cit. (53), pp. l]b-169, 

(º) 1.on cudenas que el nilicio fur11111 t'TI HUP compt1l!'!ntor. ~otím intrigrados por át,2 
1non df" oxigeno quP. uh"v~n d" t'nlnct- e11trfl lnA nl6mor; de n1licio: Si-O-Si- etc. 

(q•) l~l'J OJlOt"lUnO OOtllt QUf' en el t8ft0 df!} U{licio Pt" trnt3 dr VCrdnderos hidruroo. 
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ine1tablee (apenas se forman aeie: SiH4, Sizll6 ,Si3Hs, Si4ll10 , Si5H12 y Dtf,11¡¡1), 

sobre todn loe de mayor poso moloculru:, lo cual obedece, principal,..,nte, • l• d~ 

bilidod del enlace 51-51 (S7 ,90), e1tuaci6n qua contrasta totalmente con l.o dal 

carbono. Este hecho tiene In 01Ryor relevancia porque basto recordar que l• qut-

mica orgánica o qu1mica del carbono ea en realidad la qu!mica do toa hidrocarbu-

ros y sus derivados. Huelgo oontinua:r ln l1stn de las difcroncios entro el car-

bono y el silicio pues 1orl11 1nuy la:rgo. A•1 pues, entre Al r.erbono y al eilicto 

hay un abismo tan grande como al qui! exiotr.. ontrc el burro v el Homo aapiena. 

Reapecto a LB poaibl• oubntituci6n del agua por el amoniaco ll-qutdo 

como dioolvento vital, habrta que dac1r, en primer lu11or, quo une substitución de 

un diuolvcnto por otro no ca cosa fñcil, como nos quieren hacer creer Hnldane, 

Firsaff y Sncath, pues, como •onalnn Morrieon y Boyd (91), "un dinolvente no ao -

simplemonte un lugar -una t!ftpl!cie de gimnnnio .. en el que las motúculna de 1oluto 

pueden br inca.r libremente pnra chocar entre a1 ocasionaltnento; el disolvente ea-

tá íntimamonto comprometido en toda rencci6n que so deaarrolla en él; apenas 01-

tamos comonznndo l'I d,..•u:>1!b!' !.: :.:üfüi l;uropromct ido cst6 y de qué modo" ( 0
). Resulta -

tan ciertn asto nclaracibn qua Fir•off se vu obligado b proponer cambios o sube-

titucionara dtt una& substancias (soluto~) por otra6 parn no desajustar su caque~ 

bn.1u1.do ~n <!l nmvntnco; en con•!i:-1.!enc!."• tiun~·quc eliminnr el ox{gcmo de la comp,2_ 

rdcilm rlt1 los omiuoflcidos y lnn ¡1rutclnns colocando en su lugar al nitr6geno y -

pues 111 ulectronc~.itlvldod del hldrbp,cno (:2,1), es superior a li. del silicio (:l.8); 
en co.mbic1, en el cnso d;,.. lote compucatoo d~ cnrbono con el hidrbu1.mo se trata de -
carburo• yn que el carbono e• llR•rnmcnte m&n nlcctronogativo (=2.5), que el hidr6· 
Y.cno, Eotr poqncno <lotnllc M du lo mayor lmportnncia(vcr rcf. ~O). 
(~O) H. Bnrgal16 (1%2), lr11tn<lo d~~!f.!!...!!!org/lnicn, Ed. l'orrún, M6xico, pp. 

471,.1,76, 
(91) R. T. Morrison y N.R. noyd (1976), quimlcn Orghnica, Ed. Fondo E<lucativo 

Internmericanol Bogotá• r. 34, 
(") El aubrayndo ca original. 
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de esa mane..:a, según él 1 mantener la sim111.tud. Ast, entonceo 1 para que no .. 

ae venga abajo su castillo de naipes nos dice Firaoff que, "In reecc16n do 0111· 

daci6n serla superflua en un mundo basado oobre el amoniaco ltc¡uido º""'" diaol· 

vente dominante (., ,) De este modo, laa mh11111u reacciones de dagradacilm qu1mi• 

ca que producen cnergla por oxidación en nuaotro sistema serian realiztt•Jhn en 

aquel mundo por medio de nitr6ccna. En ve1, de agua y de dióxiJu de carLuno CJ! 

mo productos finales, tendr1a .. os amon14cu y cinnógeno (C2Nzl que ca el nn4logo 

del di6xl.do de carbono (COzl" (85). A r~nKlón seguido, concluye el citado nutor: 

"El hecho de. que respir~mos oxigeno ~n ln cotuecuencia del he.cho d~ que bebemos 

agua. Lot1 anim.'.lles de Júpitt.r -en donde 110 8Upone que podrtan darse estor:; pro

ceaoa- podr1an respirnr nitrógeno y beher amoninco liquido" ( ¡ '.), A esta• exa

geradas simplificaciones Wnld ha respondido oportunamentt'! 11 Uno 1 deode luf!go, 

puede respirar nitr6gcno, como lo hnccmon todo el tiempo; pero la respir11ci6n 

eo en esencta uno combustión y el nitr6s~nr1 f'!R incapaz d" eoHt~ncr 1.e combus

ti6n aqu1 -en 1n Tierra- y •n cualquier otro pnrte" (88), So hn demostrado ad• 

máe que el umoninco sólido en tncnpnr. de flotftr ~n el umontnco ltquido como lo

hace el hielo aobre el ngua (88), lo cunl tl•n" un signific11do fondn,,,.ntal para 

el mantenlmi.cnto dt- ln vido ~n nur.f'tro rilnnt'!t.a. 

Pnra 't'emunir 1 estnn hlpbt.cnin tl~l\cnhell.adas ignoran o rruum por alto 

los nu~rOPOS y c:omrl~jos fnctnre~ qut pud~n nff!'ctn.r h lon proccsor: químicos, 

11obre todo nquél 10:1 qu~ detr.-rintnnnl.1 bnnf!' t¡u1mlcn de ln vida. Concluyendo, no 

se descarto l.a pOHibiltdad dt utrnr. formnn d(I! vtdn pues pecnrh.mos de necios ai 

considerarnmos quf" ln vida t"n ot.tol'W 1nundon t'~ndrla que s~r unn réµlice de la -

c)tistente f!'n la Tierrn, pern, flntli clnrn t:tri!mlumo que unas y otrnA formas vivie.n. 

ten detentnrán 1 necennrfamente, comn bnne quhntcn n loi; compuestos del carbono, 

o paro r;er máo pr~cinoo 1 Ion compur.alon deri.vndoo de lon hldroco.rburos. 

11or lo lnnto,cn lon porARrnfon nnte1·iore&, ne podrA rcpnrar en que .. 
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los seres vivos deben fundamentalmente au orgnnizaci6n ll lo compoeici6n qutmlca 

peculiar que poseen, lo cual loa dlstingue de 1Mncra primoridial de cualquier -

mAquina. Por otra parte, los mecaniciataa pasan por alto Unft cosa importante: 

laa máquinas -como atinadamente eenala Oparin- son el fruto de ln actividad p•l 

quica del hombre, de s.u esfuerzo creativo (10) (º); en otra• palabru, las máq11,! 

nas oon el producto de la evolución biológica mh refinada y, oobrt todo, de -

la evoluci6n social. Nadie puede ima¡¡innr el nur~imiento de unn inlaqulno a P•!. 

tir de la materia inerte en forma espontlmea, Al miamo tiempo, nadie puede illl,! 

ginar la evolución de las máquina•, su mejorno11ento, al margen de In propia so

ciedad que las engendra. La• máquinas imitan tan •blo al11unas propiedades de -

los sistema• vivo• o biológicos por medios peculiares y uuy diversos y, " la -

vez, disim11"" de oquéllos reuHudos en el ámbito de lo que llamamos~· 

Todno estoa ideas pueden parecer una simple perogrullada o una none

rí.a que, por lo tanto, no deben tomarse en conl'lidcrn.ci6n, yiiero olvidarse de!: -

estos hecho• lundmnentoles y encima de ello •~tablecer onalog1no de ese tipo -

puede conduclrnos a tesis creacionistas de nutivo cuno dis!razada1 con un lengU!, 

j• cient1lichto, invocando ol aur como lo hoce Jacqub Honod (Supra, Ill,5), 

Egt os te:nc.Jt>ncias no resuelven ningún problema porqnc sencillamente 

no l!l>tpl lca.n nada y abonan el terreno par.a lnfi. f'tpeculacionen teol6gicas. 

Sit ha die.ha que un vcrd11dero denominador c:omún de loe ne:rea vivoa r!. 

dico flll el fnot'!taboltnmo cuya mtnima exprasi6n 11e h.11lla A nivel celular, pero .o.

algum1n h16logoG no ha parce~ esta de(i.nición porque ae excluye n lo&~ -

que cnree~u de unll eatruc.tura celular y por consiguiente de metabolismo; sin " 

em\uirgo, loa virus "º" capnceu do reproducirse, e.le a.h1 que, eapec1almente loa 

vlrlilogo&, c.onaideren que la verdadera esencia d~ la vida ae a1iBnta en la re-

(
0

) V•on•• In• PÓK•· l· 8 de la op, cit. 
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1>roducci6n (92). No obstante, los virus no pueden reproduciruP. espontlineamentc 

aino que requieren' por fuerzo de unn célula viva o la cual parasttan grnc loa n 

cuyo aparato metab6lico les es posible formnr loo compuestos hloqulmicon n•oea_!! 

rlon para el ensruoble de nuevas unidades de virus. Asimismo, la reproducc16n -

celular es posible únicamente a expenonn del metabolismo de la propia cUu la. 

S1 por otro lado se juzga superficialmente n lor. virus se puede caer en 14 tuen 

tn de que son estructuralmente simplen,puea, ~n genernl, &ólo constan de uuo .. 

cubierta proteica y unn molécula de lictdo nucleico dentro de ella, todo lf"I cunl 

puede conducirnos al error de considerar o tou virus como las formas mós f!'lfttiplefl 

de vida o como la verdadera frontera entrfl lo vivo y lo inerte y. lnmbién, n -

plantear que un protovirue, cnpa:.i: dé tna.nteoner unn 11 vidn libreº, pudiera hnhct 

sido el inicio de ln vida en nuestro plnnetn como han supuesto algunos cientl• 

ficos (93). Estos razonamientos der.tmbocnn trrcmodinblemcnte en las teorías d~ 

las "moléculas viviente e". Bajo ning(m c:onccptu purde considern.rsc a los vtru1; 

como formas simples o primitivas. yn t¡ue- dermrntrnn un nlto grado de especinli ... 

znción que solamente pudo generarse n trnvé11 d,. "º t:iq;;c ptcce;tto de cvoluclbn. 

Loo virus non un producto de ln evolud6n blol6glcnn. ·l'or consiguiente, los v! 

run no oon un simple cnsotnhle o agregndo dr prot~lnns y ácidos nucleicos como 

podt1n juzgarne observando su estructurn nl 1n.1rJt'" di- t~~ ::.r.5Jis1s hisi.úrit:o 

o ~volutivo. 

Ahora bi~o, si ""' hn dicho qur ln notn c11tacterlstica de cualquier si.! 

tem.A viviente está reprr:oeutndn por el mctnLoliumo, r.:ntonce& se puede presumir 

que lnn formas más primhlvnn de ncre• vivos ~protobloatu), poseían de alguna 

IMne:Ta una· especie de metabolismo integrado por un 1ntnimo de reacciones químicas. 

En seguida se nnnliz.a estn cueatión n groeso modo. 

(92) W.M. Stanley (1959), •n: A, l. Opnr !n,A.G. l'n•yn11kl l, ot nl., •do. (1959) ,op. 
y •d. cit. (11) pp. 313·321. 

(93) C,t:nrvajal. (1970), •n: R.N.Ondnr~o, ed. (1970), l11tr<><lt1cci6n n ln Biología 
,!:t~Hl~rnn, Ed. Fondo d«- Cultura Econ(11dcn, M.;xlco, ppl3-b0. 
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3. 2. ORIGEN Y PllOllAllLES CARACTERlSTICAS DE UlS PllOTOBIONIES 

De acuerdo con la hip6te1ia du Operin, loa protobiontes serian unA 

especie de sotitaa de coacervados (o micra~sfcrao u otra& ml.croootructurna) -

(supra, y,2), con la capacidad do mantener un intercambio conet,.nte de m.1tariole1 

con el medio ambiente, o aea, que poaeerlnn un metaboliamo aumamente olemental. 

Según el Uuotre cient1f1co oovi6tico, loo p.rytobionte' ropresentnrhn el verd,!! 

dero puente entre lo interte v lo vivo, anlro la evoluci6n quimica y la ovolu-

ci6n b1ol6gica (94); por lo tnnto, dabiuron Cl'll!Jlnrtir diverana propiedndaa oa~ 

ten1iblea de ambos reinos. Ea probobln 11ue cualidades vitales tan arcaicas y 

procarias como las de los protoblontoa V••aran inadvertidas h"ente a noootroa 

e primera vio ta, tal como senela Mnrcol J>ronant(º). Op•rin ha definido a los 

protobiontoa, en tórminos generales, como ci•Lamas poli.moleculares abiertos e 

individueliudoa que pcrmit1an la incorporocl6n de diferentes catalitadoroa ino!_ 

gánicos y org&nicos del cxtnrior (5,lO,l2,9~,96)Gracias.a esos catalizadores• 

era promovido y conservado, en gran medida, un estado eotncionario dinámico 

(steady-etate), alejada de.l equilibrio tn.rrnndttt~.e!r:!c. ~\¡¡,1 puca, los protobiOJ! 

.ll!,. tenlan ya una organización conaidorableu .. nto más completo y compleja que las 

estó.ticaa gotne de coacervo.de. comúnes y corrh.htes, pero a.aimiomo, eran tnUcho 

mJi11 a implen y nrcaico11 oue aun el más prtmt tivo de loi: !.eres v!vo¡. actuales -

(10, pnv,. 124). De esta mnnera •• m<>Jiflcli rodicnlmcnto el carlícter de la es-

tabilidnd d~ \o,. i;istamns coloidnlc' 1111"11\lf!n (~ ) , es decir, los coacervados 

propiamente dichos (surru y, 2.1), ruutt, 1nJl!n trnt; e.o éstos en eutática en los • 

protc..biontaa arll dinámicn .. 

-----------·------------·----
(94) A. l. Opftrin \1971), un: R,Ruvot y C, l•onn""'l'"ruma, eda, (1971), op, y ed, 

cit. (15), pp. 1-9. 
(95) A, l. Opnrin (1968), Sci. Cult,, l!t• 4-9 
196) A,l. Opnrin (1968), \ll Origon y Ev!).!).•s_Hm~ . .!~, F.d, Curie, R<lenou 

Alr~n, pp. 43-90, 
(°) C:llndo ¡>or t. Kahnn• op. cit. (79). 



Por otra parte, la estabilidad de loa protobiontea estaba en gran 

medida determinada por ln particular organizaci6n y compoaici6n c¡u{mico dn -

loa miamos, de tal modo que ea de i1Mginarse una 11nor- diveuidad en •lllon, 

do magnitud equiparable n la de los t•rritorios o áreas aubvitnlo• (•) en -

donde se formaban. Dentro de esn variedad de protobiontes lu1br {o alv,u110B que 

oatentarlan oaractnri.sticns ventajoaa.a respecto a otros 1 por<¡ue poectnn cBtalJ. 

:adoras rnlta ofic1ontee y reacct.oncu qu1micns mejor Acoplodoa y coordinnJas. Se 

puede auponer qua cntos ciatamau UJójor datadoit desde el punto dr. vista di.námico 

moatrarl..an una mayor osto.hilidnU que ot.ros microsiatomas ttM.\1\0R organi1.ados. 

Oparin aenala que o ante nivel tandrta lugar unn ool.,cci6n n~~ de tipo -

prebiol6gioo de acuardo con 11 la. superviviancia del más qpto11
• De os te modo 

serian oliminadoo o di.ngre¡;adoa nquollos sistaman peor equipados para respoE_ 

der a las demandas del nmbiente y nua materialen podrtnn enriquecer el medio 

para genct'ación de nuevo" coacervados dinámicos con máa prohnhilidades de éx! 

to; as1, oe a:epatirlan V'Lrioe ciclo& de gencrac16n ainl.lltámu1 du µrotobiontae 

distintoo, que dar{nn lup,nr a un amplio ab!lllico de poaibilt.dndon en un modio 

ambiente!- dado. según mua 11upecie da anaayo y error (j,9, 10, 12 ,94 ,97). De acuc!_ 

do con lo precedan te 1 ln formaci6n de loe protobiont11G un dnrin an 11últiples • 

ocneiom~Fi on l.B.ff dirat'intoa ÍlrftnP suhvitales, por lo qua no nn trntarln de un 

procuao (mico. f.nto cUo pie pnrn ln producci6n de fornuu; cndn vez mán pnrfcc-

ciOl\lldno y ll1Íl11 vln.hlcu•. l:Hte proceso evolutivo llcR6 n au culndneción ... sogún 

r<>zn ln hip6teob do Opnrl.n- con ln g6n.,nia de lna far111Ba primltivno do vidn 

('") Concepto acunndo por J.U. Uernnl, que: punde dcíiniran como aquellas zonas 
mlia o inanon ricnn en divereo& compuestos orgánico&, oobre todo pol1meroa, 
cuyo c<1111pooici6n qulmico y cxt.on•ión goosráflca vnrlabun y que fueron el 
noionto de la for111nci6n do lon r>totobiont"& y/o do los ¡1tilllftroa serM vi 
voa propiamente dichon. ------

(971 A,l, Opnrin (1974), en: J, Oró, S,L, 11Uler ..r.L.nk, oda, (1974), op, y cd, 
cit, (8) vol, 2 PI'• 223-226; vó""~ tnmhión: A. l. Opnrln (197(•} Or!gins of 
Llf•, l• 3°8, 

299 



propiamente dichao--los primaros eubiontes- de las cualeo derivaron todo1 1011 

sistemas vivientes que conocemoe. 

Los avancas que lograron loo protobiontew en 1u largo proce10 ovolu• 

tivo, consiatirlan en la adquia1ción de mejores cataliudoreo 1norganico1 pri~ 

ro y luego orgánicos, COll'<l ciertas ct>enzimas, una red cada vez m41 complata y • 

ncoplada do reacciones qu!.mlcnn que permitieran el mejor oprovochamianto da lau 

aubstanciu del medio ambiol\te por medio dal ennamblaje do lnn reaccionen do 6x.!_ 

dorreducc16n 1 fosforiloci6n '! de ainteois, do cuyo adecuado balance podrto rosu.!_ 

tnr un 4umanto de voldmenou -crecimianto· quo serta traducible~ animiamo, en un 

proceso de reproUucci6n propiclado por factot'en end6gcnoo.. Por consiguio.nte 1 ... 

los sistemas más ordenados, un decir más organizados, •arlan loe más dinámicos 

y loa que ae ver1an iavorcclidoo por la selección natural prchiol6g1ca. Flnn l· 

mente, con la apnrici6n de las en%1mae primitivas y lod polinucleótidos capncea 

de regularlas y oorvir de plnntlllao o pretoplnntillna para •u 11.ntesls, se -

dio paso a ln evo1uci6n biu16gica en el estricto sentido del t6rmino. 

Iit1LA llllltV GU>l le~ piotebiont!!, ~~ r(\f11an rormu el•\ matet:"ial Ot'gá-

ntco producido nbl6ticarnonte en ln• etapas previas do la evolución qulmicn y 

quo grn.cia.a al miRmo mantunlan 1u cutado ostncionario dinámico; por ende., su 1,!! 

tc¡,;r!U~t! T ulteriO!.' cJ-.!_~11!'T01lo: Stt trataba., pues. de oistcma.s heter6trofos. 

Do lo rtnterior lll". iu(iure que los pt'obi~ ae cncontt'Bbon rodeado& 

da un medio nmlliont<- con111lt\\o,t11uy MPrnejnnte nl propio medio interno de ellos 

(por lo menoo '"' un principio). 5in ~mb .. rgo, hnbla una diferencia importante 

entre estos dos u~Jtoe: ln concentraci6n relAtiva des 1111 eub1tanciaa. ~a ae 

ha mencionndo (~.lll!r_~,2.1), que on las gotltns de concervad<>a aumcnln consid!. 

roblcrncnt~ tn conccntrncH>n de 11\R substnncins respecto d~ lA dol Hquido equi

librnnle del cual•• foru~n. Esto hecho·repercute, un prl.Jner luRnr, en la cin! 

licd qulmicn del con.cervndo, 1obro tvdo c.n preflencir1 Q(I dctarminndvu cntnllzn .. 
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dores lo• que, a 1u vet, abaten la energia de activftci6n de loo reactivo&, 

Esta diferencia primaria entre el medio ambiente y el medio interior del co! 

corvado -o la m.lcroeefera- se iria acrecentando por la o1ntesin de poli100ros 

de orden superior denrro de Los micros!.ste,,...u att cuesti6n, lo cual ,a juicio de 

Oparin, aeria poco probable en el medio ambiente dado ~l carlcler de mayor di-

luci6n en que se encuentran los reactivos ('!.!!P.!.!LY.•2 .1). 

Ante• dr agotnr e Et te punto ea forzono ha<"C!r una ac: ln.raci6n respcctr:-

al concepto de .!.!!!!~t:~-~l!n natural cq>leado por Oparin y nuiooro•a& autores inte-

resados ett el problema de la hiogénesh (l, 66). Opa< In Ion •xt•ndido este con-

cepto darwiniano hasta loa lln.mndos l!!SJ:..QEiJontft!!.. 1 pero otro• i.nVt'&tigadores lo 

llevan máa lo\toa, haatn lo ut•Ja de loa coiapucetos r.•n<>rodoo ah16tlcarnente (98,99). 

prebiol6gico y critica a eue detra.c:tcn:ea diciendo qutt º~a errénoo pensar que 

lo vida apareci6 primero y ltH~Rº las leyes biol6p.ica.tt e, nl contrarie, primero 

Cu..ron estnbleei.das las leye• hiolé>gicas y lucR<· •""'r¡¡l6 ln vida, H•te plan• 

tenmiento de ln cuestión es unn r~mini:i:cancia del Viftjo "rp,wmrttc ascol5.stico 

do c¡11é fue priJlicro, ln gnllinn e el huevo" (0), A continuac16n ente cienttfico 

indica: "Ln dial&ctico no• obliga n 'considerar h evolución de lo• •e.rea vivos 

y lü fol"tnACi6n do lnn leyee cotna u~'! ü..,_!.:!.::.::: iruH.noiuble. En por <Hato que es 

que fueron el punt<.o tlp ¡u1rtidn pnra ~l génetttn do ·1a vida.- t'Uf-rieron evoluc16n 

ne s6lo como renult.1ufo dt' lo que aran prapiatnent" leyeR f1aica.a y qu!.micae sino 

también hyu biol6stcnn en f,erl1l<!n 1 entre ellas ln ••l•cci6n nnturnl prnh1.ol6-

~ Bn oate uentldo, ce pos1h1e eetnblecer un p&rnlelo con In formnci6n 

(98) N,H, llorO\litt: (1945), J•roc,Nnt.Acnd, Sci,U,s,, ll• 153-157, 
(99) G, Wnld (197'•), en! J, Or6, S,L, Hiller 1tUl· odo.(l.'971.\op, \' cd, cit. (8), 

vol. 2, pp, 7-27. 
(º) Op, y ad. cit. (10), p,130, \'&use también op. cit. (96), p. 91,, 
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dol hombre, es decir, con le aparlctbn de la forma social del movimiento de 

la materia, mAs evolucionada aún qua la vida misma, Como •• sabe, umoJan

te forma apareció, no fue tanto ol resultado de factores biolósioo• como da 

factores quú moldearon le aociednd 1 particularlllente la actividad taboriou de 

nuestros ancestros; estos factora• aocinloa amergie.ron en una etaµn muy precoz 

de la homogénesis y luego se p•rCocctonó poco a poco. Aat como la apnrlci6n 

del hombre no puede considerarse únicamente como resultado de las teyu hio16-

gicas, de.1 mismo modo, no se debe l"oduci.r el génesis de los seres vivou a un 

efecto exclusivo de lan leyes de tn naturnl .. a inore,tinicn11 (10,9~) (º), 

No hay duda de que la lnrRn ~ita precede.nte tiene elementos corres_ 

tos, pero su juetif1.cac16n respecto n la n¡>Htnctón de la selección n!tural 

en este contexto ea invilidn, pese " que nor: indico, tn otra parte, que su 

concepto de selecct6n nnturn.1 preb1.!!~ógicn no tiene un 11entido estrictamente 

clarviniano (12). Rn primor lugar, •• baSR en unn concepci6n •uperficial de 

la selecci6n natural ya qut' alude a.l lema eptnceriano de ''la lucho. por la exi.! 

tencia y lo supervivencia del má• ª%'lt~0, :;¡;.¡¡, Uusde luego no ee de lJarwin, el -

cual, por otro lado, resulta. pura thtttolop,1A 01a1pltsta ·que ka conducido a t&-

rr1.ble11 ~.rrores de interprctaci6n clv \a teor1n evolutiva en numerosos canoa. 

ktH1¡11.•<.:L.11 o oatae apreciuclooas cqu(vtH:na ~ic!pt1on uaianca: "lin la actunlidod 

yn dcshhsra ser evidente que ol procoao .. llfl refiere! a la eelecsi6n nnturo.1- ne.. 

dt'lpendfí dP. ln '~xi&lenc1a 1 o la 'sup~rv1\7encin 1 , on el &eintido en que so apli-

can n los indivit1uot1 esoH térmS.noa, ns t..Ampocu tm la iormn más pro(unda y ex-

pl lco.tivo en qu.., Re nplic1tn a lns pol1laC" h1:11~111 y n las esflecien. Depend~ de un 

fon6meno co:npletmoontc diRtlnto: la uv~.!~tt_ti!.!!.~· La nelecd§n na 

.t.ut.ALno ínvvr~o., liso y llannmente nl 11 tn41t ft\'tn11 11ino ol. de mayor denc:enden-

cln°(73) (""). Ast puen, repitiendo h•·pftlnhrno clol ml•mo Sim¡>oon: "Ln sel~c 

(") F.\ nubrnyndo es mio. 
('''") Vtuul~to lnN plisa. 221 .. 22!.I. 1::1 1ubrny11<lo <'Jt mt<,. 
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ci6n natural·no es priuordialmDnte un proceso de eliminaci6n. Ea un procano 

de reproducci6n di~_l'lmcial, y uto implica una compleja y delfcadu lntauccl6n 

de loa factorea genético• en laa poblaciones que oon la baae w6llde d~ ln cont! 

nuidad evolutiva y el cambio" (73), Alimi1mo, el referido aut:Dr noo haoe reco!. 

dar que ºlas caractertaticas de un or&nniamo como un todo integrado n(I •let1endon 

de la acción de uno u otro gene, sino dn la acción del conjunto de todo1:1 loa .. 

genes que inte'tnctúan. Algunas combinncione& producen organismos mnl i.ntl!t1;rados 

y ot:ras los producen bien integrndon" (73). Por consigulunte, como nos dice ~ 

Dobzhanoky, "la oaencin de la poleccl6p nntural en le roproducci6n difar~!'cinl 

de las dintintao dotaciones de lon ngMloa hereditarios " (100). 

Por lo que be acaba dt ar:tuilBr, resulta obvia.menta inadecuado apl1-

car el concepto de aelflcción natural al ñml>ito de la evoluci6n pt'ebiótica, in .. 

cluyendo a los '2.rotcbiontes, pot' la i;imple y sencillo ra2611 de que éster. ca-re-

cian de ese complejo apnr"A~O hereditario que garantiza lu reproducción en loe 

términos 1enalndos. En tal viTtud, a6lo tunndo hocen 1u npnrici6n eso6 10ecn .. 

nismos de reproducci6n 1 LJ.unque foern en formo incipiente, Un comienzo la 1e1e.s. 

ción natural. 

De tod(l lo nntedic~o se daopr~ndc qua cu contrndictorio -como lo ho. 

aeflalodo en au oportuniund Dob~hannky (101)- el término p~.lccci6n nnturnl __ P.re~ 

Cnbo nclurnr qur. éntn no l'Jtr unn critica de in11pirnci6n vitaliJJJ...n. :CJ ... 

mo la quo hiciet'n Mari\ (t02) 1 nl tie.ne relación alguno. con nrgumentos dt. la es ... 

colá.etica medie.vol;. por el contr11ri1.·, ~stÁ en absolut.n concordancia con la dia-

1éct1cn mntcrinlleta. A:-:í, n1gu1ondo el po.rl\leliumo utlli1.udo por Oparin, puede 

(100) Th.Dobzhun•ky (1970), 9sllll_l,s.!!__2.L-~\t,_l\volu_tioMry l'rvceu, ed. Colmnbio 
Univarsity 1'reon 1 N\\ava York, p. 2.Hny trndncciln enpnnoln de ed. Extem
p"1"ánf!oa. Hl R\tb\·.'.ly11.Jo ~e mlo, 

ClO!l Th. Dobzhntrnky (19"5), en: S.W, "º" od. 0%5), op. y ~d. c!t, (lJ) ,pp, 
'.IO<J.JlO. 

(IC>2) I'. Morn (l'JbS), all: S.11, Pox, 1i<I, (t<J~~), o¡" y ed, cit. (13) pp. 39•53 y 
1)0-312. 
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decirse que la aplicaci6n del concepto de selecci6n natural a nivel de loa 

protobiontes resulta tnn equivocada como emplear el concepto de IVChft de cl•

J!ll a nivel del Austrolopithrcu• que, según todos los indicios pnleontropo16-

gicos más recientes, fue el punto do partida del origen del hombr•, 

Naturalmente. ea 1 lc ito hnb la.r de procesos de ae lec e i6n l•~ro en toa nu 

tienen nada en común con la nel~cc16n untural. Cualquier persono con conoc:iP1Se.!!. 

tos elementales de qulmlca anb• que bojo deternú.nadas condic ionea f ift lcoqulml-

cae hoy diversas auhstanc1na mán cctt1li1'11:e quC1 otras, ael como oubnte.ncinn tata!. 

mente inestables. Puede decirne que ento es una. espacie de selección qulmica 

o fisicoquimica, que depende tonto d~ ln noturaleza de lo substancia en cuea• 

tión como de lns caracterlatlcu del ""'dio en el que se halla, Es por ello• 

que diversos nutores intere1ndon en ln biogénesis habla.o de salecci6n qulmica o 

molecular cuando aluden a lA @voluc i6n qulmica o prebiol6sica. Kenyon, por au 

parte 1 ha querido ser más explicito y pr~cino, os1, non habla de ordenamiento -

prefigurado y de protose leccl6n (103). El primero, aplicable o lo evoluc16n -

pret-iótic:. previo " la aporlcibn de lou protobiontes, el segundo, lo tterla para 

la evolución de éntos. El ordenam1e:nto prfl!figurndo se'rone de manifiesto en lo 

formac16n de loo cadenas pept1dlcn• o pollp•pt!dicas por vla abi6tico, en ln -

cunl loe aminoácidos qut? entrn.n en 9u c:ornror;ici6n lo hacen de ncuardo a au .. 

propin nnturalczo, o ue.n 1 con(ormr n oun cnrnctf'rtsticaa estercoqulmtcan y .. 

a au c:on!igurt1ci6n electr6nlca (suprA, lV, 3.2, a y b); por lo tonto, el proc!?. 

so no en al azar.. E11to no e• únicnnlflntf' extenniblc a otros ollg6rneros o poli-

mero• orgltnicos 1 tllmhién en v/111 Jdu pni·n compuestos monoméricos (recuéidese el -

cunde la adenina y •no derlvndoo)(v. •11prn, !V 2,2, • y 3.3), 

Según Kenyon, la fil~tora~ llf'!tC lón e~r la. un análogo ltnfie? fec to de la -

Df'l!l•cct6n nntural (103). Ent~ conceipto,· n.nt expreaAdo, no& lleva, dt&dt! luego, 

(!03) U.11. Kenyon (197/t), en: l<.Doa•, S,W, Fox, ~, eds. (1974), op. y ed, 
cit. (21), pp. 207·220, 
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o la consabida confue_i6n ya analizada, toda vez que no se tl'atl\ de aimplu dJ. 

ferenciaa cuantitativas entre uno y <>tro tipo de aelecci6n -como ae ha vllto• 

sino de las mismas diferencia• qu• e1 poaible inferir entre P.rotobiontu X -

eubiontea, Bn conaecuenci.n, pllra evitar oqulvocoa o ambigüed11dea, ea l''rt! 

nente reservar el término protoaelecci6n para Teferixse a la aelec.c16n d~ A• 

quellos alotemas protoce\ulares que dhpo111an de reacciones p>:<>tometahl•Ucaa 

mejor integradas y de catalizadero• mán ef lclentes y que deaemboo6, flnnl""'~ 

te, en el origen de los primeros ~ltJ.11., aa decir, de sistemas protocolul! 

res dotado1 ya de un genoma propiamente di.cho (infra, V,3.3), basado en loa -

ic idos nuc la leos. 

3.3, DE LOS PROTOBION'rES A l.DS PRIMEROS EUBlON'fltS. 

iC6mo evolucionn:i:on loa P:t!l..L'1!1J..llnUJIJ ¿De qué mnnern se pudo llegar 

a la formación de los primeros !!!!l?.!CU\~eo7 

Como erft de. esperarse, ln." difl.cultadea pa.ra ruuponder a estas 1.!!, 

terrognntcs son enormeJJ y oelamontC!I ln inv•1tigaci6n futura podrá hacerlo de 

mansra convincente. Por 4ho't'a quedan tan 11i6lo las conjcturn1 y la eopecula

cióa, 

Priinernmente 1Jt1bc senRla.re~ que el esquema propuf\itto por Opnrln 1 An_!. 

lir:ado nrrlba, el cual ne naemejn tm t~rmlnoa generales al de Folt 1 no er. accpt!!. 

do por todon los cienLltlcoa inlercan.doa en la. biogénesi&. Bc:rnal 1 pOT eje11plo, 

eatilllA que ln lndividuol.1uci6n en .. tcrooiotmnao se reallz6 en una etapa tardtn, 

por_quo "sin una rapruducni6n mol.eculnr dofinidn ea muy dlílcil comprender lo • 

que cB un orgnniruno; e1 ton a61o se tratn c.Jtf. unn porción separodo de una e.xten .. 

oi6n indcterminnda de r:ull:uial meta.b6lic1unonta activo, no llene raz6n dil oer .. 

"" l11dlvldulllh11ción" (1) (º). lle Mtü modo, liurnnl diatingue d arigcn de ln -

De. ncue.rdo con entn hip6teeia 1 el nrJ. 

(") p. ll1b. 
)05 



,en de la vida precedi6 al origen de loe organismos; el primer acontecimiento 

se verific6 con el eatablecimionto da las primeras y mis primitiva• vta1 tlMlt~ 

bólicas, conaituy6ndoae as1, las llamadas área• o territorio• subvitaloa. La 

evolución de esas área• culminó con In aparición de loa primeros proceso• da 

replicación de molécula• cO\llO loo 6cidoa nucleicoa. En ••a• condiciono• ao 

sentaron las bRSOD parn ln individuo! hRción, es decir, ¡>Arn ln formación de 

los primeros org11n18mos. Ahorn bion, ol referido autor indico que esto pudo • 

oucoder por fen6menoa de coacarvnc t6n u ot'tos ( l) • 

Ideaa prlicticnmente igunloo n lns de Bernal, aa hallan contenidu en 

la "hipótesis del blón", dP Gordon filien (IOl.,105), y en ln de loo "organhmo1• 

ecosl.stemon", de Ratn6n Mnr~alef (lOb, 107). 

El principal t~ricollo qu" 8~ les presenta a eetns teorlo.s, as que en 

un sistema tan extenso e indeí lnldu, la concentraci6n de loa materiRlen oer1n 

muy bajo y las rene: e ionett nruy lentnri y caóticas; l~ualme.ntc, la selectividad º!. 

ria demasi11do pobra, De cualquier modo, no puede deacartaroe eeta posibilidad 

en el nivel en que se encuentran nueat:rol!I conocimlentos. 

Por otra parte, retomando las ideas de Oparin acerca de los proto-

~ y nu evoluct6n, qut dio lu~nr 111 oriRen de loa primcroe ~ubiontan, es 

neceunrtfi ('lf4tnblecer a\p,unf'A concertoa y hAce.r ciertaa acla.raciones. 

En primar término, fl" de1n.Aca. que el metabolismo arcaico ostentado 

por 101 l'..X..<U.2h.J~ no tanta cnrllcter en1im..í.tico, ya que la cntáliais ero e!c~ 

tuaJa poT' iones methlico11 (l~e"' t ,cu•' ,Mn ••,f'ltC), y Alguna& eapecles de coenzima• 

o de Ott'ol'I compuestos org6nicoo, como cieTtoa s.minoÁcidoa. Por lo tnnto, 1c .. 

(104) C. Allon (1970), bX.Jme_u._jl.Jtl...J:!rl., _li, 109-126. 
(\05) G. Allen (1971), en: A.W. Schwnrtz, od. (1971), 'fheory nnd Experiroent in 

Ellpb!.oloay, od. Wolleu-Noordhoff, Croningen, vol. 2, pp. 1-32. 
(106) R. HArgalef (1975), .l'orpectiv!U!Jn Ecologicnl Thoory, ed. The Unlvernity 

of Chicngo l'reu, Chlcago, VI» 100~102. · 
(107) R. lfargalef (1977), f'.colos1!!J ed. Om•~a, Bnrcelonn, pp. 897-896. 



• 
tratarlo de un metabolismo pre•anzimático, La nocHm del metaboli:imo pro-en~.! 

~ ea ougerida por razono de 1ndole hist6rica, pues mol6cul .. tan eupac{!. 

litado como las onzimas, •intatizadas por un Ctmq¡lejo aparato progr81114dor, no 

puddoron irrU111pir en el panor!11N\ de la ovoluci6n prebiol6g1ca da la noche a lo 

..nnne. Concurren en apoyo de este ra1'onmal1nto dlversas;expe.ricnciaa de lab.2, 

ratorio que deniuestran la posibilidad de o1.nLuh, en cnpecU.l de olig6-roa y 

pollmeit"on de a.minoó.c~dos, en ouooncin d' unr.ima.n. En e.1 capitulo anterior yo 

oc h•n mencionado al¡¡unns de Un• experienciu (nuprn, IV,3), 

LA tarao fut""a da ln ciencill de la hioglneois es encontrar moda• 

los arquet1picos de las vlas '""tah6licoo prene11ton an loa organiomoo contem-

pocáneou (108 1109) 1 y buscar, en ln medida de to po•lhlc, algunoo vestigios de 

esas v1as metabE:licns, es decir, "í6silc& lllfltnb6llcos" (108), en los seres vi-

vos actuales. 

3.3.a. ORIGEN DEL META!lOLlSHO. 

Solame.nte conjeturas pu'°dcn hocer•ur nobrC!I el m:igen y lns caracto-

t"1eticae del matnboliomo priJnordinl 1 y~ que IJOt" nhorn no dispone de muy l!Dcasos 

dntos para que nea ponible una r~conntruccl6n nnt.in{actoria.. Es por ello que. -

1e plnotcn.n varios modelos alternntivon de aopu~nton procesen motnb61 icoa nrc11i_ 

coe 1 a•\ como de.. su evoluci6n ulterior hn11tn dar lugn.r n laa v{ao meta.bblicns -

1oás gen11Prn.llzndn1t hoy en din en \o& nt11ren vtvon (tniftLnbolismo inte:rmodinrio). 

Huelga dl\clr quc- ent~ ea el vcrdntlero c¡ui<l del prohhunn de la biog.&ne!'iB. 

¿C6mo St! lleM6 nl cetndu octuul dt'I •rnn intrincada red dt' reacciones-

qu!mica.• qcoplndns y CC>Ot'dinmJnn de mn.1u~rn tttn pr,,clnn c¡uc constituye el motnh_2 

ltsmo intermediario? ¿Cuúl fue su punto d~ pnrtidn y qu" fuerv.a& ln dtiterminnron'? 

A cont1nuoci6n se prestntnn, en 11.nono geue.rnl".1.&• nlv,1111n~ hip6LceiH pua rer;po_!! 

~~:_tntivnmente e eotan pregunt11.s. 

(lOH) I'. Ll¡mum (1965), en: s.w. Fox. ad. (196.\), op, y a<l. ciL. (13) ,pp, 259-273. 
(ltJ') k. lluvot (1974), J,1 origino den lhr.,• Vl~!'.!'.lE_~_L_d~-~!tl2z,iqu.,n, 

~<l. Mnnoon •t Clc,, Parts, 111'· 96-123 
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En 1945 Uorowitz (97) aug1r16 que algunas de la• v1H metab6licao 

de loa 1l.1temaa vl.voa actuales ae deaarrollaron en al medio llllbiente prebi6tleo, 

Alguno• autoru bftlan en eata aupoa1ci6n unn hip6tu11 de trabajo: que "laa prl.E 

cipalen v1na bio~intllticaa aon una recap1tllhd6n de laa reacciones prebl.6tlcao 

más eficientes que oc verl.ficnron en condiclones fhicas no DJY distinta• do • 

aquHlas que prevalecieron on loe orgnniomo• ¡>rl.ml.tlvoo" (llO), de modo aild

lor n como lo a• ln llamada "ley bl.ogenGtlo•", En apoyo de la hip6teal.a tef,! 

rldn antón los C0111puestoe 1.ntermediarl.ou qll~ han podido datectarae en divarao1 

oxperimontoa de el.l\teol.s abl.6tl.ca de oulialünetas bl.ol6gicamente ulevantea 

como lA ndenl.na, lna porfi.rlna& y otrno (v, .J1lllll:L IV), as1 º°""' lo .:~l:"adaci6n 

del 6-foafato do glucosa (glucoaa-6-Coaínto), on medio alcalino y en eueencl.a 

total de cnziman (lll). A cont1nuaci6n se llu•tt:ll enquem&.tl.camente este pro-

ceso e.eponté.neo: 

¡¡lucosa-6-foefato 

lruc to•n-6- fo e fato 6-fosfoglucometaaacarinato 

lt 
gliceTald~h1d0•3-foofllto+ dihidroxtocetonn -- OTtOfoafato (l!iPOi;l)+ ácido J!.l 

rúvico -. ~el.do lictico 

Por f:l esquema anterior (vln 1'A11
) habrá d8 notarae el enorme p!lt'.!!, 

cldo que preeentn cato dogrndaci611 de lo slucou con la gluc6llsis anaer6bica, 

qua ein excepci6n se lleva a cnbo en todon loa aertR vivos contett'Pnró.neoa. Pm: 

ou·a pnrte 1 lo vt.o marcada con 11 n" no ti•n• lugl\l' on ningún OTganiamo actual y 

(llO) J ,Or6 y !\, Stephen-Shorwood (1976) 1 ~1.no ~f....!.!!.!!, J., 37-'17. 
(111) Ch, ll•gnnl. y M, llal11111nn (1967), l!IU..l.\!.!l •""fil, 1201, 
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quedad.a por vuae si tuvo alguna importancia en la vida nrcaicn de los proto• 

l>iontoa. 

Ea también de importancia la fosfori1ac16n del monofosfnto do glu· 

coe11 (l 6 6-foafato de glucooa), hasta glur.osn •l,6-di•!osfnto, lograd11 por • 

Degani y llal1011nn con ortofon(ato dis6dlco en prnsencia de clan6geno y 011 nndio 

ligeramont.e alcalino ( 112) , 

lndudnblt!mentc, 11,,.choe como loa antar iores avalan la lden dC1 un tD;!. 

tnboliamo pre-enzimático co'ltlo precursor del metnbolismo actual. 

De acuerdo con lo hipótesis da Oparin-lt.aldane, los prl.mero• urgani! 

moa eran totalmente incapnc~N de sintetizar compuostos orgfmicNJ a put.1r de -

eubstancin.o más ni.mples 1 por lo que eran hc.tl.'lr6~.rofon en el sentido más eatri.=, 

to del término. Para conatrutr un modelo plnu•lble del origen y evolucl6n del 

metabolismo primitivo es conveniente partir d~ dos pt'crnisas (undrunent.ales, tal 

y cOlilO lna ha propuesto Ecl< in (113): 1) hubo una atnpa en el dosnrrollo del 

metabolismo arcaico que entuvo marco.U.a por ln hlcorporoción crcc1Ante de co(a;_ 

torea orgánicos, que serian los nnce:atros hmr~tQ.:!.Hlill de lae coenzimas actuales 

y no noco1ariwoonte ~_tron estructurales (ll3); y, 2) dichos cofactorea an• 

ccstrnlh11 funcionnhen cnt.nliticnmente ein prota1naa, por lo que oran los pri .. 

meroo hlocntalit.11.tlt•raB qu4' cfectunbnn nu nctlv1dod mucho antcr. de: que apare.ti,!, 

ran 11ttt l'ritrll!r1ta en1d.mnn. 

P.nktn con• ldora que el tipo l'lÚs fundamantnl do rancc l6n 1tloqu1mica 

en la. tr111rn(ormuc 16n do lu ~nerg1.n libre del mt1cJlo mr.biente en nnh1dridos de -

ácido fouC'1ricc,. de altn anerR,la. La oubstnncia que nctualmento acepta, trans-

parto y trnnofiera enoa grupoR fosforilo de nlta anergS..n ( ....... P) 1ou todas las 

(112) Ch. O~gnnl y H, lli1lrn,1nn (1972), Now ülol., llio 171~173; véase tnmbi~n 
on1R. lluvét y C. Ponnamperuma edo. (1971), op. y cd. cll. (15), pp, 224-230. 

(ll.3) lt, 1!, Enkln (1963), ~t;._,__Acad. S.sJ,_!L,,,~, _!d 1 30-%, 
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célulns, es el ADP (odenos1n-difosfoto) (113). Eoki.n propone que un 0116l0Rn 

funcional de este comput!:Jto, muc:ho mfln stmpl~., pudo asumir estas funciones, al 

cual u1mholii.o como 11 At>f'11 (llJ). rnrU.t'!ndo de cnoa consideraciones. tHHc cient! 

fico danarrolla. su 11 ht116tesia de lA r•utcci6n tcntrnl". A partir de nnrt reocct.6n 

se 1r1nn desenvolvi~ndo at:ras, formnndo unn compleja red de rc:iccin11C'1:1, que al 

final dio origen n lan \'ÍllB mctaból fc.nr,i que nhora conocemos. Según el citado -

autor 1 ''lo. reocci6n Ct'ntrttl11 ser1n ln CranRformación del 2 .. rosfop,lic.eirato (el 

cual ¡1robablemcnte fl"' formó t!:n lnn t11t.np:&s pr~\"ins de ln evolución qq1mtcn), en 

ácido plrúvico o piruvnto, E.n estn l'l'lacc i6n se produce un compuesto rico en -

energía ltbrti (""'-1'), qut> podrlu CQtnr ,..,nr.ul"nrtdo por un "ADP" nncestt·o t:unc:i.o .. 

nal del Af)I'}. El 11 ADr11 podrin rcncc:loruir c:on unn .segunda molécula de 2 .. fosfo-

gl icer11 ta (vénac f iguru 25a y b) , forma.ndo :! , J .. d i{os fogl iccr.1to, que ser 1.a un 

cofactor ne:ce:sario pnr:i la convernSbn tlel J .. fosfoRlicerato a z .. fosfogl1cerato 

(113); esto quiere decir que el 2,3-óifonrorlicorato eo un catalizador en la 

ointesis del 2-foofogl!ccrato (fis. 25 e). Este fenb...,no muy bien puede toma,t 

ec como un t'!jt!mplo dc~c-~~ ~· Unjo 1.ao. miomas condiciones oc ... 

podrls producir una cantidad equlvalonte do 3-fo•fo¡;liccrato (Hg. 2~ c); cata 

nubst.nnci11 sf!rvirío a nu vez como nc('"plor d"" (o&fatoo 1 transformándose en 1,3 ... 

difosfov.i Jc:t1rato (flg. 2~' d).. Sf "º f'.1Jnt1 cond le ion~s existicrn un a¡;entc aca

rreador rt~ h1drógeno ¡trc11tco, cquivnlr.ntf" o ln ntcot1namida adenin::i dinucleóti

do ('1ttAtJ1) 1 .-n d .. ~Rpf"r,ir qui!" se produjr.-rn }11 reducci6n de 1,3 .. difosfo~lict.ra

to a 3-1<,nfoto dr ¡~l tcrrnldchido D•fOnlntr \onn) (lig, 25 e), A su ve•, el -

"NAD" podio roducrin• C(lll el 3-!ooloRllcernto (flg, 25 e) 013). 

l!.l nmbt.~nt~ qu" rodeabA n ~nte 1'111temn le nbnstec1n de compueuto r!_ 

ducfdoa <JJ.r:.7 11 HAD11
) 1 y dti fos!aton nctivndofl c"rno n~rinn lon polifoefntoB 1nor 

glonlco• (113) ~ lV, 3.1), y <¡uitl1 •tAmhlot\ d~ tloiiotere• (108), todos •lloo 

com¡•Uli'J'Jlt.111 "nen~éticos (con n1to cont~nido ,¡,. t1nr.r~lo libre). 
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De acuerdo con lo antedicho, podrtn eKtimnrne que compua11too como 

el 2 .. fosfoglice:rnto o fosfotr ioen fueron vcrd1tdlf!!:ror. nnceo.lroF.1 funcinnnloo del 

ADP, puesto que puede donar y acept.ar fosfntos. Al mismo lhuopo 1 ae podria co!l 

11iderar a la fosfotrioaa como el ancentro funcJonal del NAJ> ("NAD11
) que nl ser 

reducida n fontntn dt:> y,licerol funcionnr1n como portador y ne.arreador de hi<lró-

senos ("NADll"). 1-:n tnl virtud se puede cxprcsa.r: 

Compuesto& rcdu
cidoo no eopec1fl 
coe 

Compuesto• oxi
dados 

- - (") 
j_ _1 trioon-P ~ / trl:••-1' 

X
l't 

Lz_1íi trioon-1' / /l-P 
_,.,...,.. G licorato 

-slicerol-P 

1 
,3P 

reacc.l6n central 
del fonfoglicerato 

A purt1.r del núcleo central de rcacciun~ft acoplndaA hastll aqui .. 

referidas (fi.~~· 25F), proputtttos por Eakin como la primern gran etnpa de la 

evolución <le 1. me ta bol ir;mo primitivo, el }ni fimo nu tor .-u pone que podo dnr se un 

uubnecuf'11l~ proceno deo r1crec ión d~ otro~ coS.octorcs nncestrnlcfi con ln consc-

cuenlto: exp11no16n drl nürl~c1 origlnnl metnbblito cr•nstltuido por r.l !osfoglice-

rato. Aot fH1en 1 "1 11 NAD" pudo llgnrnr. ~tt\hÓllnanX"nte con r.1 Rlic(!ro1fosínta-

do, por IJlt lndo 1 y con Jor: ácfd(lf: tHcarboxilicor. dr cuntn' carbonon 1 como el -

ácido mlílico 1 por f!] otro (113) (fig. 26). Atdmio1no, hnbrt.n cont 1.1cto con al~ 

non nminoócidon como l.n 11,rina, ln glicina, ln nlnninn y r.l Ácido nGp!rctico (que 

aep,urnmente ~x.::lnltnn e11 el medio .i1nbicntf:), " trnv;.,, d" ln Ct"troo~rin.'.1 fosfntnd.'.1 

(c"troncr111n .. P) 1 todo lo cual pr.rmilió nlgunnn °GÍ11t.,..nii; <le lou miumon n través 

C') Trloiut·.P' 11 1~Al>11 1 AiJr,..vlaluraa: triono .. 1' 1 fouLoLrioun; Rlh:r.rol ... J', fosfnto 
~1.,, ~lkf'Jrol¡ P1.. ionfato ioorg(udco; l', fo'l{Atu Je alto eneru1.n. 
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Glicerntn-2-1' 

¿;.,p] 

Piruvnto-3-P 

(o) 

Gl icarnto-3·1' 

GI lcerato / 
3 ...... p l 
2-P 

Glicerato-2·1' 

11 ADP11 

~ü 
"ADI'" 

Piruvnt0 

(e) 

Trio••·l'' • 

l~--;-:;--1 
Glic~t'Atu • 1 

i 3-1· [i.lfi 

---.. ·r· "NAD" 
GU cerato .. 'J-J• .-J ~· 

t 
Cet.ooeorin.o.•P 

•¿-;..1.]-
11Al>1111 

I' iruvnto 

(e) 

i2n7 

/2·1' 
Glicornto ~ t '3·1' 

Gl tcJrato-Z-P 

Piruvcto 

(b) 

,...1~P 
Glicorato 

i 
¡;:.,, P7 
- - "ADP11 

t '3-P 

""°""'°"'"' J 
l- L;:, P7 

- "ADP" 

P iru\•nto 

(d) 

Triosn-P 

- 1 'NAD11 
Gllc .. ro 
íos fatos 

Cetosorina-r 

Piruvato 

(f) 

\flJ.¡,ttra No. 25 ... Eoquema que llur1trn lrt h1p6teMts de tn r~ncc16n centrnl 
prapu.,nca por Eakin (llJ) 1 para uplienr .,¡ orl~•n de lu prlmeTno 
v!oo del metabollamo intermed!nrlo. Explicnc!ón en ol texto. 
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' "TPP
11 l _______.._____,PE~fOGA-P 

GLYCl!llOL-1' 

hexooa-P •} 

,.____..,~~---. trio•a-P 

l 
"!2117 ·--+--t 
- - "nAD'' Cetoserina-P 

"Tlf!" 

{

c1-7 

- SERlNll 

~~__..,__,__,__,~~__,__,_ r~===============~-· LtCDIA piruvot• • l"'1'- -+ AU.N!l!A 

l L:Ni\i;l,, 8 6' 

C02 1 ' !J!J.7,,WJI, 
it ASPAR.TATO 

melato +-__..,__,__..,~~~~~~~~~~~~~__..,~~-+ oxal\c~tnto 

Flg , llo, 26, - Esquell\ll que iluotrn la eJt11ane16n de lao vias m<!tabólican pr! 
niltlVB& (a partir d• ln re11cd6n central que está representada en el 

, rectángulo del centro), nogún E.ak! n (113). Las flechas AenRlan le it 
te.rconextóo de lnN nul.1ntnnci.1u; que participan en lns reaccionen del• 
n6clao central con otrnll fuera de ¡¡, eatableciéndose el aumento del 
núml'l:ro de renccinnes. ul !mTMXoe estar. subntnncias externac al núcleo 
par un proccoo d" ncreci611. 
Ahrf'!vtnt~1ras:"Tl'l'11 , nnceNtro prohnhlc (!-uncional), del pfrofonfnto • 
de tiJ\mt.n.u; "TUf'º, nncentro funcional del ácido te.trahidrof6~1co; --
11tlA0'11 oncentro funcionnl de la nlcotinnmidn 00 adeninu-dinucleotido; .. 
11 n6

11 , nnceotro funcional d~ ln p1.r ldoxinn (vitamina D6}. 
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de algún cofoctor qu~ hiciera las veces del ácido tntrahidrof6lico (ll3lF1a. 26). 

Tambi6n podrtan esperarse, dosde luego, algunas condtmsacionae I~ aminoácido•, 

formándose oli¡¡op,ptidos con !unciones diverono, y condanonciones de triosae 

fosfatadas en haxooas. Del mismo modo podrian '•intetiz11ru pentosas con el 

euminiatrr, de. Brupos formilo (por el ancestro func lonal del 6cido tettahidr,2 

fólico), e ln, tr tosas o hexoeas; las pentosnn, n nu ve~, l'ncndcnadas a las -

unidadcc d• iÍci•lr n•pártico y glicina (Fig.26), .d11r1an lusnr mtíP temprano o" 

más t11rde a ln C orinnc16n de nucle6tidos (113). 

tJci neu(lrdo con el modelo de dcnnrrollo evolutivt1 del matabolismo .. 

primotdfol propucrito por Eal<tn. ca posible imllHinnr c6ruo lott protobiontes fuet'on 

dcspl~,,11ndo ou cnpncidad de 1'bionlntesie11 u partir <le un entndo de absoluto he-. 

terotrofismo1 nn1, o medida que las substancta11 oq~iillicna fueron agotándose en 

el medio a:::.biente dc=l :Primoevo 1 los protohionton f!lquipndon con siete.mas de sin 

tesis acopladas d<!' dichcn rn.t1.tcrialcs pud!.s:·ron 11ubnlnth· 1 en tnnto que aquéllos 

privadoa de esns cualidnde.s oucumb1eron y uu11 componentes sirvieron di!: alú:len-

to a los 1wbre.vivi<mtcR, o !uaron dogr11dndo11 por la rndinci6n ultravioleta y 

por otr02 ngen too fie ices o qu 1micos. Es prohnh le, como ouBicre Opar t.n (10) , 

que laci r::o~nzi.rnn11 o oua precursores asumier:.11 p:1pal de ca.talltndares princip.,! 

les tu ~1 metabol1flnio de loa protobionte.s, lo¡;Tándose aa{ un enorme mcjorrunhmto 

en la r¡li!ctlvtdad !uncional de: aquellos siuteman. Algunos ptcnao.n que las ... 

coonz.itto41i d~ nnt.urAlez.a nuclcottdica pudieron hnber nido laa prlmcrns \'f!.rdad~ 

rae "cnzJm11•11 (1111) 1 o bien iiMtnn fueron JlfUJUt!MOn polinucle6tidrJR (ll5) 1 por 

lo que 11v·. 1~c1tm?.itn.n.u nctualen \'endr1nn a sa.r 11 íónilcn" dt ounu ''en:d.tn..1.s nucle,2 

tldicne", y t,-. .. tra.gmenton formndos por el grupCJ prostitico y el sitio activo 

de ciertos er1zlmnr. octuulcG 1 eerlnn los 11 f6Bileo 11 de la.R prt.rnora,. p-roteh\as (114). 

(1111) 11.ll. llht te (1976), ¿,_Mol, l':vol,, 2• lOl-101,, 
(ll~) 11, hawin (l•J72), New B!ol., 236, 101, 
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Otros autores juzgan qW!I desde etapas muy te~ranas del deoarrollo 

de loa l!!Otobtontes algunos p&ptidoo funcionnbon como catal izndores, oi..ndn • 

en roalLled htaa las primera• enzilllll• (50 1 116, ll 7), En apoyo de ea ta hip6t!_ 

1ia a• pueden mencionar los exporl.menton do Fox con los proteinoideo y l•• mi 

croenforas (211,43) (supra, IV, 3.2. y V 2.2), od como las s1nuois ror dictin_ 

toa medios de rértidos en condicionen prftbi6tlcna simulndas. 

No hay que olvidar, doode lue¡¡o, al pnpel trascendental que deben -

haber j1111,.do deAde el rrincirio divor•n• !nno•, en especial cationes mcdlico• 

como lou dt1 hi&rro (Fe.+-+ ,Fe"•+)• mn.gnento (H.g"'"'), manganeso (Mn.•,.), ctc.t 

ya subrayndo en "" oportunidnd ror Opartn. l¡¡unlmente debe tenerse presente la 

importancl.n que el eotndo colofdd poda r"preoentar en el metobolismo precol_l! 

lu que puede imaginarse cnoi tnn relevu.nte como en laa células contcmpor5.neas, 

lo cual tnoi>i1'n b.11 sido punsto de mnnifle<rto por Opnrin en nulll"-ro&as ocasiones 

(2,3,5,9,10,13,18,%) ('). 

Con frecucncin ne hnce hincnptft &n las ft4len de fie:rro como agentes 

cata11t1con: prebiollgicon dodn uu rnlativn nhundancia en ln. cOTtez:a terrestre 

y su• proplfldndea quimicao 6xidorreductorno; Buvet, enb:e algunos, sugiere que 

los aulfuros de fierro ru .. ron loo precurMoran do lM forredoxinns (109). Estas 

sal.e• furoOlla de ar.uír~ pudieron comh!nnrno en el curno di! 111 ovoluci6n post~ 

rioi: con dR1mos p'ptfdoo o protolnrin y fur111J1r lns rrimeras ferrcdoxinns (118, 

119). IJ10 f"1?rMlnx1nno antím ninplinmente dlfundidao en el mundo vivo coatem-

poránno (• 9
) •tienef' un bajo ¡:iotnncinl rf.dox, porticlvnn en di\reraos proceso de 

tronaporte de alectroneo (fnoe lnminona de la íoton1ntosiu, fijación biológica 

. dal nitrlir,•m"• reducci6n biolof,lcn d• oulfntoa, 0tc), que son d• importancin -

(116) 

(l 17) 
(116) 
e·) 
(l lq) 

("") 

------------~·----··----·---

M. Cnlvln (1969), Chomlcnl P.vn!~• F:d. Oxlord Univer•ity Proas, Odord, 
cnpn. 8 y 9. 
M. Y.iKen (1971), ~.!!.· l!!J 1,1.s-sz;. 
D.O, llAlt, R. Commnck y K.K, llnn (1971) 1 ~. lli.> ll<i-138. 
Véi••• tnmbicñ re fo. (4) y (b). 
IJ,0,llAll, R.Comrunclt y l.':.K.Rno (1971) ,on: A,Schwnrt:::, •~. (1971), op. y ed. 
cH. (lOt,). 
~u J na rnamlíeron "" 1rnctrnntra la ruU:.cnQ4.2~.lW1 qut' c.:orreupondc n unn !erre
do•tnn. 
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1'.'llpitol. están compuesto11 ge.neralmente sólo por nueve amino6cidoa distintoN 1 -

los cuales se obtienen fácilmente en condiciones abi6ticaa aimulitdas y "" loo 

halla en alguno• moteor1ton carbonoaoo, todo lo cual hacü pensar que las fGrl!~ 

doxinu son prote1nao pri111I ti vas y que tuvieron una parlic1paci6n traseondontal 

en el origen de los !'.l!!!,1•mto.s (l20), Esta• itlono ne han vilto reapaldadna por 

los estudien dt• ldl'.'lr¡u!tr!1c:n con;paruJ1J y de a.uiillaiu de la oecuencin de amlnolic.! 

dos de disti.nta• hrro<luKlnns (121-123) l as!., •• ha podido conatruir un árbol -

filogcnhlco máu o monea 011tlsfac1orlo do esta• prote1naa (121~123), Sa cona,! 

dern a loro fcrredoxJna .. onc.ontradon en la.ti bncterina del género s;.Lostridi,um C,2. 

mo las rnlu primitivou .nctu&lmentu, con un pe&C' molecular prom...l'Jio de f.iOOO y unos 

55 re.& tduoe. de aminoác tdou, cuya. uucuenc io. hnc\! renonr que reau 1 ta.ron do. la d,!:!. 

plicaci6n de un ~ or1Hlnal (118-123). Esto quiore docir que las ferredoxi-

nas anccetrnles tcn1an d•t 2!'1 a 27 re&1duos de amlnoá.cidos o quii..ií menos (124), 

lo cual puede hacernos penuar en ln pouibilidud de ou alntosis abi6tica mucho 

nntes de lo opurición do nu cod!flcoción por ulgún ácido nucleico primitivo (v. 

!.!!f!.E., V, 3. Jb). 

Otro caso inLcr~nnnte en el cual el {icrro ~ucde considerarse del -

mismo mode> importante lo e<motituye el posible origen y evoluci6n de la ~ 

...!:!'• otrtt o,¡:idorr~ducta.nu 1niJy txtendida en los ser,.11 vivcrn -:-=::.:-.teasporó.nEios. Cal-

vin lui ti!4t!tn11do <¡ut• la& t.nlon ferronos pudieron funcionar, en fose acuoso. como 

precura.or1.11J de ln cnto.ln'>u (llb). E1to ~nzirun cutnliz.o la dcocompouición del -

pcr6xido de hldrógtmo 1 t! 1o., (1'gua oxigenado). produciendo ngun y oxigeno. 

-----,~--·" -·--------~-~~ ------
(120) 11,A, Hn~nn y n.J. Chnpn,,rn (1978). L Blocho!l]l~~¡ Phvlogeny of thc Protists, 

1-;d. Acudrmic l're~L-. Hutvo )'ork 1 pp. 73 .. 7:,. 
(121) M,O. l>nyho!f (1972), c11: C. l'onnomperumn, e<i, (1972), op. y ed, cit. (53), 

pp 2ób-JI)(). 
(122) lt.W. 1'd. y M.O, Duylwfí (1966) ,Sclenc~, Uf., 3b3-3b6. 
( 123) M,0, Duvho!f, w.c, llo'<or y P .J. Mo Lnughlin (19711), en: J .Or6, S.L.Miller 

s:.LCU.. ~do. (1971•), o¡,_ y cd. cit. (8), vol. l, p. Jll-330. 
(121,) F. L.!pman (!971), en: lt.nuvet y C. l'onnnmµarumn, cda. (1971), op, y cd, 

cit. (l~) pp, 381-J'Jl. 
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El aitio activo de la catalana tiene un núcleo porfirlnico con un átomo do f i! 

rro cent:Tal (grupo l.!!!!!!2). Cnlvin supone que el átomo o, máa bien, el i6n !orr~ 

no que puede oxidaroc y reducirse con toda facilidad en forn>.1 rovt!r&ible , 

Pe2~e-+Fe 3
:pudo íunc1onnr en un principio como lo enzimn. en c:ueati6n, El 

t6n férrico puede docomponer al per6xido pero • una velocidnd ""'Y inf.,rlor a -

-5 
lo de la catalaaa, "x¡ierimcntnlmente calculndo •n 10 mole• ¡1or unidod do tie!!! 

po. Al ser incorporndo el i6n férrico (Fc3• ), al nócleo de la porfirinn el va

lor de la volocldnd do la rcncción referida ne Incrementa mtl voceo, d<> 10·5 8 

10-
2

, y al •ar introducido In ferroporfirlnn n 11no cadena polipopt1d!cn dicho 

valor Be V41 fJÚll mÍli incrcmcnll\dO, de 10 .. 
2 

O 105 ; tal ncr1a el Cllflt> de ln cnt&l,!!. 

oa (116,125). An1 puco, en el curso de la evoluci6n Be fue conotituyendo nlr! 

dedor del i6n férrico una cntructura cadn vez. míui courplicnda y más eficnt. hnnta 

formar un C0111puesto como ln cntalasa (ll&,125). Aolmismo, dcotncn Colvin el -

papel que poniblementc deeempcnó ln nutocntéli_f!.!!!... o cntñliai& r~í1exiva como -

proceso en (11 cual una reacción qui.míen produce unn oubstancia que catalita su 

propia forlllftc16n (125); ln ml•rnn pro<lucc16n do. lo forroporfirina ( grupo !Jsml¡)1 

conntlt1Jyl' un11 cj .. mp\Q cie entfl_ procese, µuco el oxlg'lno producido por ln rene-

c:lón du <ll!ncotnpoAlción d(!l pr.:róxido, cntnlir..ndo por t:l Rrupo~, estimula a 

BU vut ln nlnt~rdn de máll 11101/ir.uln& de porfiri.na. Como se nnbe (ouprn, l,V.4), 

la s 1ntco 1n d11 por íir i.nnu rro11uierc. la prcoenc in de e i crta cnnt idnd de ox igcno, 

écitc pudo prnvttnir de ln fotólioie del ngun medinnte: la lu~ ultr11violcta, que 

t'lrn mño int('l'Tlan y nbundAntc uubrc ln !l:upe:rficie y lo ntm6s(era t~t're:strcs de 

lo que oa hoy, pravtn foriMc16n del peróxido do hldr6¡¡eno (º). Es por ello -

(11~) M. Calvin (197~), Am. Sclont,, 63,H>'J-177 
(l'/ú)M, Cnlvln (1~74), l.ñ'iié;Ci;;rchc,S (111), '•'•-57. 
(') Cnlvln 1>clt1r4 que oñ-eat-~'CñiQpÜtlcular de ln eluteels de porfirlna cabria 

tMn hnLlnr d'-l sn~ ... !"!JJ..~ que de nutoc!EJ.!i.!!.!.P. porquo el producto
dn enlf! proctiau no tifecto dtre:ctamente a la últimn rencci6n del proceao Bino 
que dn oriKen a uno d11 ssun precurnorea (116). 
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factible que exhtiaran diveruan porf1r1noo, particulormento las férric11n, en 

alguno etapa de ln ovoluci6n qu1mlca precedente o lo opnr1ci6n de las primeras 

estructurnn vivient.e11. 

Estos datoa llevan a la conclusión de quo los grupos funcionnlos de 

los aitioa activoo dtt algunas enzimas non prácticamente loa miamos que aquéllos 

que catnlizaban nh16t1came.ncnte la rcncción en cuestión, por lo tnnto, la evo-

luci6n de lo onzl1n11 consintió en lo ocumulnción.do rnotariol polipeptidico nlr.!!, 

dedor de °"º" gr11po11 (fierro, uulíhldriloo, etc), cadn vez tnt.1jor adnptodoo 

poro ejercer nu funci6n cota11ttcn (llb,127), ~stns enzilllllo p1·1mnrias llegado 

a un punto de ou evolución Íot'nu,ron pnrte de uintomae má.n complejos y aficace:s 

y fue.ron 1.ncorporndn& n un eistetu1l de conµ-ol y regulaci6n bioaintét.icn repre-

sentado por lon primeros ácidon nucleicos propiarnent& dichoo. 

Asi puen, siguiendo este orden d~ idanH, 11 a.l metabolismo emet'gi6 de 

una serie de procesos que, a peertr de su carácter no onzimático, m•straban en 

gl!rmen las carn.cterleticos csencinlas de las v1ns metnb6licno en lo que atal'1~ 

n1 tipo de lou procesos que cethn 1nvolucradoo, loo normoo que re~ulnn ~u in-

tarvención y l!!'l modo como ellas eotñn ncoplndnn" (128); 

Nnturnlmcnte ,no todo& comparten el esquema te6rico expuesto arriba. 

Cierto• rl•nttftco• como Ca1rn11-Smltl1 croen que el motaboliemo primitivo era -

más coruplr:iJo qtu3 t!il nccunl porque tH1 nqu~l e>:.1nt1nn un número mño variado de 

subntn1w 1 tlfl y purr¡uc lat. re oc e ionl.!11 qutmi en~ r.nt.re loa tni1tnaa ae cnracterizaban 

por sor .~-~!'.!!..U~lU!. debido a la fnltn de un uintemn d• control nd.,cundo (129), 

Ae1 fJntonct~u, nogún esta hip6tco1o, ~l ori~eu y la. cvoluc1.6n del metabolismo -

Re dieron por un veirdodcro proceso de nuhstroccióo conetnnta, e.1 cual redujo esa 

(127) S,ll, Snltho (1972), F.vc1'1tlc>nary_~ Bd. llolt, Reinehnrt b lltnston, 
ll1wvn York, pp. 17-67, 

(12R} 11. lluv~t (1974), on: K.Dooe, S.W. rox, ll..lt,l., oda, (1974), op, y ed. cit. 
(21), ¡op fd-52, 

(12'J) A,G, Cnirn•-Smf.th y G.l •• llalker (1974), lll.0Sy1tem1, 2_, 173-186. 
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carácter .. ml·c•6tico y, pOT lo tanto, la complejidad del ahtema. !ato aignif.! 

e.a qu" 1m hay ut1 proceso conetrui:tivo en le evolucl6n del mete.bolinmo cotno Ge ... 

pien1• QO!uúnment• (129). 

Oe1de luego. este enfoque heterodoxo del problema. ID4llrece ol>IUHoo come.!1 

tario1. tndudabl~mente., el meollo de enta cuesti6n gravito. en torno ,,.¡ concepto 

de "complejidad" empleado por Cairns-Smith y Walk.er. !'ara eeLoo cient l!ico• el • 

concepto "complejoº, eatf1 configurado por la condfcl6n eemi-cn6tica dt! lne reo.=, 

ciones quh1tca1i que prevalecieron tanto en la Tierrn primltivn como en al meta-

bolismo arc11Sco, Ahorn bien, la cnltdnd de neml-cnhtlco está dnda por la diver 

sidad de ldh •uhntanciar. qulrnicar. portic.ipnnten y por el denorden reinante en las 

reacc ione11 qutml cnR debido n la nuoenc ia de un t>1 nt~nw regulndor. De accptori;e .. 

esta simple concepci6n tendr tnroo1t que coneidcror al n.ando inOTgánico como máe co!!! 

plejo que el tnundo de lon sercr. viviente& y a la enpecte humana (con su sociedad), 

como la menoa compleja de todos las criaturas exinteontes. l..on autores aludidos -

rnmente cunntitotivo de lo compl~jidad o; para d~clrlo en término& mlis prcciaos,-

tienen un concepto rmsy .!!.~! .. !.mictotg del problema. 

Ya en cu oportunldnd, Plrie (130) 'j Ruttcn (131), hncicron unn claro 

dlstinct/111 ~ntn In com¡iloJldad y lo dlveroidad qulmlcn• nlrededor de ln blogé-

..nt,W. Plr1!' non dltr quf! nl cumiienzo de ln evolucl6n qutmtcn ln Tierra primi-

tivft entl\ha nnturndu d~ lrd tnldad de 1mbntnncin.B qultntcna estructurnlmei:nte sen1o 

~; lor.-p,o, .11l!n11tn que f'!na dt•.1ersidnd y e.na aencil lez estructural ne fueron 

reduciftndo pnulnllnorn~ntr en e-1 cur"o de lo cvoluc16n qu1m1cn hnntn \legar a -

(llCJ) N.W. Plrlc (1959), en: A. l. Opnrin, y A,G, PftBynokl ll..Jll., cdo (1959), op. 

y •d. cll. (11), pp. 76-83. 
(l:ll) M,G, l\utten (19ú8), Aopecto• Geológicos del Orlp,<m Je ln Vldn •obr• la Ti~

..!..!.!'.• Ed. Alhnmbra, Madrid, pp. l/19-150. 
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lo& primeros seres vivos, ceractcrltados por su uniformidad qulmice y por au 

complejidad estructural (o morfolbgica) (130) y, por supuesto, funcional. 

Otro cnfoqu(t que puüde tarnbi6n juzp,nroe como heterodoxo acerca del-

or!gon dol metabolismo, vs al pruentndo por llartman (132), En oplni6n de eate 

inveatigador, le"hip6te!!io betwptr~a'' de la biogén•.!'.!! no es correcta porque, 

entre ot:ras cosne, irnplicn 1" eY.!:.tanciA previo de un medio ambiente coruplejo,-

presencia de biomon6mero11 y da \J!opc1Umoro• •lntctizndos nbi6tlcemente, otc) ("), 

el cual no parecf! nntnr reapnldndo pur lan (!\l'idencine gaoquimica.•. Consftcuente• 

mente, llartmnn propone unn"hip6t~t!1e nutot.tM._Wi,. del origen de la vida y no va-

cila "" ncoptnr ln !den ori11lnnl d~ Cnirno•Sml.th (133), de "que la• particulas 

de arcilla fue.ron Los primaron orm1niRmoo11 . Ael puco, llD.rtman consi.dti.ro que 

tanto el ambientci y los prin.eron 01"()1lniEHD011 cron eiinplca. Durnnte el dcoarrollo 

de los primeros organiamoo nimpleo (nrcilla11), ae irlan sintetizando poco a poco 

los distinto& compuesto& orgírnicoa grncinr. n lns grandes capacidnde:& de loa nr-

cillas para adsorber, catalhnr y proteger de la radiación u.v., n las substen-

cia& orgánicas mlie diversa& Cv.1mrr~. !V, 3.2...:J, ade:m.ón de servir como verdade.-

roa plantillas (''cbdigo genético") (133)1 en la dnte•ib de algunos biopol!.Jneros, 

an p•rtlculnr lo• péptido• (eu¡1rn, IV J,2c); todo el lo con el cuncuroo de In -

luT- u.v., de ioneA metliltcon como el l'n 44
, e,,••, y el M~t 2 , _.

316 
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1 

de di.sul-

furos t .:;-S), de dl tiolr.e (·SllllS~~y del l6n cianuro (CN"\ en prcsancia del co
2 

Y del li1 c01r.CJ gnnftü nttn0nférico1t (132), Tomnntlo como criterio evolutivo la sis 

ple au¡..erpar. ic 1 ón n~clm 1 en d t" uuhoLnnc J nn y du rea ce tones qu lmicas, llar tm.nn nos 

de&cribe el deanrrol lo del metnholiurno, Ln forma como el referido autor nos ... 

plantea eol apunto noa recuerd1¡ vngn.mente aqut!'] lo grotesca 11 ley bioRenütica". 

(132) 11. Hatman (1975), J,11ol. F.vol., !!_, 359-370. 
(º) llJOrtrnan lleR• lncluso a hablar del, "mit" de la 1opn prebi6t ica" (131), 
(133) A,<;, Cnfrns-Smlth (11Jó5), -L...'.lli~!l!.J_Jl_l.,!!_l. _l9, SJ-88, 
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Huelga lnsiatir en que la hip6teoh de Hartman eatá enclavada en una concapc16n 

mecaniciata de la vida. que confunde todos loa planea: el flolco, el qu1mlco y 

el bio16gico (v, aupra, V, 3, 1), v que lejoa de abrir el camino a la eoluci6n 

ciantlfica del problema,lo cierra. 

3. 3b Ol'.IGBll DY.L CODIGO GIDIETICO 

Indholul•lemente ligado al origen del matabollamo est6 el origen del 

c6digo gan6tico; en reelidnd, no ea posible concobir al mctaboliamo actual sin 

el c6digo ooneopondiento que dirige y regula ln s1ntcsin de lao enz:imas. Como 

oe sabe, al c6digo gen6tico eo un compluj1oi11>0 nlotolll4 dn lnteraccionea do áci

dos nucleico• (ADN y ARN), y protetnas, el cual •• denotn caU>O un producto alta

mente refinado de la evolución; oin e1ote. sistema la vldu •obrr. lo. Tierra jamás 

hnbri.a podido deaarrollarsc, tn tnl virtud, noultn d"lll4siudo d1f1c11 entender 

o explicar el oriRen del cbdigo genético; de nh1 el ~rnn número de teor1as y "! 

peculacionea acerco de ou génesis, Realmente ttn ~ete turrcno ea donde encontr! 

moa el mayor nÚJnCro de tspcculaciones. 

icu'1 fue el ori&cn del hinomio funcional ñcido nucteic.o-protel.na? 

tC6mo llog6 el ADN o ocr ln bnoe qu1micn del Heno?. 1'rntar cnn problemn en un 

e.apnciu tnn rodm.~ldo ee imponible pueo meract- un trn.bnjo capecial. En 

connucuenc1o, 11610 Ro trntnrñ nqu1 lo rniis ral~vnnte y 1la Mne:ro superíicinl. 

llnr.la mcdiAdoe de los nnoo c.incuontn do ente siglo Jonh D. Bnrnnl 

plnnte6 el vrohlo!NI de ln precedencia del iicido nucleico o la protc1.na ("). 

Dende entonce• p~ ha tomado n este plonteamlonto como la Curta.1lnc16n n nivol ~ 

1ooleculor do "'IUOl onejo problema del huevo y lo !!•llinn. Cunlqular persona con 

conocl111!.nnton et ...... ntnleu de b1olog1n ••be que ln fnmona cucuti6n dal huevo y -

(") Citndo por Op~rln, ap. cit. (5), p. 227, 
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la gallina está mal planteado parque pa•a por alto el aspecto hiat6rico dal • 

miamo, todo lo cual conduce a un verdadero circulo vicioso. S6lo recurriendo 

a la teorta de ln evoluci6n podemoa plantear correctamente el problema y reaol• 

verlo, de otra forma tambi6n podr!&mo• hacer unn pregunta tan tm:pe como la ai· 

guiente: ¿qué fue primero, el nino o el hOtllbre ndulto? 

Igual que en ol coso do la gnl 1 lnP. 1 ci nosotros hacemos absrrn.cci6n 

del tieDJPO en el caso de la interacc16n Addn nucléico-protetna, caeremo• en un 

circulo vicioso que no noa conducirA ft nlr1gunn parte, pues toda Qozimn requiere 

para su biosinteaiR de una plantilla de ADN y hte a su veo neceaita por fuerza 

de enzill\8n pnre au replicnci6n. En eon111tcu@ncift , eo razonable pensar que 

ln soluc16n 4 nuentro problema radie• en em¡•lenr una metodologta &elDl'jente a 

lo de lo sallina y el huevo, o6lo que en tat Chso nos topamos con cientos de 

dlficultndos, pues carecemos de un reglotro íó•il y el criterio morfol6glco no 

nos sirve an lo absoluto. Es por e:ntAR r11zone111: que abund:ln las conjeturas de 

todo tipo •obre el origen del niate:r.o R•n6ttco y no exiate ningún acuerdo toda· 

\/1n entre los cient1ftcos. Pero el proble101t ae ogrnvo aún máa porque· ni siqui!, 

rn hay un ncuardo conceptunl entr~ lCJn f!llpecln.liatoa d~l campo, lo cual no de

ht'! de extrnnarnoa pOT la fndole del anunto, p-rofundmnente tmraiz:ado e:n la. pro

ble1nátlco Jdool6glcn (v. l!!!l!J'.!!, ll, Jll y V; }. l), 

De \o nntarlor a~ desprend" que el nnfoque de 111 cueeti6n aceren del 

orlgen dol clxligo p,en6t1cn tione que uor nvolutlvo pero que eu problemático es 

muy porticulnr y aumamenta complicad4; on 11rif~nr luRar, porque nos oncontramoa 

en lo trontel>I entro ln evolución qul10Jco y ln rvoluci6n biol6gic:a propiamente -

dichas, Ce decir; till el sollo dialéct!eo qua VO d~ lo prebiul6gico a lo biolól\! 

co ttn nentido estr:ict.o. 

Antes de abordar el problottUa da rnnn~Tn más concreto. ea !crzoso ha

cer n1v,unon nennlomlentos pertinr.nteD. 
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El aparato gen~tlco comprende en realidad dos aspectos: el c6digo propinmen• 

te dicho (serie de sellules qu1micas o codoneR establecidos en la secuenci" de 

nucle6tidos), y el shtema de traducci6n (Al1Nt, riboo01Ms, enzima• activndorno, 

condensantea, etc). (134). 

Loa punt.on anteriores están en completa congruencia 'º" ln nocJ6n de 

metabolismo pre-f'l_I.!?~~ (supra, V,3.)11), lo cunl quiere d~cir que la inl'r"" 

acct6n ácido nuchJt:o-cnz.ima surgió potill'.'.riormente. Opnrln ho ncnalado que en 

los pro\.obiont~u s.ft prenl!'ntó dende etapn11 temptannn de su deonrrollo, algunon 

tipon d" nccioncü urutmw entre divcrfjol'J puttpéptidoo y polinuclt"6tidos p!!!ro dt': 

manero rm.JY irre(otular ,. in~vpeclfica (~ 1 9, 10,96). El dennrrollo evolutivo de -

los protohiontcD como un todo incrcmentli rnttn intf".l"IU'.cioncn hnciéndolas cada -

vez más cnpeclficng y complejas hn11t11 de:1t>1nhocnr en un r;istcmn t:H'ctoo,}nnte al que 

hoy ostentan lo~ Distemur1 vivientes (~ 1 9,10.96). 

El enfoque dt" Opar in m.'lnifie9ta uno coevoluc t6n entrf' lo~ ñcidos nu .. 

e leicos y las protctnot> :rnc.estrolen y', 11\lnquto es muy p,cneral,pucdc tornarse co .. 

too un msrcn d~ :-~re.rcncia para la ~Y.po~dc fún hrcv~ dr. ni Runas tt!:orina sobre el 

c6Jigo gen~tlcro, nlmil11reo o distinta<> u In• d• Opnrln. 

Do& Krct.nJe& r.níoqucr. dintJnto11 n lo& d~ Orinr in y contrnrioa entre -

s1, non tHJU~lln~ •.tu~ !'.ci.t~r.11~n in prforld;ul df" lno protetnnn o de: los ácidos 

nucl'!iCnEi!. At11, º" hll.bln <lf' "vidn fdn í1clclo11 nuclc1con11 y de "vid:i sin prote:1 

n~rn". C1uJn uno de catoB ~nfoqucn teóricofJ pr"nentan divt"rnOfl mntfces y olgunon 

t icnen e f .,.r lo reopn ldo l'.;tp~r f.m~n tn 1 nunc¡u(' pr ~car 1 o. 

l~l ri!!prer.rntnntro mh.t. destncado d,. lo que podrtn. llllmllrDte: "vida sin -

Acidoa nucloJcoc.11 et s.w. Fox. Dnsodo en riun múltipl~n ekp~rirnentoa con los 

(1311) C.R. Ilota• (1972), en: C. Ponno1npcru1ot1, •d. (1972), op. y ed. cit. (53) 
pp. 301·341. 
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• 
protcinoidea térmicos y euo microcsrerno. Fo>'. y au grupo. oseguron que ltHí pr! 

meras formas de vid.a eatabnn integtodan de manera fundnmentol por proteinoldes 

(supra, IV,3.2a y V, 2,2) y que nun ouu macaninmos de replicaci6n o her•ditorios 

estaban presididos por esas nobotnnclns polimóricas (24,32,44-47,135); por lo -

tanto, sostienen que loo mecuniomoa dirigidon por los ácidos nucleicoa ne ori-

gin'1ron despuéG, como un ref1n41111le11to Je lon primeros procesos, más r;lmplcn, 

de reproducc16n •!octuodos por lno protocéluln•. proteinoides (24,32,1,11). Asl 

pues, df'. ncuerdo con eotou c1C'!nt1f1con 11 deb1do n aue la evoluci6n ejt:rc' lns -

prcsioneR de 11elección nobre In funclún y yu que lo vesta mnyor1o de .lng funci.2, 

ncs btoqulrnicun rr.sidc en ln1• protelnnn, ln nr1ccci6n nntura.l requirió molécu-

las ccmt:jnnten n protc!nnr. anten rJc requerir n los ácidos nucleicos (., ,) Sin 

ácidos nucleicos, una céluln protclnócen pudo hnbcr llegndo a existir y n re -

plicarse- a travi!s de conce (C)) pnanndo cada gf!nf!roc1ón a su descendencia Lo • 

iníormaci6n respcctiva11 (13!1), 

Con el fin de apuntalnr cGta ltncn dr ldcau 1 Fox y sus colnborndorcs, 

han reo.lliado divcrBon cxperimcntoo con nuc),.btldon y polinuclcótidos y r.un pr_2. 

tcinoid"fl· En estos ensayen de lnhorntorto, lon referidos invcstigadore6 emplean 

proteinoldes de c.nróctcr alcnlino (ricor. en llslnn, por ejemplo), tratando de -

imiLur algunou cnracter1stlcnr.1 dt-. lon hintunr1r-. (21•,25,40,41, 135). De este 1110-

do bC ohll«"nco complc.)or; mol,c;ulnrer. d" t1¡w 1111cl~oprote1nn cuya orgnn1znc1ón 

se dfnt·onoce. (nuprn, v.2.2, p/J¡t, 172). 

ketn1mlt"11du, r.l equipo d' clrntlfir.;u1; t!'ncnhf!ZOdoe por Fox scnnlnn, -

que el flujo de 1nform.in·i6n dur11nl~ ln t'volmtón prebiol6gicn 1 hnstn ln opari-

(135) .1.C, Lnc•y y S,11. Fox (1971), •n: A. Schwnrt., od, (1971), op, y od. cit. 
(105), vol. 2, pp. 23.-61>, 

(º) Un eón en una unidod dt tl~mpo otl11zodn con cierto frecuencia por loa -
pnlront61oRo• y lo• p,•óloP,nn qu• oqulvnle n mil tnillones de onon, 

322 



ci6n del aparato genético, fué asl: 

Hed io ambiente preb 16tl co ___.. protoprote lna ---+ pro te! na --t ARN - ADN, 

Las objecio11e. n la teor1a de Fox aon del talamo orden qu• l•a relatl

vao a aus protocUulaa (.!!l!l!!Jl. V.2.2); el enfoque eo demaahdo fenoin<!nico e in

COU!pleto 

Una a.preciaci6n teóricn mlis compl,ta y convincente, dende el punto ... 

de vista experimental, dt.: la preertilnencia de lnfi prote1nas eobre los 6cidos nu .. 

cleicoo e.orno reguladores del metoholiscio y la nporic16n de la.a e.nzimna, lo con.!!. 

tituyen lo• trabajos do 6le lnman y otros COU10 Cnlvin y Kenyon. 

La l.doo bóaico oobr. In que ••t6n cifrndo• lo• experimentos do Steln

man y sus colega& es ln d" que no es forzosamente necenaria ln presencio de unn 

plantilla po.ra lograr un ordenamh:rito deterrninodo en los residuos de aminoáci

dos de un péptl.do (50,IH>), D• eoto se desprende qu• las primeras enzimas iE!.2.. 

toenz.imne) ourgicron sin m~diar en eus sintcsis nJng(1n polinucleótido o ácido 

nucleico (50,116). 

Algunos de los exr1t~:r Lr.entos vinculndo11 con t!.l problema ya han sido 

citndoti (v. supro., IV, J.2b1 tablo Uo. 10), Otro experime:nto interesante en r~ 

lacl6u <íl origen do la 11ctlvldad ~nzlmáticn, connistió en trntar de reproducir 

ab16tfrn!M.!nte lo generncilm di"! t1nn parci6n del nitio nctivo d~ alguna enzima, 

como h qulmotripein.a. 1-:1 tdt1o 11<-tivo de eao cnzimn tiene los reotduos o<.

aspnr t 11 .. Af'!r inn; e ete- di p~pt ido fue obten ido con maym- rendimiento cuando s~ -

empleó N.N .. dimetil[ormamidt1 qu~ cunndo ne emplenbnn o61nment~ glicina, ócido ª!. 

pártico y diclanamido (co""' og•nto c"ndensnnte; v,•uprn, IV, 3.2b) (50,136). T,2 

(135) !1.N. Cole y G, Stoium.:;n 0967), Proc, Not. Acnd. Sel. U,S., J.!!_, 735-742. 
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mando en cono idernc 16n que todo enloce pept 1d ico es en rigor un enlace utn1d ico, 

tnl como la N ,N-dimetllformoruido, y considerando, ad .. mt\il que eo coc tipo de -

cnlncc al que hluca unn enzl.tw como ln quirnotrip&ino, hidrolizándolo y t'e&ulta 

que el dipéptido que {arma uno porc!/m de su oitio activo pudo •lnletizaue gr_! 

cioo 41 concurou do un substrato potencial (lo dimctilformomido), Steinmnn y -

Cole (136) pro¡1onl':'!n que nlv.,unns prolo!nzimas pudieron hnberec 1·ormado grncias 

a ln acción cntnl\tlco de FJUC auhntrntos potenciales¡ o sea qu~, tomando el m,2 

delo cláoico llr ln cerradura (enzinlll) y la llave (eubotrnto), lta cerradura se 

habda fnbr lcndo en torno a lo llovo (50, 131>, 137). 

Nuturn\mente, de eY.peTimenlos como el anterior no purdc concluirse 

que ese hoya sido ~1 mecaninmo print:1pnl de producci.6n de protctnn& cn.toltti .. 

cas pot primera oco~ión, fJCfo, n no dudar, hnbla en (nv"r de ln teor1.n de ln 

vida arcni.cn basada cxclun1vomenle (o casi) e11 prote1nns, o mejor dicho, en 

protoprote1.nns,y carentcb di! ácido11 nucleicon o polinucleótidon. 

En virtud de cxpertencinu como lo onte:rior, Steintnlln propone el &1 .. 

guiente ehquemn hi¡1otétito de lo evolución, dende loo protob1onles hnstn los 

ADll------

t 
ARll 

i\si entonces, lnn prot~1nnA (protoen:r.imas), 

allanaron el comino pnrn ln aparición de -

i lor. primeroH polinuc.lr.ótidutt qui! "voluci~ 

PRITTI:: INAS naron hautn el or 1Ken <lr lnr. pr üoernr. rnol§. 

l Prebiogenh !ciJ 1 Pootbioge11étic11I 
culns de MN y luego a ln• de A!JN; n partir 

Etupd de r.!it" momento, el ADN comenzó a controlar 

tollo el oiutt"mn de mnn~rn creciente y tlC(".-

leroda 1.nviert.lt1ndo el ¡rrcccso en ln forma 

(137) G. Stoinmnn ll'J71), en: A.I'. Kim11nll y J, Oró rdn. (1971), ºI" y cd. clt, 
(18)' l'f>· 11-1P.. 
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-
cooo hoy lo conocemos, llegando a aer la molécula que pono ta clave genEtlca -

que regula y determino la bioa1ntesis de enzimas (etapa postbiogenótico), 

Sin lugar a dudas, el apoyo más ¡¡Tande que han encontrndo esto• •pre-

c laclones ha sido al descubrimiento de Lipman, a princ lpios de esta dóca1la ,de 

la s1ntesis de decapéptidos, como la gramicldina-S y ln tirocldinn, en ln bac• 

terla, Bacillus hr~.Y.ll.. en ausencia total de una plantilla de ácido nuclolco -

(138-141). Este proceso se lleva a cabo en preuencia do enzimn• que form11n con 

loa aminoAcldoa act.tvodo•, alguno• do la serie D (com<\ lo D-íenilalnnina), ~ 

noaciltioh~.,,r•• (138-142). En este proceso lns enzlnu'" (un ainlema polienzi-

mático, en f4'Alidad ) funcionan como plnnti1l11n. ELlon hechoc hnn sido inter-

ptetados como la evidencia de rasgo& vestiginle.r; de Ut1 mctnbo11Rmo primitivo 

en el cual los ácidos nucleicos no tenlnn pnrt lc!pnclón (138-11•1). 

A veces se nlude también en apoyo a eatav htµ6tesis (!•l descubrimiento 

del agente causante del Scrnpie, enfermedad que ntncn o las avrjas (143). 

Al parecer. se trata dt" un "microoq.;nninmoo" dt tam.ano algo menor que los virus 

al cual no le afectan la& r11diacion~r. ultrovioletan qu~ destruyen tonto n virus 

e.orno a bncterias. Eata1; cnrncter1r.Licas ademáft de otrns de car6cter fisicoquí.-

mico pnr1ce:n evident: inr qu~ u~ trntn de un °microory,.rmt.6mos" que está desprovil!_ 

to df' ác; tdon nuc 1 fl> t co11 y, r. in i:-mbnr y,o, ~fi cnpm·, de Tf':.!Jroducr 1 st-. en e 1 interior 

(1)8) F. Liplllllnn (1971), en: P.,Buvel y C. Ponnamperua.n, edG. (1971) ,op. 'i ed. 
cit. (IS), PI'• JBl-391. 

(139) F. Lipmnn11 0'17l), ~· lli• f\7~-884. 
(140) F. Lipmann 0972), en: D.L. Rohlíin y A.l. Oparln, edn (1972), op. y ed. 

e 1t. (7), PI'· 261-269. 
(141) F. Lipmann 0974) en: K. !lose, S.11, fo>. ol al •de. (1974), op. y ed, cit. 

(21)' pp. 321-330. 
(llt2) S,G. Lnlond, 0. Fqlynhov, C. Gllhuun-11oe y T.l., Zimmer (1972), N•.W Biol., 

239, 43-4/t. 
(¡/,)) Lll. Pnttinon (1%7), Scicnce Jmir.,__l (3), 7~-81. 
(llol•i fl.A. Clbbonn y G,lJ, lluntcr0967) .~. 1J _ _¿, 101,\-1043. 
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con prec1si6n ese. agente y alguno& piensan gu~ puede trota.rae de algún t J~10 

de "vlrolde", en dcclr, de un agente vlrei""i.:iy •·lmple y muy dlflcil de nlMlnr 

(145) 

Aunque lao concepcionts expueati..1:i más arribo parecen tener un_ reapal 

do substanc1"1 en la experiencia y en lo tenr 1n evolutiva, y reafirman ln convif. 

clón de 110 pocos clent1ficos como Cnlvln <11'1¡, Buvet (109), y Ehrensviird (146), 

en el oenticln de que el c6digo gen~tic:o 8JHH!'lc ió posteriormente en la CVC1luci6n 

de los pritnftirOr. seres vivos Cprotobic1ntf!t1), 110 dejan de estar vulnernhlen .n o.2. 

jccioneu¡ lA mlu,; fuerte es que no f.>11! cf'..lrJOc~ rdngún coso en el cual un polipép-

tido o una prolc1nn sirva de pl1mtilln pnr1J ri.u propia rcplicocióny que no hay 

evidencia de un f. lujo de infortlillc16n lnverri.11, r:f> df'!cir. en el sentido: protcina 

--.ARN--.ADU, tnl como lo exprf'!t.11 r!l llnm.ido "dogma central d~ la -

Blologia Holetular" (147). 

Independientemente d~ los nennlam1,.ntos derivados de las tesis y ex-

pcriencioe de las escuelas que concilien tJOIJ ºvida sin Acidos nucleicos", quedo 

todavtn en pi ... "'·'~=~re prchlc-.:";¡ p¡ahL'!utlo QI principio de este inciso. 

Loo ~depto& a la ideo de l& ''vfdh 0Sr1 protctnn~'. que se encuentran 

directtt~nte vincul11dos con los 1deaa del ''y/•ri.,. desnudo" o de ln "molécula vi-

vient~ 11 , hun 1ntentado reopondcr " ln cu"r;t iiin del origen del c6digo y del me-

cnni,Huo cJt- trnllw.:clón octunlc&, propor11r-nllo •l!ve.rt1oll enquemo,;, En términos ge-

V."r'*lr.on, lor. r"prcr.enlnntes dr- csr." tr.r~rln tJr l•"'n&nr cotún dominados, en menor o 

tnl.IYClf v,tn<lc1 1 por t'!níoqucs casualintnr. ,.,, lllv,un1¡r. cueotioncB nodales; empero. 

tnmldi-n )H111 prct•entndo algunor; mttcnni tHf¡{1f. d11 rvf\luc16n del c6<ligo y del D.pnrn-

to dt blou1nte&i6 proteicn. 

Crick hn ~enalndo re&pt"!cto ;d (,,lodtv'' ~"n~t1co, et1 dectr, la correfi .. 

(111~) T,O, Dloner (1972), Nr1.1 Blol., ~)~, 21h-719. 
(11,t.) G, Ehrcnov·ard (l962)~0rlgln ond_!_>•v•lopn.,nt, Ed, Unlverslty of 

Chlt4HD Prco:•, Chlcago, pp. 138-146. 
01111 •.11.c, crtck <L970).~.m. s61-·,r:1. 
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pondencia entre lu .. tructuras primarias de los ácidos nucleicoa y las pro

tetnaa, que no ea poaible explicarse au origen mh que recurriendo a la ano• 

cl•ci6n aleatoria de los tTipletes de nucleót:idoo ~on loa aminoáctdoa puH no • 

e xi ate ninguna relad6n directa, estereoqulmica o de otro tipo, que pudien in• 

vocarae para revelarlo (148); esto podrta, en gran parte, eaclftr .. cer la univer-

aalidad del c6dlgo y su conntanc!a, lln congruencia con lo anterior, Crlck opi

na que dicho código e• el producto de un "accidente congelado" (148), llatns a-

preciacionea están on concord•roclo con el principio de continuidad def1nido por 

Orgel (149), Tal concordnncin ao oxpresa mejor en la ideo original de Crick 

acerca de la oignacl.6n en triplH .. (codones), del nctual •i•t•m• de codifica-

ción, el cuo.l no pudo ser en el panndo eecrttn ~n doblete» porque n.l incluirse 

en algÚn momento el tercer nuclebtldo en el códlKo primitivo ne romperlo todo 

continulded y seria desaotroso para lo propia célula (147). Roclcntcmente, -

Crick ha hecho algunas modiflcocloneo A su• !den• originales (150), siguiendo 

un esquema propuesto por Woeee (lSl) ¡ entre esa.tt modlficaciontlla daotaca su pro-

pueRtn O~l t'l"ael.a.pc ;:.:;rcia.l de 011 quintuplete eohrr. el triplt!to durante e:l pro-

cooo de troducc16n que quizá oxlsto todav1a en el 11>Ccan!Rmo actual (150). Esto 

no quiere decir qua el c6d!go original fuera dht !nto al de tr!plates, s6lo ae 

tr.ntArln de un fen6fl.W'.'lno involucr11do en la propiA dinámica del proc:nno. Por otta 

po:rto, Crlck acepta r~uc en el inicio de ln vid11 r.xhtieron clerti111 interaccto .. 

no11, poaible.monle t!&l.areoqutmlc.11~ 1 entre algunos nmlnoácidon y lnn mol&cullln del 

Proto .. f\RNt, ain c1u.,. •11 eRto tuvieran 1ntcs.rvenc16n lot; n.ntico<lonan (ll•B-150). 

Woenu c11 f)uien plnnten un enquetM. te6rlco mf!non 11lc4t.orio dentro -

de ln corriente de 111 "vida oin prote1nt1.ou. El tJJltlmn. que la clave en la evo-

luci6t1 del c6di1-to KenhtJco rndicn en la evolución del mecnnismo trnductorf an1 1 

no• propone un uintenw. ti~ traducc16n primttivo (bio"inta.nitl di'.! proll'fnno). intf!-

(li1A) f'.H;C,Crlck (1%8), l,.,_!~!!.L ... hlol., :l.!!.. 367-.379. 
(Jlr'I) L,n, OrR•l (19(.8), J.J!!!_L_~, ]J!, 381-39). 
(150) l'.11.C. Crick, S, llronnnr, A. Klug, y G. Piec .. n!k Cl976), Orlr.lniB .Q.f 1ilir 

7, 389-397. 
(Ul) C.ll. Wo .. ., (1?72), rm: C,PLnnamroruma ed. (l'J72), op,y ed, cit. (53) pp. 

)01-341. 
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grndo de por lo menos dos moléculas de Proto-ARNt y unn do ARNm (ARN .,..n•o· 
joro), cuyos or tgonH no son explicados (lSl., 152), Lu moléculas de ARNt ne 

complementar tan [une ionalmente tomándolna como molliculao d1n6m1cns y no t11t&M 

tiesa como so. llU concibe actualmente (lSl, 152). Woeae •enaln <¡ue el principal 

obstáculo paru coin¡>render la evolucibn del proceoo de trnduccion radica en el 

hecho de que •• d~•cnnoce todnvtn cómo Cuncionn on lo uctunl1dnd, por lo tanto, 

unn conjetura ¡ilnuatult. nl respecto rc11ultn miio diftcil y "" lneludible princiM 

piar con uno "t.uhla raun", ea dcdr, en cero ClSl, 152). 

La hipótesis de Woese expllcu qu(.! lop primero& áci.tloA nucleioos i!!, 

volucrados C!n la traducción, uo podtnn diatinguir claromentc f!ntrc los distin ... 

tos aUlinoácidoo, por cono iguiente, lon codonr.14 origino le11 tcnl11n des ignnc iones 

corresponclicn tes a grupos de aminoiicidos, et1 d~cir, e itrt toe gt'upos de A.minoác i-

dos con propiedades somejnntes cetarinn asiy,nn<loo a dctettninndos grupos de. co ... 

dones. Lne prote1.nan obtenidas por un procrni..• de ena. claoe e~r1an 11 prote1.no.s 

utadisticns" (l5l-L52), o sea, protdnao oin la •opeclfic1dml biológica qua 

hoy ostentan. tata etnpa de la evolución del npnro.to traductor cetartn caract~ 

r1zadn, couoecuenteme.nte, por unn etnpo de nmhigUedad. · Las etapas siguientes 

(WoeaCl vrupone dos má.a)1 calnr1nn repreeenlndnu por un pnulnt1no rroceso de per-

feccto111Hniento o ru{inomiento que rcductr1n ln 11mbil{Uedod de ln traducción (o 

"ruido"): nnt onlonccp.l, al grupo de nminoAc.1.don n¡1~nnt re.con0clbh• por el gr~ 

pode co<loneN r>r iKtnuL, dimninuir1.a n rmhKrupou y Cinalmentc n ln etopa actual 

carncte.rizad11 f•Ot' un npnrntu de traducc16n nltn111N1tf! dhcrimlnutivo (151-153). 

El proceso dt- cvolucHm plnnte.ndv por el rwiurido inventip.ndor, 1.mplico ln -

partlcipación det mec1rn1nmo de ln 11 lluctun~ibn" o 11 \Jnr.-.holeo11 
t.•tl la traduccl6n 

del rnananje genético (hlpótesia del "Wobblo"), •Ugcrt•lo por Crick (L54). 

(1~2) C,R, Woooc (19'/3), Notur..,iso, 60, "47-11~9. 
()5'1) C,R. \locu" (1969), .;[.. ~· 11101,' 'J1.1 235·2t.I). 
l.l~'•l r,11,c. Cric\< (l%b), J,Mal. Jli!!l., 11• 511HMSS~. V/.on•• trtnl>i~n rof. (1461 

¡1,9¡. 
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Una concepci6n más aleatoria del origen del c6digo genético (y da! 

de luego del mecanismo traductor), está expreoada en Orgel (bb, 149), 1111 ler <&6)1 

y sobre todo en Sonneborn (155). 

Otra• teorlas recientemente publicadas sobre el problema qua floo oc~ 

pa aon lao do Lnney, Prultt, y Mull ino (156rl57)1 y ln de Black (158). Puede do-

cirae que dichae teor1as se ubican rnúu o tnf'IUOH entre las expuestas ~n lo" plirr.! 

fos de eote incioo y hablan de una <or~olucflJn de péptldos y polinucleótldos. 

Poatulnndo mecanismos de internt~r.16n ester~oqulmicoa, l.Bcey y l'ruitt 

(156), •u11l.eren que los procoao de trnn•fernncla de lnformsci6n (ttaducci6n)1 P.!! 

di8ron entRblecerae a trov6n de intftrnccione• antre mononucle6tidoa y un poli-

péptido, donde la estructura de la hélice- CJ. oervirb como una plantilln (prot2 

plantilla), de tal manera que se obtendrla, primero, un complejo de mol6culao 

de mononucleótidoa acomodado& en lo• "huecoa11 df! lo hftl ice· et y luego la ÍO!, 

mación de enlaces que darlan lugar n un polinuele6tido (156). L4cey y Mullins 

plantean una teor1n muy parecida, p~ro máo lncl inadn a las ideas de la 11 vidn 

sin ácidos nucleicos" (157). 

Blnck también hn hecho h1ncop1~ en la forzoso. lnterncci6n entre los 

nucle6tidon y lou nminoncldc• o loa f>Óptidoo, pues s61o de esa 10odo, indica el 

nutor de ruitn id«n, se pu11Jro cxplic:nr e.l trltrutito entro al método~ de 

trnduccl/m del c6dt¡¡~ genético (•!eterno prl,,,ltlvo)1 y el nctunl, que es ~-

~ (15Q). Se~ún Blnck, lo~ enlatci:fl dt!bil"u• COWJ 1011 dcterminndou pOT' interac ... 

clones dP. van der Waals y loo puenteo df' h1dr6gano, H«:rlan de gr11.n relevancia -

en este contexto. Ael, por ejemplo, e.e poaible que ec eatnhlecieran enlace& por 

puente de hidrógeno entre BlKunaa baAes como r.1 uractlo y 1011 oxigenas de loo 

(l~~) Cltodo por C.R. Woeso (151-153). 
(156) .1.c. LRcey y K. M. Pruitt (1~69) , ll11turc, ll1, 799-804. 
(1~7) J.C. Locey y D.W. Mullina (1972), en: D.L. Rohlfing y A.l. Oparin, eds 

(1972), op. y ed, cit. (7), p¡>. 171·188. 
(1'•11) s. lllnck (1973), en: A. H~istcr, ed. (1973), op. y ed. cit. (12), vol. 

38, pp. 193-234. 
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• • 
cnrbonilor. y lov nitr6genoa de loa enlocen tict1tldicoo; si el urn.cilo llev1rra -

unidos p01' el e>: tremo del corbono-5 de ou nnl llo " otro omino&cido (fenUnlnni-

no, por cjc:mplo), se podrln llevar n cabo n1J•,(m tJnlnce ocnoi.onnl entre él y ln 

cadena pept!dlcn. El código en tripletc• "" pudo originar por un n:ccaniumo si-

milar acomodñndonc n lo largo de la hélice•<rlllr. bnuea púricnn o pirimídicno. cal 

culándonc 1;1 pntdhllidnd 'de acoplar, por pu"nt,.1-1 dt> hidr6p.cno, n tres boues nitr.2, 

gcnado.r. por c:udn ''uelto df' la hélicto del p(.¡1!ldc1 (158). 

t:.-.1htf'O t!Xp~rimentos qur d"mu~otrnn nlgunne intcran·{oncs cntTe lOs -

amino.ñcidos y lnr· mclt"Ótidof; y entre r.t1r. rt•t;p('rtivou oligómero.i n polimcros (159 1 

160). ~on d i¡~nor. d<' rn~nc lonnree, l!Uttf• olrou. lon trnbnjor. d" :1nxingcr y Ponna~ 

pcrur:i.a, c¡uieneG lograron l'Vidcnc.iar c.frrto l·t·loct1vidnd en d1v,rnns rencciones de 

a.minoácidor-o y pé:ptidos con nuclr-ótidor. y oliv.11nuclcótidoi;j dichcrn propiedades di.!!, 

criminativa& p~reccn determinadas por lo comprq,ici6n qulmico (tipo de ha.aes nitr,2 

y.enadas, cad~nns lateniler. de los ar.iinoácidon, "lt..,,}, ln con!ortu.'lci.ón molecular, -

el grado <l<' pol1t:!criznci6n y lns condicione:; dr-1 medio de loB rcnctivos en cues-

tión (161 1 1<12). tcton c1.entlfico&, a&irninmü, tidvlrticron algunno similitudes con 

C'!l ordcnnrnit.into de ornin(Jác idos establee ido pnt ho; triple tea de ciertos~ ... 

(161,162), EUl'j>ero, no ne hn podido nún dctf'.rialnnr ln nnturolc:o.n de esas interne .. 

e iones t l f1T) , 

f;~C'f,.ri1.-1r>'!nte Jtonnld \.l"tzf'l tnllh11 ln nt"!ceaidad de r~cnbar toda ln in .. 

fcin::.ación ¡1'!rti11~t1t" º" ln DiologÍl1 Holt•culnr tHtru proponer hlpóteo&il' már. acepta .. 

hle-fi. ft<:crc:n dl'l nrl~'.l"ll y '°vo\ución del .upnrutt· f'."ll~Lico (lb)). l·'.st~ invc5tigador 

pif'nsa qtio!" l;i e 1nv.- para dcupcjar t>Atn ,-omplt- )o tncó¡.i,nitn IJ<' encuentro en un est,!!_ 

dio c.0~1,nrntlvo cuic~ndnao dr- lan 6intrtotHlu df"l Mnin11ncil .. ~Nt, ytl qu~ dichas en-

----·--------------------
(159) A.Y11kl y ~.W.l'ox (1969), Blochoiu.llloph .. u,J!.!:!!.LSom., l.!!.• b'.17-663. Ver también 

r•I•. (21•i. (40),(111) y (135). 
(lbOl A.I,. ll•b.r, J.H. Cnroon, .J.T. Wnrdcn, H.H, 1,•nrnon "H.Calvin (1977), ~

.!.!.!~, ...!} , 27fi·2.Ub. 
(lbl) '"~·••ln.,er :1 C. l'onnnmporum.i (1971), .:.!..._tl.Q.l..o.LW·, J., b3-7:1. 
(162) t ;;nx.1nv,.,,r y C. Ponnnmpe:rumn (1971,), ~n: .t.or(1, S,L, Hill<"r .1t.L.lll.., eds. 

(1'1"111), np. y ("d, cit. (8), voL t, pp, 1WJM:.>oo. 

330 



&111180 están firmemente enlazadas a la historia del cbdigo puesto qua son lnter~ 

diuias (junto con el ARNt), entre los aminoácidos y al ordenamiento de lo• codo-

nea. Esto puede lograrse, a juicio del ·aludido autor, gracias a la gran c11ntiuad 

de información acumulada oobre el particular en loo últimos cinco anos (llil). La 

base de esta convicc16n se ••lenta en los recientea hallazgos de homoloulu ontra 

muy diversas moléculas proteinicna, entre laA que oe cuentan algunan nminoocil

ARNl-aintetaeas. Epto pe.rmitfl el n&tableci1niento de faruiliae de cn~imae <lUft hn .. 

cen pensaT en un origen <:01I1Ún (v.aupra. 3.Jo). Rel.icionando la ent.ructura prima .. 

ria d~ esa" onzimao con loo codones que proKrnman loa reopectivos nminoácidon que 

componen diclui f'IRtTuctura er. ¡>oRiblt:, en princl(11o, d~ducir de manera aproximada el 

tipo de c6d1~o• ancestrales, El euquema que Wet>.el propone para ln ovolucibn del 

aparato genético consistirl.n ma.n o me.no~ de don etapna, n saber: 1) ol primer có .. 

digo genético eotar1a rcstrinKldo a 16 tr!pletco únicamente, lo cunl implico que el 

mime.ro de ARNt también eotarin diorninuido y el número de aminoácido& prograniables 

aer1a suficiente aunque ralnimo. 2) Desput:,, serian rlhninado& algunos rentriccio

nu con la nparic!6n de nuevo• codones oohrc lu plnnt1llo original del ARNm (mens.! 

j~ro), los codoncc "sin be.nt idfJ1
' producidos por rlupl 1cnc16n de lnb rnhm11e cuyos .. 

anticodonu hubieron mut.ado ••Ái tarde; as! se eencrarto un código dr 32 tr!ploten 

(163), A\ principio, no& die" 'Wt-tzeo.l, tor. AR.Nt nurvoA neortan c11r1:1uto~ con nmino

licidoi- p<H medio de lalii miRtnllfl. t:ni':imnu (aintelanos del omlnoncil ... AANt), Si, por 

otra parte, fuerau dioponlbleti "º'von aminoóctdon y si el gene original d" alguna 

sinteta•a mutara formando un• •rntima nuevu copccl!icn para dicho llminoácido, esta 

enzima recién a1ntetizodo podrta aubstituir ventajosamente n la cnztmn materna 

(163). De ea te modo •• p,enorarlo un cbdigo de b4 tr!plete• como el que conocomo• 

por rMJio de un proceao dt: doR ~tapnn, primero crcá.ndoac nuevos ARNt on correaron

denctn n loA nuevoo codonee y, luego, !ormlrndo!I~ nuevas enzlnuia que oprovrchnn la 

(163) 1\. 11.t?.el (1978), Orlp,1110 of Lifc,..2_, 39-50. 
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ventnjn del aumento de número de 111\Nt y de aminoácidos diupanibleo (163). 

Uno d~ lao cueotJonen que muy n menudo se plantan rcep~cto ·01 urtgon 

y evolución de la eleve uon(1tica e• ln de qué tipo de péptidon ocr!an loo pr1'1!. 

ros producidoo par loe tlc!doo nucleicoo o pol!nucleótidoo inicinlea. Orgel ha 

sugerido que los l!Cidoo nuclf!icoe pt·1otinos eotaban intep,rndoo por nucle6tidoa -

con bnsen púricoo y pirimtdictrn nlt~rwulou, lo cual len dnho mayor ~ntobilidnd, 

poT lo tnnto, ocrin {nctil>le r¡ur. tr;t~ tlpo de protogenea produjeran pollpéptidoa' 

con reolchaon de. nminoác:idoa htdr6fobnn (va 1 tnn, leucinn, inolcucinn, Cent lal,!! 

nina y motlonlnn) o hidrbfilo• {bcldorl 11ophrtico y glutámlco, l i•ino, hint1d1· 

na y Lirofilinn), por lo que Rl!r1n dt• l!t1JH'.'rnr que entor. poltp.;ptidoe presentaran 

una estructuro luminnr f" (lí>4,165)~ un ~jemplo de tales eubntcncins podrta ser 

el polímero alternnntc de valtnn y lirdllh, l'ol-Cval-Lyo) (165). Estos pol1meros 

podrian desempennr un pap"l irnportnnt" ~n ln formaci6n de entructuras membrnno .. 

sas en lns protocélulllB. At•1 l!ntoncf:!o, ru~v<m Orp,el y ous colnborodores 1 los pr! 

meras ver11ioneo del c6digo Rcnét:ico tt"ndrlim unn baee conformocionnl y les etn• 

pas sucesivne de uu derrnrrullo pudieron conducir nl control de los cambios de lo 

estructura p (16/h 165). 

Otrn C\ICRtión d~ntro dt: l'Illtl r)roblP!máLicn en la del origen de la re ... 

pl 1cncl6n (v,flHprn IV, J.3); ¿cuál nf'!'rtn ln prhrJf!r.n molécula Ut! ñcido nucleico 

cnpar df' reipltcnrNr7. OrP,cd y RUh ttncirtndof!, ol ip,unl que otron cqutpofi di! in-

vestigador.,.t, 1ntt-nl1an d""ortol lnr un pol1nucl~6tido con un mtnlmo de nuc1~6ti-

do1 e:npa7 dto ucrvir de phntl llo parD In rr.plicac16n en ausencia dr. enrlmnR (!!!,-

.E!:.!!.• IV ,3.3). or¿ y :'.;tephc:m .. 5f1erwood pre-nentan un modc:lo baando r.n otro propue! 

to por Chntroerlin y Uerp. en 1962 1 con ,,¡ cunl 11e pretendf! explicar un mecnnlamo deo 

(lf>l,) L.Y.. Orgol {l~7~), !ru:...J..our Cho¡n, .J..!!. 11-16. 
(\&5) A. Rrnck y L.F.. Orgel (1?75) • .!!.nlJ.iI.t, ..lll¡, 383-367. 
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r.epllcaci6n primitivo, y n eu vez, de alargamiento del polinucle6tido resulta,!! 

te o partir del precursor. De ocucrdo con esta conjetura 111 molécula precura.2 

ra tenla una e•tructura clcl icn o anular. compuesto 11or 12 6 más re:sidtHJA de • 

nucle6tidoo (166). Eota mollicula podrlo duplicuroe por un proceso que rotuftrdn 

vagamente al del Ai. de Eschetrichta coli. Los nucle6tldoa podrian unir•• a lon 

correspondientes de l.o cndcn« circular de acuerdo con lo regla de apornntnleuto 

de baus púrlnaa y pirimid lcnt1 11• Wa tso11 y Crick., l>urnnte ente proceso puddn 

suceder un dtn
1
t1zmR1•nto t.lc lou nucleótidon opareadon por efecto de levan íluc• 

tuaclC111es amlil•ntales (como 111 temp~roturn) (166), y noto permitirla 14 forlM-

cióa, en OC•llit'119a, de moléculnn con 1n.1yor número de Tentduos monomé:ricoo, tal 

como ae iluatra an el cigulent• eec1uema (166) : 

o B.epllcaclón 

Unión de bnuen 

Repllcac Ión 

1 Desl 1znm1ento 

+ Repl icnc~n __ e_t_c_. -i•~ 
Uaota el rnomentn fle hn podido a1ntetiz.ar pollnucle6tidon con 17 ó 

18 r .. lduoo capaceo d• adoptar unn forron circular (166), pero tnlu molécula• no hnn 

sido producida.n bAjo cnmliciones muy acordeR con lea pre11umlblen nntcn de la npnri-· 

ción de lo vida sobre In Tierrn; nin e:robnrgo, el modelo no deja de Btff te.ntador. 

Como ha podido odve:rt1rhe, r.on tr1Jchos y vnrindon los intentan parn 

(166) J. Orlo y E. Stft¡•h•n·Shcrwood (1974), en: J.Or6, 5,1..Mlller.u....al., cdu, 
(19711), op. y •d. cil. (8), vol. l, pp. 159-172. 
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dar una eixplicoc16n racional al origen de lo clave genética. Sin eimbarllo, de 

un exetnen cuidodooo de varias teOTla.a expuestos en posible eXtl'aer un con11n• 

.so general sobre nlgunon cueationea eaencioloR que tácito o 11:xpllcitame.nte oe 

hallen contenidas en ellos, En primer lugar, la mayor la coincide en un modelo 

de exponaión y reUnamionto del vocabulario del código genético primitivo que 

era itnpreciao, nmhiguo y reducido. En segundo lugar, casi todt>R afirman que -

el código ni empre en tuvo cifrado ..n triplolfln (codonea). En lnrccr lusnr, de 

una u ot.rn ronnera, se admite que el primer c6digo gen~tico eme1.·gió n pnrtir de 

las intcrnccione11 divernna (eatereoqultnlcnn, polares, et~, directao t irregu-

lares o un tnnto ca6tlcntl, entrr pollnucleútldos y p~ptidos, y n.ún entre amin,2 

ñcidoR )' nucleóttdoo, ointetlzadcu.: clt: modo totnlmente abiótico. Por í1ltimo, ee 

considcr1t que el aparato genético nrcoico entnba rcpreBentndo por alguna moléc!!. 

la conBtituido por nuclr.6tidon de ribosa, t!t• decir, uno especie de AR.N; el ADN 

primitivo npnreci6 tiempo despuén. 

E• cluo que el problc11111 fundamenlnl gravita en loa detalles de coda 

uno de lou plnntcamlcntos pnr11 explicar e 1 origen del sistemn genético y ce en 

ellos dond~ 6r. exprr,nnn la mayor parte de l11s diacrcportcias o los puntos de Vi!, 

tu, llny intentan de trxlo tipo, clgunoc rm1y clnborndos y formo.litodoa como ee ~l 

cano d•I trnbnjo Y• clbsico de llanfrod Eigen (117,167), bnsndo •n la tcrmodinóm.J: 

cu d"' lori 11roc;,u1011 trrev~rsfblt:n, 111 1nt::_cánicn rr.tndletico, 111. lr.or{a d~ la infor: 

rnnci611 y 111 teori1i d~ lolt juf'goB; (1 como el de Hatner y Bntchlnoky bnsodo t:n la 

clh.rnétlc" (Jf,R). l,nn dlllcultnde• d•I problotM non tontas que no han faltado 

lna solidnto flicileH o hurdamcnt~ m,.couicfntn'l que en rcnlidad no resuelven nnda. 

Mto refiC".ro aquf 11 l.at. ideos df!' la p:u•spermin que 0(1n nubeistcn hoy d1a entre nl-

¡¡uno• cientlflcon wmo Crick ) Orgrl (169~ ·" romo Drooks y Show (170). Los pri-

(167) H. l·:tg•n (1973), on: J. Hchrn, o.d .. (1973), Th• l'hvsldnt'• Conception oí, 
Nnturo, •<l. l\<'id•l, Dordrocht, pp. 594-632. 

01>8) v;¡¡-:-j¡ntnor y A,G, Bntchlnsky (1976), Ortv,ln• of Ltrc, J., 225-228 y 229-233, 
(lb9) F.11.C, Cr!ck y l.,E, Orgcl (1973), .ls.llJ.lli., .12.• 341-346. 
(170) .l.llrook• y G, Show (1973), OJ"lBln and Oevolopment nf Llvfng 5yet•ms, cd. -

Acnrl•mlc l'rcn•, Nur.vn York, pp. '!5'.í-355. 
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meros han acunado el t6rmino 11 panspermia dirigida'' para expl lcar ln univeranl! 

dad del c6dlgo gen,tico y la presencia de elementos raroa, como d mol lbdeno,on 

loA seres vivoa. Crtck y Orgel advierten que au teorla no evad~ el problema ~o· 

11>0 árrlnleaoiente ae cree porque la vido pudo haberoe ¡¡enor•do en otro tipo de Pl! 

netas en loe cualee In probabilldod del inlclo de la vida fu~ra mucho más grnude 

que en nuestro propio planetn. La vidn, en un planeta dn eae tipo, podrla dcrn

arrollarse hasta olennznr forman alta.tn~ntc evolucionndaa COUlO la especie humnnn, 

la que podr1a, 11 au vciz, lograr un enorme avance social y te:cno16gico, Dichn ª.2 

ciedad altaDW!nte tecnlficodn podrla d.,l 1beradnllll!nte cnviar a nuestro planeta una 

forma de vldn primitiva a partir de l• cual derlvorlnn ln• formoo actuales, 

2#tn fachadn barroca de ln nueva tcor!n dt' 111 pannpermia no la lihern de 

1u viejo e irut!!parahle defecto, a sn.hcr:elude de cualquier manera el problelnl\ en 

cuestión y plAntea aolucicmeo mágicas quto quieren nparentnr ur1 rigor cient1fico 

que están. lejoa d'! alcnnznr. Ln fnchnda e.nc:lcrra en verdAd un c:rencioniemo de 

nuevo cuno que se cxpr~eA con toda clortdnd en lnr. polnbra' de brooks y Shaw, • 

quienes han for=lndo ideas en ~•énéla l~óntlcno n lnu d~ trie>. y OrRel (170), 

As1, Brooka y Shaw declaran que ''el siatrma 'Vivo plado hnbpr 1tdo deliberadamente 

introducido 11 le Tierra hace rnucho tiempo y por rn~oncn qu,. no tAtán claras, o 

t:TBV~ts de un viajero del topacio ya dennparr.cJdo'' <170); n conttr111aci6n no tie .. 

nen empnchu "" nfirrn..-ir: "El 1dntf"mt1 vivo pufl:dc ncr t1'lnhie:nt~ un.a aut~ntica miiqu,! 

na: unn tnhttutn" quf" fuff': mnnoíncturAdn t•n .~.h1úri_J.i:1~0TRtor1o ~~tnn~rrentrf'! con • 

alsún propbuito ~s:pccffico t" tntr~~~' 11 nuclltro plnn~t11 por 1t.ccfd~nte o ex· 

profetso. Ho htty uno rnz6n partlculnr por la cunl no pudil"!rnu~H• conoidl!rarnos n 

nosotrori ruinmo1t 1 nún ahor11, como unn íormR compl ic11dn dP un robc1t11 (¡ ~) (º), No en 

necesario ntuindnr máa e.n el asunto, 1dmplunente lie r.ubntitllyo: al crf!'ndor o dtoo 

ornnipot~ntf' por unn civilización altament~ tecnifJcndtt qufl f•bricft unna móqutnoo 

r> El Subrnyada CD rnlo. 
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(
11 serea v1vos11

), y loa env1a a ln Tierra o n cualquier otro planeta, ¿con qul 

fin?, no hay mnnera de naberlo, ciertamente el hecho es que aal 1ucedió. Eato11 

oon, en verdad, nrgumentos que loe dogmas ff!ligiosoa han maneiAdo durante mil! 

nlos, ¿alguien puede dncir con certeta por<1uG: dios creo al mundo y n los eerea 

vivos y porqué lou hizo a"1 y no do otro lll0do7, Esta ea una pru•ba mil• que po! 

pable de la caldo del l1lflcaniciamo en el vltnlismo clóuico. Ahora bien, no qui.! 

ro decir con lo cxpue•t<'I arriba que Cr ick y Orgel compartan plenam'!nta lns opi-

niones de Urooks y Shnw, JH!!ro ya colocadotJ t1.n esta 1 inea de! pennamientu ¿qué ... 

garanttnn tenernos de que no la lltr!Vflil\ haot11 aus últimas consecue:nc1¿&7 

Por últ·imo, tnbe menc1onnr lar. tJr.ns sobre el origen del código genft ... 

tico emitidns por Ca.irn11•Srnith, h las cual"r. s;e ha h~cho re!er•ncia anteR de ma-

nera colnterol (supra IV, 3.2C y V, 3.3a), llicho ci•nt1fico ha venido l!lllntenie.!! 

do, desde 1965, la t cS I • d• que la. forma• .,,.¡,, pr imi t 1 vos de vida fueron los cr i_! 

tales lnorgánlcon, princlpalment• d• 1llicatos ( 67,IJJ,171-173)(º); esto11 mate· 

riales cristalinos tairbti~n aer1an los primero¡¡ zcne&, Cairn¡-Stnith tomó caaa -

aubstancinti como rnodeloJ por Je. eztraordl111utn exactitud conque se replica.n y -

crecen, y también porque OCAsional1t>ente pueden prescntár errores de cristaliza .. 

c16n qu~ oon reproduciblu con fidelidad, todo lo cunl es parangonado con las -

propiedildP.~ dt-1 gene o el ADH, a tsnbcr 1 su ccttuctura ordenndu, ¡u capacidad aut~ 

COtll11ti(tt )' OU facullad 1ll\f8 mutn.r CO OCllnione!I (67,1)3,171) e••). l1or COnSi• 

gui~nlt"• l'!Ottt.tonf' "l aludido <!Xpon1tor, e5lt proble:ma puede con:.iiderar&e total-

mente conio un prohlcma de crivolucHm Jnllli que di" origcn(l71). 

(171) 

(172) 

0 73) 

r'') 

e··> 

A.G. Cnlrn•·Smith (1%8), en: C.11. W•ddlngton, ed. (1968), Towards n Theor~
ili!!l. lllology,l'role11on .. na, cd, Aldine /'ubl. Co,, Edimburgo, pp. 57.¡,1,, 
Hay cdlclóu •npnnoln de cstn ol>rn por Alianza Universidad, Hadrld, 1977. 
A,G, Coirns•Smith (1974), en: J, Or6, S,L, Hlllcr ~., eds. (197•) op. 
y t•d. cit. (8), vol. 2, pp. 26~-267. 
A.G. Cnlrno•S111ith (1971•), en: K.Dooe, S,W, rox ..:.Lll· edo. (1974), op. y 
t'd, cit. (21) pp. 5'J·~H. 
Vf.l\tlr.' tornhién re:(, (12.9), 
Eriuu~ conuiderncioneJJ r"cue:rdon t!n términor. f.rncrn.1c1 n los expreBndno en 
•u o¡iortunldnd por Sdor'ódlngcr (v . .!:.!!.l!!.ll• lli '•.2•). 
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Cairns-Smith juatifica su tooria argumentando que no en posible conc! 

blt· un gene prlmardial compuesto d• una eub1Laocia tan compleja como un hcido -

nucleico o un pollnucle6tido (por .,ás nenclllo quo 1e le imagine), aurQldo abiÉ 

tka•nte en un medio tan •imple, coll>O aerin la Tlerra antea de ln aporlol6n do 

los •eres organizados, y al mismo tiempo tan hostil y destructivo poro dichas -

nubstanciaa dada ln mayor cantidad • lntenoldad de lao radiaciones ultrnvlole-

tna que llegaban a la superficie del planeln y a lna cuales son especialmente • 

vutnerablen loa nucléotidoa y nu• pol1meroo (67, 133, 171, 172). Esta aprecinci6n 

eti la misru que encontramos en Hatmnn (132) 1 nobre el origen y arolución del met! 

bolismo (eu~A, V, 3.Ja), l1or otro lndo, el autor que me- ocupo scnnln que lo. 

¡1rimera informac16n genético estaba ctfrndll en lau 1mperfeccionen de loa crint.! 

les en cueet16n. Al principio, ~1 control del funciona.miento de:l "metnboliamo" 

era efectuado aólo por un tipo de crlstolu (algún tipo de arcillo u otro olll

coto) 1 siendo, par consigui.ctHc, un 1d.stf!m11 homogenético; luego, otro& crista· 

\es e incluoo algunos matcrinlcr• de tipo oq~ñnico (quizá oligonucleótidos y/o 

polinucle6tidos), po.rticipnrlon en el control Kénlco, entonces el sistema posa

rla a ser heterogenético. Pnulatinomentt. 1 nuhctonc1as como los pollnuclcótido& 

comenzaron a tener mayor ingcr~ncin en nc¡ulil lon rr~can1smou d" control hasta que 

por liltl1110 lo tomar"n de rnmiero total. y d•llnlllvo (67,133,171,172), A todo e!_ 

tP. prncano de evolución lo llnmn Cnirnn·5mlth 11 rfll.!tamorfosi& genética", y a ln 

ÍOl'tnn de vida itnJtRinndn por ~1, hngnd11 en tm criota.1 que no requcrln de la cxi.!. 

tencin inicial de molécula• orR6ntcno pnrtlculoren (172), lo llnmó "vtdn primo-

r 1011 y a lo propia.mente orglm lea 11 v Ida f1f!Ctmdnr lo" (133). 

?lo ac necesitn mucho porn dornt CtlC!OtB que planttnmicnton olternoti

von nnno el anterior no allnnon el c:nmlno JHtrn ln noluctón del problema tratado 

aqut, y l:il. al contrario, crean !nlnnh enpectullvaa* Por un lndo, no explican 

deo nlni.tún modo c6mo aurge ene: código r~11,Jdo 1•or lo1t Aci-don nu,lt'icon que ea pr~ 

cituatn~ULll'll lo que ae de;acn üescntrannr y, ¡>or tJtro lfldo, ae cae en tl error t'.~S! 
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• 
~a al cunl ya me he referido (aupra,V, 3.l. y 3.Ja), y que se expr""o "" 

forma dramático en este caao al controponet'&P. indebidamente loa. concaptos de 

"evoluci6n" y dt 11 or1Sen11
, lo cunl •l'tb scorde con el concepto cuant i latt.vo -de 

la evolución que ea el único quo loa !!."'CAniciataa han entendido, pero ulvidan -

que ln evoluci6n no es un camblo cunlqulera sino un cambio en virtud dol cual -

un sistema da origen a otro con cunlltlndea d 1.ntl.ntas, de otro modo se J!udrla a-

firlllllr que el hombre nunca •• ar lgluó y que no hoy nada cualitativa..,,nte que di,! 

tingn al antropoide d~l llomo .. pleno. 

4. Alr.lf!IAS CONStllERACIONES FlNAl.f:S. 

Uastn nhorn en cate trnhnjo no f:U! hn hecho referencia explfe1ta a -

las diversas contribuciones importnnteo qut otrnG ramas cient1ficns hnn real1Z,!! 

do en las últimas décndos para csclnr~ct!r t!l problema de la biog~nesis n \'1opo-

~ especialmente oquHln• que correnponden n lo pnleontolog1a del Prochbri-

co, a ln geoqu1mica orglinicn de lon ~ntralou míu. antiguos de nuestro plar1eta 1 .a 

la astronomta, a la geologin, etc. Sin t!mb11r.go 1 par rnionea de espacio y ~or )q 

tndnl• t!~! ¡::r-i!tt~1ilc trabajo, no ~ ritró poriJble tratnr esos temas aquí. Por ... 

cons1guiente 1 sólo haré algunas conntd~rnc1onen tfJJY breves y de carácter general. 

En reolidnd, el desarrollo de esto trnJf¡ hn grnvitodo en torno nl enfoque cxpe!,1 

ine.n tn t que t-fl, l~or ahora, el que mlt11 11t hn dP" nnrrol lodo ,y tnmb ién sobre e 1 aspe~ 

to f1\,~R6fico que ti".nc unn vincul11<:L(m dtr"cta con problemnn conct!ptua1er, de C,!. 

rácter fundnmr-.tHal pnrn el tetM, fJUIP. muy 11 m~nudo ne dejan de lndo y que e& necs_ 

snrio trntar, 

En lo i.ocnnte al ntaprcto pAlrunlolOi:tico de t11 biogénceis, sólo hanta 

lo ctéclldn de lori anos sesefltl1 rlt l!:ntf! sdglo "" comenzó r"o1mcntl!! el estudio 11.s-

t"J.'\Ático de los cetrntos más 1mtlv,uon con flnf'IH de "ncontrar cvtdenci.os de la v,.!. 

Jii Hhlt1trlor nl pr.r!odo.f~qufl: dntu Llr unofl 570 millones de nMofl (S,7 x io8 anos). 

Un.s lfe 'Rr> primernfl cuestionrn capitnlen "n ln ~¡1ocn de Darwin fue preciaa.ttiente:-

la rol•llv• a 1n •u•encln notnhle de fl1•llo• .,, el perlbdo que precedió al Cámbr.!_ 
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• 
co (Precámbrico). Hucha• fueron las hipótesis formuladas entonces para explico! 

lo (l 74, 175), Una de la. 111ás socorridas indicabo que ello obedecla o la care11• 

cia de partea duras como exoesqueletos (concha11. etc.), o endoe,.qu~l~toe reai,te,ll 

te~ a la deacoiapo1icl6n. Sin embargo, alguno• uc'-pticoo º"""' Wnlcott inaiatl•· 

ron en su empeno paJ'A encontrar f6e iles en sedimento& depoRitodos ante o del 

siatetna cámbricn (174). No obstante, Wnlcott y otrou, como Gruner 1 que CD!!? 

partl8 SUS idean, no 11udlcron convencer 8 8UA c::oetAnPOR (174) (•). 

No fué oiuo huta 1954 que Tyler y llar¡¡hoorn publ lcaron un trabajo • 

preliminar que (176) lC'1Rrrtr1.a interesar serimftt!Tllf' n 1wchos clentlficos (f'in d.!:!, 

da a ello contribuyó e.t ambiente que empeznbn o retnar a ra!:i: dr lah e>cJHlrien-

cias de Ül'"•)' y Hillcr). Tylcr y Bnrghoorn, cstudinndo cuidadonrunentto: loo rocoe 

sedimentari4Jt eetromatolitican (ºº) de la formnci6n ferrlfern Gunflint, íormadas 

principalmente por~ o pedernal pertcnecif'ntc- Al llaWJdo eRcudo canadiense, 

encontraron una gran cantidad de micr.\)fósilcs qu~ montrobun una diversidad has-

tante notable. 

El conocimiento actual sobrf" 1A viA 1• '!!! e! !1;ec:á~1.l;.Lh::u iln siao posi-

ble ~racias ol estudio niete.mático dt! los llnmndot• t"ncudon antiguos que están -

for1na.d<.Ht por todaa aquElla& rxtensas áreas de ln "uperIJcie lerre.stre donde las 

roc1;;1 1•r"clu11bricau han uflorndo (131,177) (ver ma¡1u 1 Hg. 27). Con todo, el re-

gintro (Lfnil d~ f'Dln ctnpn <le ln historin de nuentro plnnctn ~ti muy incompleto .. 

y shundnn ~n torno n é1 much11u conjf"t\lrns y CtlnLtovrrotau, uHunción que es ta_! 

bién explicoblt por la cott.n edad de ~llll rarnn de In 1nvent1gnc.:L6n cientlftca. 

(174) 

Cl 75) 
(l7fo) 
e•) 

(º') 

J ,\1, Schopf (1972), en: C. Ponnnmperumo, •d. (1972), OJ>• y ed. cit. ($3), 
pp. lb-61. 
F.. S. Bar~hoorn (1971), .§.s.!...~·, 11.!! (5), 30-112. 
S.A. Tyl"r y r..s. llarghoorn (1951,), Sci•n<.r, .lli• (.06-608. 
D~be nclarnrnP que ni ae hab!nn deacubierto f6nUeo nnterioren al p~r16do 
Cnmbrinno p~ro i:1>tof; eran sólo un poco m.6n nntiP,uon (-600 millonen de -

n:no&, 6.0 Y. 108 anos) ,por lo que sus repreuc-nlftttt"n no dlutabari mucho de 
to~ e!ncontrndna en "1 Cñmbrico. 
Loa e1trouu1tol 1ton &Oh t.ntructura.s columnnl'ftfl foruu1d1111 por acumulnciones 
cnlcirea11 lnr.11inare11 dtbJdaa a ln 11ctividacl dt. nlr,un1u1. nly.no marina,, como 
lnt.i ctnnotfu!a• (c1nnohncLer111e), 

(177) M,C, llutt•n (1971), Th• Orig¡n '!Í Ll.f• bv Nntl•!:.!!l...~~.!!• ed. Ehevl.r, Am!_ 
t.erJnm, pp, 175-1!14. 
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• • • 
Fundamentalmente, loo evidencio• do vida precombriono consid~rndas -

huoto nhoro son: los propioo estromotolito•, loo microf6s1lea y los fósll"" qul 

micos, loa que, desde luego, se comphmontnn, l:ctns pooiblee evidencino ee han 

bu1codo en lo tt8a erns en lan que oueh 0•1bdlvldirne el Precambrico: inferior, 

medio y supo1·tor. El primero comprend~ un perllido aproximado de 3.9 x io9o 2,11 x 

109 anos; el ••P,undo, de 2,11 x 1090 l.A x 109 nnoo ;y el tercero de 1.8 x io9 e 

o.6" 109 ""º" c·L 
Como es lógico imaginarlo, mit'intrn11 mñn nntigua oea la formación ro .. 

cosa precamhrlnnu mayc:rre:s son loo d1(1cultndr~ parn hallar vestigios bio16gicos, 

pnrticulann'°'ntc microíósilett. Afli, cm loo úllhnos nnoo se ha nuocitado un deb! 

te en torno n Pmpuestoto !ó:tilen micronc6i,icm; ~ncontTadoe en loo estrato& del Pr!, 

cámbrico inferior o Arqueozoico, concrctom~nti:- en lan formaciones de loe grupos-

Onvervacht, F!g Trce y llulawayo en Swnzilandln, Sudhfrico. 

En 1968 se publ ic6 un Informe prol l111innr qu.e nnunciobo el descubrimie.!!. 

to de microestructurns semejantes n a.lgoP> prhnl.tlvnn unicclulnrce, esferoides y 

fllamentosoa, e.n las TOCO!' aed1mentnr1AR n111ccaN del grupo Onverwacht. de unos 

3.2 ~ 109 anoo. de ednd (178). Asl \lUC,.,fttttol' 11 !6stletJ" r"&ultaba.n ser mñe anti-

guoa qu., loa cncontrndaR en !'ecclone11 petrov,rhflcnn drlga.d.ae de las copes medino 

del thll•~rgrupo de! Swn%1landin, o t1t'!n en f"1 HTHpo l'ig Tree 1 de nproximadnmcnte --

3.l x to9 nnoo dr nnt1~Urd.nd (179,180), l:mp"r<>, mlcntron en f!l Onverwacht "los 

e&ff!rotdet1 olRnlen ¡irimttivo&" no niot:trnban unn unlformldnd(!n cunnto a tamano -

y forran, lo cual hnctn t11uy dudonn r.u bioR,t1lc ldnd, lno estructuras encontrndnn 

por Bnrghnorn y Schopt ootentnbnn ciertu regut.a.r1dnd en enas dos cualidades, c2 

en que hacia íoct1ble fiU nutenticidod como ¡1rrnunton mi.crof6stles, llegando 

1nc:,lueo n .c•tnhlecerst. co1no nueva.o t!Opec ten. lle t.!!Ott modo, ue di.o el nombre de 

(\76) A.& .. 1.l:n11ol, B.Nngy, l..A, No~y. C.G. J:nxol, G,O,W. Kremp y C.M. Drcw (1968), 
ftclrn<'r, 161, 100~-1008. 

(ll'l> ii:'s.ñüri¡hoorn y J,W, Schopl (l%1J), 1:~· m. 758-763. 
(180) ,t,W, Schopf v l:,S, Borghoorn (1967), !.o.tone~, 1%, ~8-512. 
(') t:uno(1llo10: 11.Í .. l.evl.n (1978), The Ean~ghtlme, od, Smindera, l'Undcl

flo, pp, 233-249. 



Flg. No. 27.- Hapa que senala la diatribuci6n (en negro), do !01 uacudoa 
antiguos. Las 11neaa diacontlnua& indican loa anillo• móvll~a. (To
mado de: H.L. Levin (1978), The Earth Through Tlme, od. Saunders, • 
Filadelfia, p. 235), 

Fi~. No, ?R.- Fot~~~crogrnf1~ ~!ú~~1ü 
n1cn de una réplica de un aupue& 
to f6•11 bacteriano denominado:
Eobgctcrlum ioolotum. encontrado 
en la formacl6n del Plg Tree. 
(179) • 



• • • 
EobacteTium isolatum al microf6sil que a.porec1a como una "bacteria11 bacilar .. 

(Hg. 28), y a las formas que ap11rentaban caractertstlcaa de algas "cianof1·· 

ceas" se lea dio el nombre de Archaeospheroides barbetonensio (179, 180), 

Desde entonces se ha suscitado una pol6mica entre loa cient1Ucoa• 

eec6pticoa y loa que creen firmemente que los esferoide• y otran microeatruc• 

turas encontradas en lan rocas del Precámbrico inferior (Arqueano) • ion r.vi·· 

dencias de vida primitiva. Quienes defienden este último punto de vi•ta ••· opo-

yan en los u1ultado1 obtenidoo en los análisio qu1micos de las rocoa del Arque.!'. 

no (170, 181-184). En efecto, •• han rea litado diveraoa anóUsia geoqutmicoa 

qu• ttaJestran ¡1equeni1 iman cnntidade:a de substanc io.s org6.nicaa de presumible or 1-

11•1'1 bi6tico, talee como hidrocarburos, porfirinaa, ócidoa 11raaos anturados y h•.!! 

tA algunos aminoácidos, en los sedimentoe dt los grupo• Onverwacht y Fig Tree .. 

(l78, 180, 185-189), Inclusive lleg6 o anunciara• ln det•cci6n de actividad Óp· 

t lea en algunos de esos aminohc tdoa en los que se ohntrvabn un frnnco predominio 

''f!' los estereois6meron "L11 (186), los cuales, como ne nnbe, integran a las pl'o .. 

~•inas na~uralee. 

SI bien eo cierto que la existencia de f6oiloo qulmicoe puede ayudar 

• In determ111oci6n de ln autenticidad de un í6oU propiomente dicho (fósil morfo· 

16sico), en ~¡te tipo dt :ve ar; &e tropieza con di!icul tadea ¡¡eri•;; Güe ee acrec.i.:..E 

ton en propurci6n directo o lo edad del estrato o del f6o11 en cuutión. Cuando 

oe trata de [bnileo del Fonerozoico, que abarca del periódo Cfunbr ico ol actual 

(hace 11no1 0,6 x 109 nnoo), no ue presentan serian d1[1cultades pue• el análisis 

(181) J. Brooka, M. D. Huir y c. Shaw (1973), ~.fil, 215-217. 
(182\ M, D, Huir y D, O, lloll (1974), lill.t.!u:g, .u_¡:, 37b·378. 
(18'.l) M.D. Huir y P.R. Grant (1976), en: B.F. Windlye, ed. (1976), The Early Hb· 

lory nf the Enrth, ed. John Wiley, NuevR York, pp. ~9~·604. 
(181>) H,ll, Huir, l'.R. Grant, C.M. Bliss y W.L. DI ver (1977), en: C, Ponnamperuma, 

~d. (1977), Chem\cnl F.volution of the Early Precambrian, ed, Academic Preu, 
Nuevo \'orle., pp. lS~· 170, 

(18~) .J ,W, ~chop{, K.A. Y.'1envolden y F.,S, llnrghoorn 0968), .!'.l:.2!;. • .!!J!!.. ~· !=,!: 
..11..J!. •• ~. 63'J-61t6. 

(1811) K,A, ~venvold•n, 11, l'o.teroon y C.E, Pollock (1969), Nnture, lli, 1111·143. 
(187) K,A, Kvenvolden (1972), ~l!U.ttn· ~· ~ fi•c, J.. 31·'•1. 
(188) l>.Z. Oehler, J ,11, Schopf y K,A, li.venvolden (1972), ~.fil, 124&-1248. 
(189) K.A. Kvenvolden (1974), en: J. Oró, S.L. Mlller .l.LJ!l,, eda, (1974), op. y 

ed, cit, (8), vnl. l, pp. 71·86, 
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se hncc dircctnm.,nte en el fóail (190), que por otra parte ea un f6sil morfol6gi-

co o bien definido. Por lo contrario, en loa microf6sihn del Prec6mbrico no ea -

posible esto tipo de anAlhh y normalmente se tiene que wometer sl anblinia a toda 

la rouc•tra de roca aod!m@ntarin (174), nml!n d• que el propio í6sil es, con !re---

cuencia, diílcil d• ldcnti[!car moríol6Hica100ntc, ¿C6mo naber ai una coférula o -

una estructura filnmcntoon en en verdad un f6sil o un simplct Agregado de sube .... 

tanelas 1norgánicnn7 En rcnl JJnd ne puedl" estar .en presencia d~ nlgo tan engnnoso 

como las cHulan nrtlCidnlc• de llerrcrn o do Traubc (supra, ll, 8,1), o bien podrla 

tratars~ de rrntructurat1 Bimilnrcn a laa mlr:roesíernR de Fox (Ctg. 20; v. supra • .. 

V.2.2,). Otta dificultad rndicn •n la• cnntldndcn !nfln!teslm41e& do •ubstancias 

orgánicnu que- oc f'Ucden cxtrnt'r dr cRa!i 11t\JcE>trns rocosas, por lo cunl el peligro de 

contam1nnc16n es cmormc. Fin(llmentc, dcbr nenolnrBc que las rocat sedimentarias 

no son material-es impcrmeohlcn, por lo qui• e~ poslhle la infiltración de oubatan-

cias de otros estratos más }6venc• {116, 174, 177, 187, 191-194). 

Rcnp•cto a ln ldcntiíicac!6n de nmino~t!don 6pt!cnmcntc activan (enanti6me--

n 
ros). en trUestrns de s{lox del ~rupn F!& !:-:r {Ji: J. l x tu .. nnoo de edad), 

es nect!aorio hncer algunan considerncionca. DiverBoR eatudios 1 entre los que dcst,! 

can lon rcnl!zodoo por llchm!l ler y llnre (195), y K. A. Kvenvolden {196), sobre 

ln rnr~~1~acl6n de los nminohcldon en los estrntn~ !~sil~[~~vb, contrndic~n 

5crintl)tlont~ n .".iquellos rc1rnltndot .. I::n efecto 1 lit! ho detnootTlldO ~n tmy diversos 

f6Ril(ir. [an{'rotoicon (conchn.r. <.lea tnoluncoc, hut"eoo, C?tc.) 1 qu(\ ln raccmi'.?ucib..n_ .. 

de los amlnaf1cido1' 1>ca lncr<'!tnC".ntn en proporct611 directa a lt:1 ednd del fósil, de 

modo qu~ ptHH.Je olcunzartit" la formación dt.• rnq•mat2r. en .rboilen más antiguor. que 

090) P.11. AbclnoJl (19~~), J!s.!. • .!l.m.-, aobrctlro No. 101 (rd. W.11. Prceman). 
{191) G, E¡¡l lnton y M. Calvln (1967), .fui.!_. ~ .. 12.l (l), 32-43, 
09i) J,11, Schopf 0970), .lUJI.!.. . ..B.u,., .!¡!, 319-329 y 31,7.351, 
093) J.W. Sthopf (197~), E!Jdcnv<>ttr, ..Ji,. 51-58. ' . 
(19/o) ,J,11, Schopf (197'>),~.l!.!:.Y.: ~!'..!..!!.!!il· l!,ú.,.J, 213-2¿9, 
(195) J. llchmilh•t y P.E. Hor .. (1971), Sciüttt<', 173, 907-911, 
Cl9b) K.A. Kvcnvoldon, E. PotHvon y r.~n ITT70), ~ • .ll2_, 1079. 

Citndo por: J, W.hm!llor y P.E, !la.- (195). 
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el Plioteno (195), Eato significa que en un lapao mayor de 13 mlllonea de afton 

(0,013 • 10
9 

anos), que es la ant lgÜedad calculadA para el Plioceno (197), 1e 

tendrb una -zcla con· igual numero de moléculao dt L y ll-amlnoácidoa. 

De lo anterior se infiere que loo probabllidadea de encontrar l.·•m.!. 

noácidop en estratos de más do 3 x 10
9 

ofton aon exLremadamente remotas y lo -

más se:p,uro e& que. ne haya tratado de contnminac i6n durante el manejo de lali mue! 

tras. Ade.más de las aubstancin5 mencionn<lnst como P.Vldencias indi're.ctae de lA v! 

da en el Arqueo;.olco -cx.1'1tie un mnterlnl Insoluble de tipo polimérico cuya 

utructura qul,.lco se duconoce, se tratn d• queri!ll~ (188,189,191,194,198), el 

cual preaenta una relaci6n de .ie6topos do carbono •ntnblea: Cl3:c
12

, 

Bato tiene gTAn im¡>ortantia porque ae conoce que- las plantas en general todoa 

101 organismo& fotoaut6trofos tienden a fijar et:lec:livamente una proporción más 

nltn del isótopo c 12 , lo cual no 1e verifico en lot proce101 quimicos abióticos. 

l 
• u tl queroseno se re.ve a nl análi1is considerabl~mnntt1 ma1 rico en C lo que no 

p•roce explicable si no ea atribuyimdole un or lg•n b16tlco (188), Por lo tanto, 

par.-ce que el queroseno es el f6sil qulmi.co del Precómhri.co inferior más convi!!. 

cent~, toda vez que se trata dt un material alnMen6tico pues no ea factible su 

infiltración• otros eatratoa (188,189,191,194,198). Con todo, el¡¡unoo autores 

co""' Rutten eludan de ln !labilidod d•l nnhlinio d• ioótopo• do carbono para de-

terminar lA blogenec!dnd de materlnl•• (\77), 

J,or lo que re.spectll n 10!4 f.!fttromntolitnA como 1ndicioe de vida arque~ 

zoicn, eblo ext.aten los que pcrtcnecrrn n l f,rupo UHlnw4yo, nl aur de Rodesia 099) 1 

origlnalC>t!nte descrito por Macgregor (200). Schopf nennla que hoy se reconoce 

a loa f'Atromatolitos como evidencia mn.croncópic:n mlan nbundllnte dl' lo actividad 

(197) C.O. llunb•r y K.ll,\laage (1969), ll!ntorlcnl c:.ology, •d, \lllty, Nueva York, 
l'· '•06. 

(19R) ·r.c. lloering (19bS), Carnng!• ln!!..t: ll••h. ~· .!!i, 21S-21B. 
(199).1 ,11, Schc:rpf, D.Z. Dehler, R. l\orodyak! y K.A. Kvenvoldon (1971), J, Pnleontol., 

4~. 4 77-485. 
{200) A.H. Hacgregor (1941), 1'nn•.G•ol,$oc, South Afrlcn. 43, q.¡s, Reproducido 

"" K.A. Kvonvolden, ed-:-fü7T.'i:-~1•mlotry nnd theOrlsh1 of Life, od. 
ll""'don, llutchinson ~ Rooo. Strouclnh1Jrg,pp. 372-332. 



• 
biológica ~n el Precámbrico (201). 

El s:atXl!J!l8toUto de la caliza de Huntomnn del grupo Bulavayo tiene una an• 

tigüedad de entre 2.6 y 3.1 x 109111100 (199,202), y haota hace poco ae reportó ol 

deacubri•i•nto de microfósilee en Hta ••rio tan anti3u11 (203), ca-o 0 W parecer con• 

tiene estructura•º que pueden considerareo como bncteriaaycianofleeft primitivu. 

Ln antigüedad de esoa microfósiles ""calcula entro 2.8 y 2.5 x l09 anos (203). 

Actualmenta •• diacut" su autenticirlnd y el oriMen do loo eatrouuatolitos. Tradici.2 

nalmente tte ha ere ido que los e•tromntolitou 11on •tructuras forjadas por laa ac• 

tividadu flslol6gicu de las cinnoflcoau. Eato implicaria que la foto•lntuis • 

tiene UM antigüedad de máa de 3.0 x l09nno• y, dado que las cinnoflceao producen 

oxigeno durante ese proceso, ea 16g1co lrnaginnr el co.mb1o a una atm6sfcra modera-

damente r•ductoro. Esto parece n nlgunos congru<!ntt! con la existencia de algunos 

mineralen ""'Y oxidados como la he,..tltn (1'0203), on sedimentos del Arqueano como • 

las formactones fcrrlferaa comunes on loe vtejou c11cudo11 donde abundan loa materi!_ 

l .. de .!.!.!.J2. (204-207). Por otra porte, grnn número de cicntlficos considera que 

r.:on c::it.cTtalei oAiJados fueron el resultado du lo oxidac16n por el oxigeno gene-

r•do en lA fot611sis del agua, gractas a 1n acción de ia luz ultravioleta (13L· 

117, 208) ;ror ejem¡> lo, explico Rutten: "P.l grado do oxidación del hierro en los 

lt'!dim.tn~o• n~ d~¡:::!1di.'.: .:..-.!ca¡¡aiitc Ju ta cnnttdm.I de oxigeno en ln atmósft?ra con-

tcmporAnttA r¡;lno también de ln relación entre lnn vtiloc1dade8 dtt oxidaci6n, de -

tronapol't~ y d• oed!...,ntaci6n" (177), l'atc punto de vista se apoya en la gran • 

(201) J ,W, Schopf (1977), Prccambrlan Ras., .Í.• 143°173. 
(202) G,llond, J,F, Wllson y N.J. Winnall 0971), Nnt11r~, ~. 275-276. 
(203) L,A, Nngy y J.E. Zumberge (1976), PrC"c,Not ,Acnd,Scl U,S.,,U, 2973-2976. 
(204) l'.f., Cloud (1972), Am, Jour,Sc!., l.Zl• 537-548. 
(20~} P,1:. Cloud (1974), Am. Scientlot, 23.J 5'•·66. 
(2010) J,W, Schopf (1976), cn:B.F. Wlndlcy, cd,(1976) 1 op. y ed.clt.(183) ,pp,589-~9), 
(20)} 11, 8chldlowskl (1976) ,en: B,F, Wlndley, od, (1976), op. y ed, cit. 083), pp. 

~Z5·S3S. 
(2011) 11,G, Ruttcn (1970), Spoce Llfe Sci'. •2.• 5°17. 



• 
cantid•d de compueatoti. "reducidos" que existen en cap•• del Arqueozolco, talen e.e, 

mo plrlta (FeS2), uraninita ( U02), y otros que son lnOltablea en presencia da • 

oxigeno libre; aol puea, el oxigeno libre no podio haber aparecido ante• dn 2,0 

x 109 alloa (131, 177,208). 

Recientemente •ti h• de1cubierto que los estxotnotolltos contemr1oráneon aun 

for,...doa por bacterias fotoautotr6ftcae junto con ctanoflceao, pero nqu6llna Lle• 

nen un papel preponderante sobre 6atnP en la con11tttuci6n de laa eetruct:urn.n lnm.! 

nares del utromatolito (209, 210) . Resulta, ade1náo, que loo e!!tr9!!1!!t0Utos furlD,!! 

do• por las bacterLao (C\J\oroflexun), y por las ctonoflceao (Phormtdtum tenue), -

guat'dan un part1cido notable con loo cotroma.tolito• precaabrinnoa, como el Conophyton 

(209,210). Por consiguiente, es probable que muchos g1tro1Mtolitoo del Precámbri-

co, expecialmentc tos del Arcaico, se hayan debido n ln actividad de ciertas bac-

tertaa fotoaut6trofas, las cunle:a, como ac sabe, no producen oxigeno aino azufre 

durante la fotoslntesis y además la realizan en un aruhientc anoxigénico o anecro-

bio. Lo anterior eetari1 en concordancia con la ide11 de unn atm61fern onoxigéni-

ca o muy pobre f!n ox!ecno duro:mtc el Arqucano (~V'.t,íiOJ\~J. 

En resumen, el Prcc&mbrico inferior s6lo preac:nta algunos indicios de ncti-

vidad btol6gica; los m1crof6aile& catán realmente amu.mcco. Por lo que be refie .. 

re a loa 11 microf611iles" dnncuh~•·!'tt'~ en el grupo P't§ Tret!, que durante unos ocho 

anos futt'on considerado,. como vcrdadcro11, ahorn se dl.'11conocen como tales incluao 

por sus dcocubridoreu, yn qu" nplicnr a esas estructuran un crfterlo morfo16gico 

para au determ1nnct6n como in!crof6oil rcnulto demaatcdo cngonooo (206,211, 212). 

Schopf ha rcnltindo un anU i•l• cntnd latico minucloao y hn llegado n lo conclu-

(209) H.R.Walter, J .Bauld y T.D. Urock (1972), ~. llll• 1102-405. 
(210) W,N. Doemol y T.D. Brock (1974), Sclencc, 1811, 1083-1085. V. taní>lén: 11.R. 

Waltcr (1977), ~ Sclcnrlftt, ~.~l.-
c•) Et;tc de:ecubrl.mhinto ·~ r~nl izo ccrcn de lnfl Cuentes de nguAD ttrtnnleu .:e 

Ycllowstonc, E.U. 
(211) .1.w. Schopf (1977), on: C. l'onnnmpcruma, cd (1977), op. y cd, cit. (184), 

pp. 101-105. 
(212) J,W, Schopf (1976), Ori)lln• of Llle._2, 19-36. 
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ai6n do que loa esleroi<les encontrados en el supergrupo do Swazilandia (dond• 

está incluido el ¡;rupo Fig Tree), guardan más uemejenzao con los "elemento• or

ganizados" hallados en el meteorito d• Orgueil (una condrU,ll carbonoso), quo ton 

las poblaciones de microorganismou protocarirmtf!~ modernos y con los microf6nile8 

bien establecidos del l'recámbrico medio y nuvor lor (Proterozoico) (212). Aal, "vi!. 

tualmente todos los m!crofósilcs, reportodoo •I• tnles preparaciones (r6plicna car

bonosas df!. u~ccioner. pctrográficnr; delgudut., ti U:.• de las formaciones del Fis Tree, 

Onverwacht, a.te), no 11nrecen ser precómLricon nf rósilca; aún el más convincente. -

de estos cucrpoE> prethnbleme.nte dl1han 11er ccmatdcrndoa a lo numo como w1:ramente 

sugestivos mlu; que unn cvidcncin prccilla de lo vJdn del Arqueano" ~ declara Willi.om 

Schopf (212; v. tnmbiún: 194,211), 

En marcado contraste con el Arqucoioi<:n 1101; encontramos con el l'rec~ 

brico medio y nuperior; nmbos eorcr. 6l' nnrr.hrau u lll•!lludo, Protcrozoico. En esto& 

se encuentran nurocroso5 rstromatolitor. q11<! van numcnlnndc1 conforme se nccrcnn al 

periodo Cá.mbr ico. Alr,unos de ello& pr~ nen tan uno r iquezn con.oiderablt· de ~ 

.JJl.!, es decir, tfr conjuntos de 1nicroorr,irnJ.nmor. pr•·u..,,rvndo!! ccu-.o í6oilco en una ma

triz de silico, lU número de microbioqu. 11~ lw incrementado en los último:; anos, 

mñs de lns tren cuaru1A partes de lns cualiq; ~e hnn dcncubicrto tan s6lo dc&d«! -

1970 (20J). Adurnáb 1 en ln Unión Sov1ét1t.n los cinntlftcor. han estudiado los fós!, 

leo dn u1lcrobio?• cncontrn.dos y cxtrntdot: dr nl~unnh pizarrno protcroz.oicna (201). 

Sin crnhtU'Hº estos m1crofós1lcn no llarunn to11tr1 ln ntcuci6n porquC! en cono condici~ 

neu u~ C\HlÁ 1m1y expuesto a la contaminnc1b11 y lo ~lrcucrv11ci611 l'fi muy pobre (201). 

t:.n la. tnhln No. 11 .se reN11raf'n 11111 hnl ln::1toR y uot.udios real l?.ados da. 

microbi.otnN cfitromntoliticoi:;, de! ncm!rdn <..011 unn or teinal d~ Schop! (201). A co.!!. 

tinunci6n 1~ reíeriré brQv,mentl! a nlgunao muy lmportnntes. 

Los m1crobiotn mñs antiguos <iU~ al! conoc~n d~l Prot.(!rozo1co non loo deE_ 

cubft"rtos rrci~ntc-mcnt" por Nagy (213), (•n rl l l1uu1nJo (•1Jtrom11t.olito d~ Trnnsvnal, 

OIJ) L,A, Nngy (1974), ~. l!Q. ~l'•-~lb. 
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rabia !lo.!! ~~~---------------.......... 
Hicrol>iotas conocidos de sediment'1• Prec•mbrianos altdH (Estromatollticos), To..ad• de Scbop! (201). 

!':dad Aproxi!M

da (x 106a1101) 

570 > '>75 

570 > 675 

675> 800 

600 > lOOO 

600 > IOCO 

675 > 600 

740 > 870 

7MJ > 870 

740 '> !!70 

i90 > 1080 

Unidad Geol6gica 

Fm.Portfjeld (Eo
cámbr1co) 

Frn. Ch!chlum (Gpo. 
Karoy) 

r~. Olkhin 

f~.K .... agunt (Gpo. 
Chuar ;Heo.llalcott) 

fo.Galeros (Gpo. 
Chuar.l!eo.Carbón de 
C:a.,~n). 

Fr.dlin}·ar (Gpo. l:ara 
tan}. -

Dol=ita de Auburn 
(Gpo. Durra) 

Fo.Myrtle SPrings 
(Gpo.Burra). 

Doloc:>ita de Skillo 
galoe (Gpo.Burra)-

Fm. de Bftter Springs 
(Hem. de Love Creek) 

Localidad 

Sur de la Tierra 
de Peary 1 Groenlan 
dia -

Sur de Kual<nan ,URSS 

Irkucsk Rr.gfón de, 51 
ber 1a, URSS -

Gran Cnnón, Arfzona, 
E.U. 

Gran C.qn6n. Arizona, 
E.U. 

Región de Ufa,Bashki
ria URSS. 

Sur de Australia 

Sur de Australia 

Sur de Austr.1lia 

Australia Central 

J46a 

Estrmutolito(e) 
Follllferoo 

S!lex estratifica 
do(Stutifera?)y
pequenos oncolitoo 

AÜtor(u) 

Peder•en, 1970 

Conophyton gaubitza Schopf and Sovietov, 
1976. 

Pequenos oncolitos Schopf,et al. .1977 

Peque nos oncolitos Schopf ,Ford y Br~ed, 
l973b; Bloeser et •l., 
1977 

Stratifera Schopf .1975b ;Bloeser 
et al., 1977 

i 
Stratifera 

Desconocido (a>0ldes 
algales destruidos) 

Schopf et al.. l977 1 

Schopf, 1975b;Schopf 1 
tt al, 1977 

Columnar y domiforme 

Col=n•r (•j .Bai
calia) y dOt!l!fO!_ 
::e 

Stratifera 

' 
Schopf, 1975b;Schopf ¡· 
et al., 1977. 

Schopf and Fairchild • 

1973;Kr.oll et ªj·• 1975;Fairchild. ~n 
prep. 

Schopf 1 !968;Scho. pf y 
alacie, 1971 ;Schopf, 
1974 • 

e 

e 

• 



1 

!:dad A¡>roxba

C:• (:ir !Oé~OI) 

740 ::> 870 

1050 >1200 

1175>1225 

1200>1400 

13"<''1575 

13"0"· !575 

1700 > 2200 

l&'X' ":> 2500 

Unfc!ad Ceoló~fca 

Dol°"!ta ce Blyth 
(Cpo.R!o llak•f!old} 

Fo. ShOt'ikha 

Fr.i. Sukhotungus 1 n 

Cpo.l'is:n.al La:kes 

Dclo!:tita de Beck • 
Spr!n¡ (Ctto.Pahru~) 

y,,,. V=Palle (Gpo. 
Cu::fdapah). 

n.e.l~it..z ¿e 3.1.l~i

-:!::! {:;c. '.'f'd.:!f:1=) 

Dolcr.:itá de A.--elia 
(Gpo. l'kArthud 

Dolomita d~ Bungle 
Bungle 

Fe.P.i.rad isc Creek 
(Cpo.Mt.lsa) 

Dolomita de Duck 
Creek (Gpo.Wyloo) 

F1n.JC.ase1tal ik (Gro. 
Sekher) 

Localidad 

Sur df' Austral.U 

Regi6n de Turukh.tnsk 
S!berta, tTRSS 

Región de Turukhansk 
Slbcrin, URSS 

Regiá:l del Cran t..go 
del Oso. Artlco E.U. 

SE de California.E.U. 

Sur del Centro de Andhra 
Pradesh, India 

Ji! del t"'!-r:'!t~!.O' :X:--:tl!' 

d~ Ari.ttr a lia 

NE del territorio norte 
de Auatr.11 h 

Norte de Auatralia occl 
dental 

h-., de Queenaland,Aostr.! 
lia. 

Oeste de Australia Centrnl 

Sur de la Bahla de !iud!=Cln, 
Cnnnd¡~ 

Eatromatoltto(a) 
Foaill!eroa 

De1conocido (11e>l 
d-es algale.s des: 
ttutdos 

Stratifera 

Stratifera 

Stractfera 

Stratffera y do 
:dfor?:ll! -

do:iatforme 

Desconocido (mi 
crcfósile• en Cen 
troc barrenado•) -

Strattfcra (7) 
y dom!forme 

Conophyton,Euca 
pstphora: y ColTenia 

Str11tifer.a (?) 

Stratifera y do.riJ. 
forioe 

Autor(H) 

Scbopf, 1975b; Schopf y 
Fdrcbild, en prep. -
Schopf et al,en prep. 

Schopf et al., 1977 

Schopf et al., 1977 

Schopf, 197.5J\ ;Donaldson 
y Delaney, 1975:Borodys 
ki et al .• en prep. 

LicarJ, 1971. 

Schopf, 1975b; Scbopf 
y Prasad, e.a pr-ep. 

O.Z .. 01?hter,.(pers. 
com.) 1975. 

Huir, 1974. 

Di ver, 1974. 

Licari et al., 1969; 
Licari y Cloud, 1972. 

Knoll y Barghoora, 1975. 

H~f•nn y Jacks.a.~ .. lOf.9;., 
Hcf11.1nn,,1;#.!-.: s~~.. i. 

197'6. 



E<!ad AFrcxf::.a

da (x I0 6ancs) 

1800> 2500 

1800>2500 

1700>2200 

1800::>2500 

2220> 2300 

Unidad Geológica 

Fn. Y..>: Lea: y (G;::o. 
Belcher} 

Fa. Ferrifera Gun
fl int (Gpo. An lmikie) 

fm.Frere 

Cuarcita de Pokegam.:i 
(Gpo. An!m!kle) 

Dolo:ita de 7ra:u..,,·.aa! 
(G?o.OI!fants River). 

LocalidaJ 

Sur de In Bahia de 
ñudson 

Sur de 
dá. 

Orltar io,Can.,! 

Oeste de Au."ltrat la 
Ci!ntr01l 

NE de Hlnnosotn.EU 

E!te de Tr1insvaal, 
Sud.i fr lea 

Estromatolito(s) 
Fosiliferos 

Strat!fera y do
mlfarme 

Stratlfera biwabiken 
sis, Osagia, y dom!:: 
forme. y colon !al. 

Autor(es) 

Uofc:aan, 1974; 
Hofm.ann, !976. 

Barghoorn y Tyler. 
1965; C!oud, 1965; 
Hofc:ann, 1969, Darby, 
1974; Akiyama y lmoto, 
1975. 

Stratifera f peqn•- Walter, 1975, Walter 
""°" ~neo U tos et al.. 1976. 

Desconocido (micro Cloud y L!cari. 1972 
fósiles en cntran:-
tes de scperfJcies 
~:-os femadas) 

Colu=ar Nagy, 1974. 

NOTA: Abuviaturas e:ipleadas: Fm. formac l6n; Gpo. • Grupo; Hem.• mie::Dro. 
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•n unn formaci6n dolomttica del grupo OlUantn River (ver tabla No. ll). En 

f!atoa sedimentos se encontraron estructuras fllamentosas y cocoidce que acguramenLP 

aoh restos de cianoflceos primitivaa. A lo iorrnn filamentosa se le dio el nom-

hrr especifico de Petraphere v1vescent tcula., qu~ por su aspecto ne asemcjft a al 

1111nas especies actualu del género Rnphld!op• l• ~ mediterranea y!:_ ~), 

Ln Edad de estas calius dolomttlca• •• nproxlrnndnmente 2.2 6 2,3 x 10
9 

nnon(212), 

Uno de los dos microbiota oie.1or rntu111ndos es el de la formación c;unClint, 

quP. ya se habla mencionado antes. Esta. formnc J6n se encuentra al !iUI de Ontario, 

en Canadá, y está integrado por s_llex u f'~dernnl microcr1atalino 1 material carh.e, 

no10 y sales de hierro. En esa matriz. Ar t:!ncuf':ntrn el estromatol ito con tnicroor. 

gnnlsmos fosilizados (176,214-217). 

La formaci6n Q.!mflinl tiene t1n• odnd cnlculada d• l.B n 2,5 x 10
9

anon 

(201), y muestra una cantidad nprecinLh: d~ divl!!rna& !ormn.:i deo vida Cósi1 1 talen 

como bacterias (espccinlmente dt. fonnth hnciln.rt!n), ciano!iccnr. (cocoidcR y fila ... 

mentosas), hoft.goa primitivos, y otro& ep,tructurnP diftcilett de pr.-.cisnr taxonbmi· 

c1ur~_nt~ (!i¡;t. ~9 .. 31) •. i..it.:ar1 y (;lout1 puhl it:aTon un trnbnjo dond~ tratan de eSt,! 

blccer n!inidndeo de lnt formar;. cncontrncln1. en el~ con especies vivicntefi 

(218) ¡ aat coinpnrnn al género Anhpikio 1 ilr' liorghoorn, con Of!cillntoria, y a otrns 

formnr; filanmntonns, como el r.Eincro f6rl 11 !LtJ!!LU.!l!..1.!!., con aly.unn& nor.tocales ca!!. 

temporlmc.nu. Adern..íu, Siegcl y r.iur.:lllrro d,.r.cuhr:leron un organinmo qu~ a5emcjnron 

al fbnil d~nomin:tdo (pur 'l'yl~r y 8ar¡dH1or11) 1 Knknh'°'kia umh~llntn, nl cual han 11_!!. 

mndo K.Barshoorninnn (219). Tnmbién flr vncuf'ntrnn bacterias bncila.ren que! 1;erlo 

(214) E.S. Bnrghoorn y S.A. Tyler (19f;~). Sdonc•, fil, 5b3-577. 
(215) E.S. Barghoorn y S.A. Tylcr (19!>3), .llDJL....li..L M.wt. ~ .. .lQ!l., 451-452. 
(216) J .W. Schopf, E,S. Bnrghooru, H,ll, Mnr.•r y 1(,0, GOTdon (1%5), ~. 

lli. 1365-1367. 
(217) E.S. BnrRhoorn (1971), Sct,Am., 11.!:. (5), 30.1,2. 
(218) G,I\, Llc11r! y P,F., Clou<l (1968), .l:.t.Qk.l!!1.\.. k'll!· fil·~• _12, 1053-101:0, 
(219) 11,?., Sl•¡:cl (1977), •n: C, Ponnnmp•rulll/1, od. (1977), op, y ed. cit, (184), 

pp, 1113-154, 
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Pig, No, 29 •• Fot0111icrogrnf1a •I•~ tr6-
nico de una réplica de la •uperfi 
e ie de bacterins f6silc• en<:ontr-;; 
das en la formac16n siHcea de .: 
(;unflint, d~ antigÜedad calculada 
•n l,9 x 10 anos. (216), 

Plg, No, 30. - Fot0111icrogrnf1an de 
distintos f6oilu conservadoa
on el sllox de Gunflint: 
(11) Animiklca septata. 
(b) Gunfllntia srnndio. 
(e) Eoophaera tyl(r l. 
Tomado de Calvin 116), según: 
811rghoorn y Tyler (214). 



P111. No, 31.- Fotomicrograflas que 11&101tr11n 11lg11no• f6ail•• de nlv,no 
cocoidu y filamentosas dr la form11ci6n Gunflint, 
(A) Se observan algunos ojemplaru de Huronioapora np. 
(B) Se obeervan filamento• de Gunflintia minuta, 
Fotos de H,D. Huir (1972), (181), 

l>ig, No, 32,- Fotomicrograf1a de unn seccHm petrogr6fica delgnda en la 
que pueden aprednrse form4a cocoides y filnllH!ntoeaa de oigan ci.!! 
noftcena primitiva•, y algunns bacterinn tlllu como unc1loa, (217), 



Fig. ?lo. 33.- Dibujoe que muestran n Kakahekia um1>1Hau, microf611l encontr.! 
do en le formnc16n Gunflint por Barghoorn y Tyler. (214). 

l'ig. No, 34,- Serie de fotomicro¡;raHaa de seccione• petrográficas delgadas 
do le Cormnci6n Bitter Springf, de un eapecimen unicelular que se ha • 
donominado Glenobotrydion aenlsmnti1, en la• que parece pre•entar•• dl 
forentu etapas de la mitosio, (223). lluatraci6n tomada de Barghoorn
(\ 75). 
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ocioso comparar ton algún grupo ta1r1,•n6mico espectfico, ya que el criterio morf,2 

16gico no puede aplicarse en absoluto, 

Por otro parte, el análici• de la& roe"" eatromatoliticas del .!i.!!.!l.il..! 

revel6 la pre11encia de hidrocarburos t&oprenoide1 como el .!..!!!.!!2. y el pristnno .. 

que se aceptan como J.Qillll gu1micos derivados directamente dol ili.21• qu• [otmo 

parte de lo molécula de c lorofiln (116, 185, 191,2?.o); el fitano reeulto do la r•du_s 

ci6n del ~. pasando de alcohol o hidrocarburo, y el priatnno resulta de ln de!! 

carboxilaci6n del fil.2.l, disminuyendo en uno el nliinero de carbonos (de 20 n 19). 

También se han detectado aminoácidos (191), como Klictna, olnninn, acido glutó-

mico, valina, leucina y otros. 

Como puede observllrse:, el f.!m.llint ~unrdn formas C6nile11t que revelan 

un considerable nivel de diversificación, lo cual 11ignlficn que al depositara" 

los sedimentos del Gunflint lu vidn hn.b!n 11lconzndo un deaanol lo evolutivo no 00 

table. 

Recientementeo se hnllnron mlcrofósileoi; qu~ r.unrdnn un pn:rec!do admir,! 

ble con los m1s:rob1otn del C:unfl\pt y con un• nntlgÜednd similar (2.0 x l09anos). 

Se trata dt! los f6sllcr;; f'ncontrados ~n la dolomita dei lh1ck Crti:rk, nl oeste de .. 

Auotro.11.n (i21) (v. tnbln No. 11). Esto, desde hun~o) reopnldn srand"mentc 

la" invcnt 'lgac tonen real i:adnN """ lar. rocnn neod imentnr loa del Precámbrico medio 

y la relntivn al Cunfllnt, rn pnrticulnr, lo cunl confirma ln bioRenicidnd de 

tole& í6o1len y naegura el futuro de ln lnvest1gnci6n que n~ ~11tñ. realiz.ando 

(221). 

Como cobr1o esperar e. l Tegi.stro f6ail del l'Tecámbrico su¡)~r1or e~ mu .. 

cho mán rico qua todos los peri6dos n.nteriotes, Lor;, microbiotn de ~sto etapa .. 

ion lon qua compoa.en pr1nc1pnlmcnte lo tttbln No, 11. Como Pt rued<' ver en esa 

(22CJ¡ J, Ot'6, D.W. Zlatksi, S.A. W\lk&tr'cim y E.S. llnrpJ10orn (1965), Scioncc, 
fil. 77.79. 

(221) 11.A. Knoll y E,S, Barghoorn (1976), Otisinn of Ll!c,..], 1117-423. 
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tabla también en el Prec6ui>rico o Proterozoico superiore1 son m6a abundante• 101 

utromatolitoa, Esta era comenz6 hace aproximadamente 1.8 x 109 anoo o, quid -

hasta l.2 x l09anos (194\. Tal profus16n de microbiotll y c•tr0111atolito& (t•bta 

No.11), as!. como su diversidad, h11 iniciado el uao de lo• ~lt.ill-

ill como .indicadores bioestratigráfico&, upecialmente en la Uni6n Sovl6tlca (201, 

222). 

La formacl6n fosil!fern mh Importante de eata ern por ser la mita P.Otu-

diada, ea lA conocida como Blttor SprlnR• (223,224), en Auotralia central. ?i• -

trata báslc•mente de calizns fosil Hern& en donde lle hnllan muy bien pre sor vados 

una gama muy Amplia de cianoflccno principalmente y, por aftAdidura, otros <>T~n-

niomos como bacteria• diverso y nlgnn verdes (cloroftc•,..), dorados (mixoftceas 

o cr1&of1ceu), ciertos dinofloR•lndoa , y al parecer algunas algas rojas prl-

mitivas (rodoftceao). Estas ORtructurao parecen indicar que en el tiempo de la 

formación de los depb•itos do nltter Sprl!1gs (hact 0.8 -1.0 X io
9 

nnos)' •• hnhian 

desarrollado bastant~ los or~nntsmos eucoTi6ticog, e• dt!ctr, con c¡lulas dotadas 

de núcleo bien definido y oq;,nnclos como las mitocondr in.¡o; y los claroplasto1. Por 

lo demás ln {lora que se manifte&ta en lns secciones petrogTáficno delgAda& de la 

formaci6n nitter Sprlngs •• butante parecido n la encontrnda en ln formaclbn ~ 

film. (223,224), y 11 otrns de "'lnd nlmllnr. rroclsKrnente, en relación con .t orl-

gen de laf\ c6lulao "ucnrióttcnt1 1 una de lae cor.nn que tnÁa hn llamndo ln at~nción 

del Bltter Sprinsft eo ln pretletncln de clcrtal'I cl!lulas, bien prefiervadas, en laa 

que a veces ae ndvlcrtr con clnri<lod ln prescncln de gránulos negruzco&, lol\ cua-

le• han sido interprttndos coino núclcoo cclulnrnn. Otros autoTc~ consideran o 

eatoe gránulos como posibles plronoidaA (225>. Ln crecnc1n de que esos gránulos 

birn pueden ser núclrion celulnren parnce refor:tAr•«- con f1rmczn con una Acrie de 

ar.C"cloner. petrográ!icns renl h:ndn por Schopf y ftUf" 1nu~•trnn lo qut" bien podrta. -

int.,rpretRrRe como ln.r; d1f;t1ntn11 etnpnn dr ln m1loc1ri (!i¡;. 34). Schopí Jenoml ... 

nb tnxon6mlco.lll(!nte a l"&os t jetmplare11 bojo el nombre de t,;lenobotrytlion ncnigmotis 

(22?.) 11.R. Walter (1977), A¡n 1 !i••l•nt, _!ú, ~63-Hl. 
(223) .J ,W, Schopf (1968), .,,!.,. l'nleontol., 42, 651-688. 
(224) E,S, llnrghoorn y J,W, Schop! Ú9b5)7~. llQ, 337-339, 
(225) E. nouronu (1976), Lr R•cherchr., No, 68, 5'•1-551. 
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• e 
(223, ver Hg, 34). &mpero, existen algunos cientHicos que cuestionan todo 

esas interpret~ciones. lloureau (225), por ejemplo, senala que tales ideoo nu 

parecen jus.tificadas pues los "cuerpos obecuro•" pueden originarse por concr.! 

dones minerales de modo simllnr a corno se hnb1an encontrado en el metoorHo 

de Orgueil, as1 como en diveraas minerntizocl.ones experimentales efectuadna 

en ciertas algas cianof1.ceoli fila.meutonnn (22~). En consecuencia, Boureau y .. 

w• colaboradorea mantienen la il!e:a t1e qur ln presencia de eucnriott-;fi crn el 

Precimbrico no está demostrndo. 

Otros argumentos invocadoa n fnvor de la demontración de célullln euc.! 

ri6ticaa en el Ilitter Sprins• es el ~e ln pru~ncl.a en la• preparacioneo petro-

gráficas de estructuras que parecen t6:trn.c.1a.n de taperas, y otra.a• las cu.al.e11 -

tambi~n han sido cuest1onadas (226). llnrRhourn y nus asociados han realizado 

incluso algunos cxpcrlmentoo con cu1tivoa d~ nl~as cianof!ceas somct1éndol4a a 

silicHlcac!oncs nrt Hic toles, trntnndo d• reproducir el proceso mismo de la fE_ 

silizaclbn de estoL organismos, y, de ese mod(I, han producido gran variedad de 

caracterlaticas que podrlan cnllíicnrso a primera vl.stn como de células eucari,2 

ticas (226-227). A pesnr do esto, Schopf •lr;uc pen&11ndo en la veracidad de las 

célula.• eucarióticas en 1.o formac16n de Bit.ter Springu y en otras de edad mii.n o 

meno• prén:imn o ésta (228,229). 

Hny otrnn diversas {ortnacionee que pueden tomarse como l'tapas intertne• 

din• dol ~y la do llltter Sprinss, tnl "" ol cooo de lo dolomita do Beck 

(226) A.ll. Knoll y E,S, !lnrghoorn (197S), Sr.l•nc•" 190, ~2-54, 
(227) S. Frnncln, L.Margulis, W, Cnltlwell Yi::-S. Hñriihoorn (l977), en: C. Ponna!:! 

peruma, cd. (1977), op, y ed. cit. (181.) ,pp. 181-183, 
(228) J,W, Schopf (1977), en: C, 1'onnnmperu1M, ed. (1977), op, y ed. cit, (164), 

¡;p. 107-109. 
(229) J,W. Schopf (1974), Origino of l.lfe,J!.., ll'l-13S. 
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~(ver tabla No.U), en California, l.2 b 1.4 x l09 anoa de antigüedad. y 

la dolomita de Amelia del grupo Me Arthyr (230), en Australia (ver tabla No. ll), 

Otraa formaciones que presentan una. flora muy parecida a la de Bitter Sprinsa, 

el la llamada dolomita de Skillogalee (231), que es más reciente (unos 0.8 x 

109 anos, en prOUled lo). 

• 
El comienzo del Proteroioico (Precámbrico medio), hace unos 2.2 n 2,1, x 

to9 anos, trajo aparejado el aumento ptrnlatlno dul oxigeno en la atmósfera por 

vio de la fotosintcols realizadn por la• clanoflcoao, Tal vez la atmósfera -

llcg6 a hacerse francamente oxigénlcn hac., uno• 1.5 6 1.8 x 109anco (231), y 

quizá co1nc1d16 un tanto con e oto ln •!'arde Ión de ln célula oucaribt!ca ("'l.4 

b 1.5 x l09anos) (231, 232~ Deopués, hado lo epoca de la for1n11clón Bittor Sprltl!1,• 

••alcanza una gran d1vcrs1flcoc16n de las chlulo• euca.riótlcan (229,231,232). 

Todo esto coincide, a su vez, con la enorme proliferac:16n) desarrollo de los t:.,a-

rromntolitos, algunos tnn caroctcr1sticos como Conophyton qui' llegaron a formar 

verdaderos arrecifes alga le• y n Influir en la ecolog1a de la época (!ig. 35). 

Alí!,unos de ellos prescnt.;in uno r lee '\'nricdad de f6silce semejantes o los de -

Sklllogalee y Bit ter Springs (v. f!g. 35 ) , en lo• que predominan las clanoH-

Cf!ftO (233). 

Al llcp,nr ccrcn del Clunhrico on lor. eetrntoa ocJhncnt11rio1; lar. formas 

vivtent.en ee dt(ersiílcnn cndn V«tt. más, hnstn llaP.;Br n los primero& a.nimale~ -

¡¡roplntnente dichos (nu1tn.zoorton)1 qui:n hncc sólo 0.7 x 109anos 1 o m.á.e. 

Como puede v~i·sl'.' lon nportcs de ln Rt"Olo~ta y en particular de lo -

paleontolog1n, non aún limitadou ~· la ttnpeculnci6n tiene que hncer cu aparición. 

Loo ontud los de los en tratos mltl\ nnt igllOo 1 naturalmente. no non van a 

decir nn<ln sobre el origen de ln vidn, pero non ddn unn iden dé cómo íuc ovolu-

(230) H.D. l111ir (1974), Or!Rir1• of 1.l(c, j, I0~-110. 
(231) .l .W, Schopf (1978), ~· 1.12• (3), 110-138, 
(232)J,W. Schopf y ll.Z. Oehlcr 0976), Scionc~, J.2i, 47·49, 
(233) .J,W, Schopf y Y.K. Soviclov (197~) ,.fu:.1.s.nss, fü, 143-146, 
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cionando y a partir do qué epoca ampez6 a manifestarse de modo sobresaliento, 

Con esos datos, y los quo nos reporta la astronomia y el an6lials de loa m•t-n 

ritos carbononos (~~ r.arbonneno) 1 es po:ible recon&tru1:r la hhtoria didl 

la Tierra y en cierta medido la edad de la vida en ella. As!, todo haco indicar 

que la vida eatnba ya prORente do modo muy def1ndo hace más de 3.0 • to9 ano1 

y quizá aparl!!c 16 hace 3. !> x 109 anos o aún an tta, en un plano ta que tftn 1 A unn .. 

atm&sfera anoxtRénica y ricn en otros ganes como metano, di6xido da carbono, 

monóxido de ct&rbono, Ácido Gulfh1drico, etc., pero no amoniaco, como •1..1 pen9abA 

antes, pues esto gas serln r~cllmenta dcatruido por la rndlaci6n ultravioleta, 

tan intensa en al Primoavo (234, 23S), Como yn dije (supra, lV,4), no hny• 

acuerdo en torno nl origoh y 14 evoluci6n dc'ln atm~nfcra en cuanto n loR Rnaon 

que la componlon lo cuo l hn dado ple a especulnclones que llegan a sn llr do los 

marcos factible• de la ci•ntlu. No es posible que mo ocupe de este temo dotn· 

lladamentc n pe11ar de Aor tnn controvertido en la .actualidad y de su oclaramten 

to dcpend~rá en n~cho el futuro de lo invcstignct6n aobre ln biogénc&i5; es en 

este punto dnnd~ 1~ ~~trenemt:, c'p~ci~lment~ ln ~ln~cologla comparadn pu~dc • 

hacer grand«!'s contr ibuc ionoa. 

(2JI,) J ,I', Ferrl" y O.E. Nlcodcm (1972), ~. lli• 2b8·2b~. 
(2JS) J.I'. Ferrlo y D. E. Nlcodcm (1974);on: K, Ooso, s.w. Fox .!!!..!l., eds. (l974), 

op, y ed, cit. (21), pp, 107-117, 
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Fig, No, 3~ •• Microbiota encontradoe an naccionea petro¡¡ráficas delgadas• 
de C2n2phyt9n gsubitin del Prec6mbr ico auper ior, 111 our de Kazakstan 
(URSS), De (~) a (E), •• observan distl.ntan forma• de algas cocoideo
o .. f6ricns, De (F) a (J), {armas filamentooas, lll¡¡unno de las cualeo 
111.JUtrnn un parecido aparente con lo cianoflcea O•c U lntor iaceae,~ 
ebyn U\11 )uuculn. (233). 



Cot!CU!SlONES 

11
.,. ai la humanidad .no hubiera poaeido 
la esperanza de poder reeolver loo in• 
eolublaa enigmas de la vida, l<1m6o hu· 
biern existido ciencia algun1111 

Nordenskiold. 

Hace apenas cincuenta a.non que Opartn publicó su facnoso libro y l'J:t''nf'oR 

valnticinco de que liillor nnunció en un intor1ue preliir.1nnr el éxito d• ouo pri· 

oeroa eiq1erimento•, bajo la •upcrvisl6n db •11 uiaeotro Urey. Samucl ha dicho que 

"nunca cnt.e.s babia e:X114t1do tan exploulvo 111t•rtÍo como rcsult.ttdo J~ un cxpert ...... 

!O'>llto simple" (lJ. Sin embargo falta mucho l'ºr hnoer. roua•rt.. se sigue cun;Jdernn 

do a la persona que •• dedic~ ul te11111 dtl orl¡¡on de la vida como n un ser e~tr~nc, 

un ser supradotodo; •• tiene la ide11 de oue oólo loo iud1viduos potencialinont•. 

t>ttfettos pueden ser capaceo de adentrar ne y cOUtprender, aunque nea un ápice, un 

problema tan complejo y tan cscabro(lo. Todavin no se deamiatific.o. 111 probleinQ d, 

Jn biogénesin. Esto ya por •1, demuestro <'l •iKniflcndo qu< hn tenido poro loo 

hombre.a de todas las 6pocas y su& vtnculo.w r~n !.e: ;;..;;1t imleonto5 y lns crecnc1.ns 

UÚlD dlve:roau. 

Como r.e habrá podido ver en oütt. breve recorrido pOT al~unoa de los' puntos 

m&.n reJevAntes de ln bio@6.ner.lt,, a(m fnltn muchu Jlat" aprender; sit\ e1nbargo 1 C.& un 

hecho qt1fl hoy 1mberno9 111/in nobrc el i:.Yl.·iw.cn de ln vlda que en t.odn ln historin de 

la l111fll'1nid11<I lunta. 

Jloy ora claro parn lur. inver1t t;.;ntlO'tcR del Qt' lge11 de ln vido qu~ ln biogéne 

l!.1.!!. o biopoyosio no fue en ln Tierrn un procturn Cortuito o ca.gu4l, c;ino un !enón~ 

no ne.ceauio y es de eoparnr que euto nuca.do en cunlquier otrn regi6n dt!l univer-

so en ls:i que ne conjuguen todoA }oh rr:qu~r1mlnntnn mtnimon, Asi poco, ln ltparici6n 

y ol de•nrrollo de la vida formnn porte de 111 hl.ntoria o cvoluci6n úol unlverno. 

At.1, 11 partlr del carbono y otroo el('mento1; <)\Ir r&fl forjan en el nl1cleo de• lar e8-

(!) !'., Hnmuol (1972), Oriler in Llf.,, nd, l'ronllco•ll11ll, Englewooú Cllff11, N,J,, 
p. 21,a, 
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trellas, se pueden integrar diversos compuestos derivados de los hidrocarburo1, • 

los cualea pueden encontrarse en d espacio intcreetelar y en algunos metuorltoa 

o en otros pl11netan donde pueden evolucionar n compuestos máo complejon e 1nclu10 

llegar a formar microeistemao que podrtan llamara• protobionte•, y a partir de o• 

llos producir eubiontes. 

Ahora eetá firme la idea de que la vida no oe origin6 o6lo unn ve•, que 

en realidnd fueron varias las formno de protobionte• que ee produjeron en ln TI,! 

rra primitiva, y que fueron vari4• lns rutae ensayadao, a partir de lu cuolu 

se perfeccionaron cndo ve~ mfi• aquéllo• siotomnn arcnicoa, hasta desembocar en la 

integraci6n de microsistemAn que reunieron Ion requieitos mtnimos de un ~uhlonte, 

el cual estaba equipado con un mecanismo de progre11111ci6n de protelnas gnciaa 

al cual coment6 la evoluci6n biol6gica propiamente dicha. Asl pues, la vida aur

gi6 a trav6s de un proceeo gradual en el qun •• oucedieron uúltiples etnpns qu• 

estaban condicionndas por los pTcct:df!ntes y no npnrecib de un sólo golpe por un 

acto fortuito. En consecuencl.a, oiemf)re qu~ cnns concHcloncs ae repitan ncteaa

riamente- emergerá 16 vida. tn apoyo de estn conv1cci6n eatin los datoa que •PO!. 

tan lo pnloontolog1a, la geologla y la astronomta. Por el regietro f6sil •• de· 

duc~ q11c ln evolución bio16glca irrumpi6 en nu<otro planeta hace por lo menos -

3,50-0 mil lone• de nno• y n elln prcc~dtó un• cvoluci6n qulmica, incluyendo n lo• 

protoh1ont"n, qut: dur6 unon \000 millones de nf\t'u. 

1'udo calo rrn de aprende dl' lo& connc 1mlrintos Je que se di.apone en la nclU!! 

lidad y es un enfoque .!!illil.!.S.2. y mntcl'iti.llntn aunque muchos cientlficos ?1JeJ11n 

asuntarse cuAndo ut< den cuonta de ello. Aqu! no tienen cabido los enfoquen J!$:' 

conlciato y vitathtn . f.nte nsunto vi.ene n colnci6n porque tiene cnarme 1mpo! 

tnnc ta. 

llo hay dudo de que fAltn mucho por npr•ndér nearca de ln biogénoeh y d•1 

qu<• In tarea ce 1my dlflcll,¡>0ro (.oto puede npnrcccr mAe d1fltll nún porque 1011 
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cientlficos son frecuentemente vtc 1tmas de loe mis variados prejuiclou emanados 

de su formacibn. ,, mejDT dicho, dt· au deformación -ntal por medio d~ la educ.! 

ción que han recibido en el seno familiar, en la escuela, en la universidad y 

pDT los medios de comunicación <M&ivos, y que eod inmoroa en el earlritu poolt,! 

vieta que reina en la sociedad capitali1ta, Ael pues, se presenta un choque o 

bien una extTana amalgama que •• exprftna ocaoionalmentc en la filosofla eopont! 

nea e inconciente del cicntiflco quo mnnna, pDT un lado, de la ideologla domlnn.!!. 

te, y por otro, de ln rolamn prhcticn cient1flca. Asl •• explican las tendencias 

mecanlcistas 110~ observamos en muchoP e it!nt 1 f icos al abordar el problema del or.!, 

gen de la vidAl es evidante aun cunndo no quiarm aceptarlo, que pTactican - ..... 

un materialioMo espontÍlneo que aprendieron de la ciencia pero lo de!orlll4n al •· 

pl icaT las catcsgor1a.s que han nprtndido lnconscicntemc.ntf' del ponitivismc>i cm .. 

cualquiera de sus [ormns, en el tumo dt ou Bocicdad. Ya hemos visto que esto PU,! 

de ser peligroao para \n lnvestignci6n cicntt.fic.a, sobre todo cuanc.lo se trata de 

un problema que ha sido el reluRlC> favorito del vitalh""' y de las ideas más roa_s 

cionarias y obAcurantistnn, eoern1p,nn dl' la rozón y del progreao. Aún hoy el pr~ 

ble11111 del oriRen de la vida y il de su ovoluc16n enciende las pasiones, levanto 

enconadop d~h4LcB y Tcaccionea vl~lcntns,y coto se dn incluso entre los cientlf! 

coa, como lo tlustrn la rt!cil:ntt polémicn en torno n lo cut'&tión, entre un~-

a como Dnvid Oreen y .:~1 rns::cnp1r;1.ntn Lorilic Orgel {2), o aquélla otrn que se suseitá 

durnntc el acv,undo aimpooto aobr~ el ori~cn de ln vida, celebrado en Florido, pro· 

vocndn por lAn opinionan francA~ntr v1tn11atnR d~ uno de loa ponentes, Petet" Mo .. 

ra (3). David Green dec tnr6 qui• "entorno• cncnradoa con la innegable y avasalla-

dora conclusi6n de que el proco•o ovolut ivo ha dejado intactos los principios fu)l 

damcntAlcs de ln cHuln y qu• Óntoo hnn nido lnvarlableo a través d~ toda ln hH· 

(2) "Ohcuo•lon en tho Origln• o! Llfo", ~. No, 54, marzo de 197b, 
(3) S.11. •·ex, od, (196~), Th• Or IR!n• o! l'rebioloRlcal Syftt•m• and thelr Molrculnr 

HalrltfQ, Acedemlc Preu, Nuov11 York, l'P 39·61•. 
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tor1a avolut1va" (2), lo cual es contrario a lo teoria de lo evoluc16n, Es un 

f1jismo aem1diafrazado. Asimismo, Green afirma sin ambages que lo cuesti6n de 

cómo y dónde se originó la vida en el un1verao t1atá en la cntogorh de lo irrc.! 

pondiblc, y onade: "Es siempre desogradablc panur que cierto& problemas estin 

más all& de la 1nvestigaci6n cicnt1fica. Pero, ln inveatignci6n ciontlfico re-

quiere de lo evidencia y si l\stn no ea reunida 111 cuest16n deja de pertenecer al 

dominio cientlfico" (2). En realidad, el\ ostc cnoo no se trata do las discusiones 

noroalea dentro de l• ciencia aino de un dobate ideol6gico que so emboza tras la 

discusión cientllica, 

Por su parte, los moconicistas yn o.mpi~tñn n mt\ni!eotnr aintomns de a~gu!. 

tia porque &e les hace inucho tictnpo veinticinco anos para roeolvar el problema de 

la biosénoais, Algunos invocan soluciones nltcrnatlvm que se antojan proplao de 

la ciencio ficci6n, salldao mágicao o mlticns que intentan solucionar la cuestión 

central do un eólo golpe. Otros, como John l\co•lnn, plantean la posibilldad de -

neobiogén$Qi!l (4-6), que a pesar do lo que di¡¡n au autor ea una nueva versión de 

111 vi'!!~ ldcn. ~cc:.:nic!.at~ Jü la tscnl!1-nción oypontftng!. Ln teor1a de la peobiog§-

=1i5. d<: Keoaian ae refiere a la formación ~oslbk y conotantc ~de organi.!!, 

mos priU11Livos o partir de material inerte y complojo. Fundamentalmente, Keosian 

trata dC1 juntff1.r:n!" !!U idee rc.mitié.ndoiiü al 11rchl•occrrrido principio positiviata 

de que rio es posible el conocimiento bauAdo "n pruebas o cxpcrienc1ns negativas 

(como lA de Paeteur, cm este caso) ;asimiomo, indica que en factible que se haya 

produdd<1 neobiogfocah y se hubiera coMldoudo •l nsoblpntt coino un resultado 

de conun1lnación (4,5) ¡ finalmente, trata de Justl!lcar au teorla al considerar 

que cll• ¡oormite explicar la exiotencia do vida olm~le como lo que representan 

los niie-ruurganismos, pues aer1a más razonable supo11e\" que ae originaron s6lo re-

---------------(4) J. Y.•oolan (1960), ~. Jll, 479~482, 
(5) J .K•oolnn (1968), P.l Orisnn de la V!~p. cd, Alhnmhu, lladrid,pp.9ú-ll0. Tra

du,clbn e&panolo do la primera edici6n en !np.lb (1964). Ver también la ac
Klrn~• •dlci6n de cate libro (1968), on traduccllm upanola (1975) ,pp. lll-115. 

(6) J. k•n•lan (1972), en: D.L. Rohlfing Y A, l, Oporln, odo, (1972), ttntecular 
...&.lt¡¡J.IU.J..lm• PrebJologicnl and Biological, ad, l'l•n~m Pruu, Nu~vn York, pp, 23-34, 



cientemente que tener la. idea de que hayan permanecido inmutoblea durante 111h 

de dos mil millone• de anos (4,5~ lo cual resulta contradictorio, •egún Keu•lnn, 

con la alta frecuencia de mutaciones que se observa en loa hacteriae1 por uj-th¡llo 

(5). 

Como puede \/cree ni siquiera la mayor1a de los bi6logou comprond~n o co

nocen realmente ln evolución. Pe:r ocrn parte, resulta cvidcmte ln scmc.,m1r:A de 

argumentos de Groen y de Kcoeian sobre unn. nupueeta !ijozo a nivel celulnr, Rus 

dHerencinu uon o6lo de grndo y no de oooncio. 

En primer lugnr, ee reduce la cvolucibo a un simple mutacionismo. nl es

tilo de lo viejll escuelo de Ho~gon. En segundo lugar,ea unn •obcrono fohodnd -

que las bacterias y todos l:>s inicrobio• hayan per1D11necido prhct.icnmente inmutables. 

Las bacteria.a, por ejemplo, presentan una diveroidnd en loa v1as mctnbólicau into!_ 

mcdiarias que ningún otro orsonismo Robre ln faz de la. Ticrrn ostento, y tnl como 

lo hao sena lndo De Ley y Ker stcrn ( 7 1 8): 11 las bne terina hnn sufrido una muy pronu.!!. 

clada evolucl6n quimlco y muy cscooo ovoluci6n 1UOrfológicn" (8), y esto ha sido 

producto de un largo y complejo proct'sO (7), y no precionmcntc de lo noche n la ma

nana o en unos cuantoR lustros. 

Por coni;lguicntc, no hay porqué dceespcrarec, ni porqué hablar de una -

11 crinin", e.orno ha h~cho raC'\cntcmcnt<' Kcosinn (9). si bien es cierto que deben l,2 

maree en i.:unnta alRunno dr. uuH cr1ticl\r. para enmendar errores de algunos enfoques 

cxperimcntulaa. 

l!Jlco ublo veinticinco nftoo quo comenzb uolmente lo 1nvcntigaci6n cient1-

Hca nistemhllca del ori¡:cn de la vida y yo comienrnn a hncer estragos algunns co.!! 

cepcioneo proJuicioono nlimcntndao pc>r lo ideo1og1n dominante. Kcosinn ha doclar!!_ 

do qur! ¡ to<loh los cn{oqueR actuales pnrn una soluc lón d(!l problcmn de lo biosén"

.!..i.!!. o h 1 en non irre lcvnntcs o h len conducen n un Ctl l lc jón u in en lidn ~ (9) , tqué 

puede Dt'r mft" gruto n lon oidor. del vit·al tflmo y dt las ldcno mlrn rt•trl>~rmtnn que 

(7) J. !Ju l~·y (1968), en: Th. llobzhnnoky, M.l:.lkcht y W.H.C. Stccro, edo. (1968),. 
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unn Idea asl expresad• por un hombre de cioncie prestigiado que ademh ao hn i.!! 

tereaado por el origen de la vidn? Parece que .., este caso se repito nqu6lla f! 

moa• "crisis" de la fhicn o principios de oiglo o aqu611a otra de lo teorla •V,!?. 

lutiva en el mismo peri6do. Se olvidnn de qua ea poco tiempo para snludonar un 

problema tan complicado e ignoran lhe cr1t1cn• que Engela levant6 coutra clentl-

íleos derrotiatas del siglo paoado. Se trnt• del problemn de la biog¿nggiR no 

dr. preparar enchiladas o diacnnr un nuevo motor que no contamine, ea dl\mauiado 

1>ronto para hablar de ''crisis" de caa mnnarA. Quizá lleve otros vicnticinco anos, 

o tal vez cincuenta, reoolvor un problema copltnl como éste, quien no cNte concie.!!. 

te de esto mejor que deje de preocuparae por onts cuesti6n y •• dedique a otra. 

¿Cuántos anos se lle-va estudiando el problomn del cáncer? iDabctnos abandonar su 

estudio o decir que está en cristJ'por~ue no oc hn podido resolver? Aquí cabe -

recordar las palabras del gran "MorodC' Trl'Yerin": "En la ciencia no hay calzadA& 

reales, y quien aspire n remontar auo luminonnr. cumbres, tic.ne que estar dispuc,! 

to a escalar la montano por senderea cncohronon11 (10). 

Finalmente, como ha acnalado Opnrln, padre del ostudio clentlflco del ori-

gen de ln vida1 hoy entamen mñs cercn que. nuncn de alcanzar la meta. 

rodemos reproducir con gran aproxltnaci(in el proceso evolutivo preblol6gico 

en e-1 lAbnratorio d~ una numera mán o ~non ncelerada 1 pero no tanto como para 

con1-:guirlo en unor. cuanton nnos puei:t ~Atamon en el terreno de ln ciencia y no en 

el de la mnttia o el mtla¡tro. 

Evolutionary llinlogy, nd, Applcton-Ccntury-Crofta, Nueva York, vol. 2, pp. 
103-156. 

(8) J, De ley y K. Kcrotorn (1975), en: M.rtorkln y E.11, Stot<, cds. (1975), .úrua
prehcnsivc Pl1>ch~, cd. Etu.vier, Amatordnm, vol. 28B. pp. 1-77, 

(9) J. Keosian 0970), Orlslnn of J,!Cc, vol. en prenu, pp. 569-574. 
(10) C. Marx (1973), E\ C•~llnl, Pr6lo~o y noto Unal n la cdici6n fronccna, od. 

fondo de Cultur11 Econ mica, Héxlcc:i. vol. l. 
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Tabla No. 3,- Resumen de los principales r .. \lltndoa obteni 
dos hasta 1977 en e>q>erimentoa de evolud.6n qu1mica': 
(BIOHONOMEROS) 

Tabla No. 4.- Promedio de las fuente• de on~t~ta actuales
sobrc la Tierra 

Tabla No. 5.- Formaci6n de tr1metafos!11ta y ¡wlt!osfato -
por calentamiento de una mezcla de uren, roafato di
ácido de amonio y deaoxitimidina 

T1b1.a No, 6,- Efecto del Hg .. sobre la formación del piro-
fosfato a partir de fosfato monoácido do mnonio a --
85 ºC 

Tabla No. 7.- Rencc16n e~ ey~•<l.o a611do del S'-n1onofosfnto 
de Adenosina (AMI'} LB- CJ con vnr io• tr 111..,lefosfatos 
en presencio de Mg 

Tabla No, 8.- Reacc!6n del trimetafo•\gto de P"ln•io con -
5 1 -monofosfnto de Adenoe!na (8- C) "" presencia de
tones de Hg" y Ca~ en estado a61 !do com¡inrndo con a• 
quellos en aoluci6n ocuoao 

Tabla No, 9.- Fosforilaclón de urldinn por npnlita ;· oitnla 
to dl• amonio -

Tabla No, 10,- Compnración entre dttermlnadon dip~ptidos -
prtlducidos experJmentolmente y su frf!cuencio calculn 
dn ~n olguna.s protelnas naturalipn -

Tnh l n No. \ l, - Mic:rob totne c:orioc idon i.1~ ned Jnlt'nton Pre e cm• 
brlnnos alsaleo (Eetromatoltticon) 

GróUcn No. l.- Foefntos condenMdoo producido• por calen
tamiento de mezclas de urca y 0 Nll4ll2l'01, durante 46 -
horas 

GrH!cn No. 2,- Solubilidad de la Cluornpntito on preaen-
cla. dfl varias cantidades de oxalnto 

GrAflcn No. 3.- Velocidades de utilizac16n d• In 1llclnn -
y dl• o<unruladó11 de pol1.p6ptldo uy111na •nl11d6n quu
tont leno inicialmente glicina (2- 1C) • 0,005H y llCl 
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Figura No. l.- Matraces de Pasteur, Dispositivo ideado -
por Posteur. para de1110atrar la 1nexhtencia de la • 
fuerza vital 

Figura No, 2,-.Esquemas de.flujo de energ1a l1brn •n di•• 
versos sistemas termodinÁloicoa 

Figura No. 3,•·Aparatos empleados para producir biouio116•,. 
ros con mezclas gaseosa.a tnf!diante deacargaa cl6c-: 
tricao 

Figura No, 4,• Diagrotna de un tubo para producir substan• 
cia• orgúnicas por medio dt ondas de choc¡ue 

Figuro No, S.- Diagrama de un aparato de ducarga hú11>Cda• 
pllra producir biomonómeron 

Figura No, 6.- Aparato para irradi•ci6n ultravioleta de • 
mezclas gaoeoaaa 

Figura No, 7, • Aparato para irrad hci6n d~ muelas s••eo
sas simulando lo atmósfera primitiva 

Figura No. B.- Ciclo Biogeoqulmico del f6nf01'<> 

l'igura No. 9,• Dlferentea mecanismo• de concentracibn pr~ 
pueston para explicar la stntesis prob16tico 

Figuro No. 10 ... Fntnnd-::-':!t;:".-;.!'::..u" u~ coacervmion 

!'lgura No. ll.• Fotomicrograf1a de coacervadon 

Figura No. 12.~ Estructuras de coacervados n diferentes 
concentraciones de buffer de acetato 

!'igura No, t3.- Diotribucibn de loo neldos nucleicoo en -
Rotas de coacervados formadoo por ARN-clup•1na 

f'igurn No. 14.· Gotas de coocervndo vistas nl microscopio 
oloctrbnico explorador 

figura No, 15. • !'otomicrograf1as d~ contraste de fn•• de
mtcroeofera1 protetnoides thOatrando 101 collareo .. 
que con frecuencia lnA unen 

!'igurn No, 16. - fotom!crogi:nfto• do microe•f~rula• de t'ox 
quf! mueotrnn una do'Ple pnretl 

Figura No. 17.- H.1cro~.sfcra!O unidnu por un collnr qu~ \nn 
comunJ co 

Pip,m'n No, 18, - Hlcroesfeuo un1dao por collnre• moatrnn
do unn ondopnrtkuln 

363 

50• 

l28a 

14la 

16211 

16211 

1710 

17la 

18911 

2S6a 

26la 

2óla 

265& 

26Sb 

26Sc 

267a 

2680 

26Ba 

270a 



Figura No. 19. - Secuencia de la "gemaci6n" en microeef6r.!!. 
las 

Figura No. 20.- Co1t1par11ci6n entre microesferu de Fox y -
microfósiles de B11rghoarn 

Figura No. 21.- Comp1uai6n entre la bacterlA !losill111 i;a 
lila. y una microu fara proteinoide 

Figura No. 22 .- Dibujoa de oulfobioa de Alfonuo L. Herre
ra 

Figura No. 23.- Modolo Protocelul11r de Golducre 

Figura No. 24.- Modelo Prot.ocdular de Shah 

Figura No. 25.- Eequema de la hipóteaia de la Reacción 
Central de Eal<in 

Figura No. 26.- Modelo de la cvoluci6n ulterior del meta
bolismo a partir de la Rencci6n Ce¡¡trnl de Eal<in 

Figura No. 27 .- Mapa que mueetra la diatribucilm de loa -
escudos nnt iguos 

Figura No. 28.- Fotomicrograf1a de L.obactcxlum ~ 

Figura No, 29,• Fotomicrograf1a de bacteria> fósiles 

Fiinira No. 30,- Fotomicro¡¡raUas de microí6oiles del Pre-
- cámbrico medio 

Figura No, 31.- Fotomicrograftas de algaa í61iles del Pr~ 
chmbrico med to 

Figura No, 32.- Fotomicrografia de una secc16n petrogrAf! 
en delgado con micxo!6silee 

Figura llo, 33,• Olbujoa do Kakabekla umbellata de la for
mación l.!.u.nil1nt. 

Figura No. 34,• Hede fotomlcrográ!tca de Glenobotrydion
aenigmatl", donde 1e observa una poatble mitoaia 

Figura No, 35.· lilcrobiota encontrados en un utromatoli• 
to (Conophyton 5aubitza), en la Uni6n Soviética 
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