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_ EL QRIGEN DE LA VIDA. UNA VISION HISTORICA ¥ EPISTEMOLOGICA

Resumen de la tesis que presenta el BISi. Adolfo Olea Franco para optar por
~@l tftulo de M. en C. (Bioiogla)

E} origen de la vida se constituyd como problema de investigacidn tedrica y
axperimental con el surgimiento de las primeras teorfas evolutivas durante los
.Gitimos afos del siglo XVIl! y los iniciales del XIX. Todos los mitos cosmogdni -
cos de la antiguedad de ori{entacién materialista o ideallsta, .intentaban respon
der la cuestion no del origen primario de la vida, sino de} origen de los anima-
las y plantas en sus especies actuales: todos los organismos tendrian un origen
contemporinec, En la teoria lamarckista de la evolucidn se encuentra la estructu
ra conceptual que mis adelante dirlgird los esfuerzos de autores como Haeckel,
Bastlan y Herrera por responder el enigma del origen de la vida: un origen poli=-
flléticode lamisma, su defensa de la generacidn espontdnea y por tanto de la re
petibflidad pasada _y presente del origen de lo vivo a partir de lo inerte. &n
cambfo, Darwin serd la guia de los planteamientos de Oparin y Haldane: arigen mo
nofllético y heterotréfico de la vida, abandono del mecanismoe de la genaracion
e3pontinea, procesos evolutivos que llevan de lo inerte a lo orgénico y de lo or
ginico a lo viviente, el origen primario de la vida queda clrcunscrito a un dni=
co perfodo histdrico del pasado.

A pesar de los experimentos con que Pasteur demostrd la imposibilidad de ge
nerac{&n espontinea de microorganismos, muchos naturalistas siguieron aceptando
ese mecanismo como el {nico plantes materialista para explicar el origen de la -
vida, Quiza el {inlco pensador que abandond claramente en el siglo XIX la idea de
generacidn espontdnea para dar cuerta del origen de la vida, fue Spencer, quien
logrd Incluso formular los conceptos de sTntesis abidtica y evolucidn quimica.

La mayoria de las propusiciones sobre el origen de la vida de las décadas
inlclales del siglo XX se caracterizan por: la defensa de una concepcién de ge-
neracldn espontanea de ta vida a nivel molecular {enzimas, virus, genes, coloi -
des), la Incapacidad para entender cuiles fueron las condiciunes primigenias del
planeta que posibilitaron la aparicidn de la vida, la ausencia de los conceptos
de sfntesis abidtica y evalucion quimica, 1a Incapacidad para comprender que en
tre 1o quimico y lobiddgico debid mediar un proceso de transicidn evolutiva, 13
falta de claridad para sugerir un programa de [nvestigacidn tedrica y experimen-
tal sobre las diversas fases evolutivas en el origen de la vida, la incompren -
slén de que lo viviente no es sdlo una estructura sino tambi&n un proceso con -~
historia, suponer que al ser imposible la sinteslis abidtica de compuestos organi
cos los primeros vivientes debieron ser autStrofos. En la década de los veintes,
Oparin y Haldane plantearon Independientemente sus teorfas sobre el orlgen de
le vida en que estas dificultades son superadas, Esta convergencia tedrica inau-
gurdé la concepcidn contemporinea sobhre el origen de la vida y a lo largo de los
@ltimas afos se ha convertido en el paradlgma mis aceptado,

En México, Alfonso L, Herrera trabajd durante alrededaor de cuarenta afios (
1900-1942) en la investigacién experimental scbre el origen de la vida, Su teo -
rfa es muy diferente a la hoy reconocida como la mis aceptada, pero su estudio
revela por lo menos una coincidencia sorprendente con 1a teoria ortedoxa: la am-
bfeldn de sintetizar vida en e] laboraterio. La obra de Herrera se analiza tanto
. en el contexto de la ¢iencia internacional como en el de Ja nacional: la [dea de
que la ciencia es5 universal corresponde a una vision idealista de la investiga -
cifn clentifica; la teoria de Herrers est3 fuertemente enraizada en el contexto
de la clencia mexicana, aunque asplifd a la universalidad.

La concepcidn herreriana sobre el origen de la vida farma parte de la tradi
cién evolutiva iniciada con Lamarck,  intensamente tedida de un pensamiento deter
minista y de una reduccién de lo blologico a lo fisico y lo quimico, as{ como de
una incapacidad para historizar el fenomeno de lo viviente, Para no concluir es-
te andlisls histérico y epistemoldgico, en el Gitimo capftulo de la tesis se es-
tudian los planteamientos de autores de los {!timos veinte afos que retornan a -
Ideas de principios de siglo, abriendo con ello nuevas perspectivas {segiin aigu-

nos) o simples repeticiones (seqin otros). Todo el estudio presentado en la tesis
se basd, slempre que fue posible, en el analisis de fuentes primarias.
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1. INTRODUCCION

Hasta el momento, la historia de las ciencias ha sido predominantemente

‘la historia de las ciencias en Europa. Aunque ha existido interes por la --

ciencia en la antigledad -china, drabe, maya, inca-, se ha prestado poca a -
tencidn a las actividades de investigacidn ‘cientifica en los paises que an -

tes fueron colonias y hoy son precariamente independientes.

Lo mismo ocurrid antes en lo que respecta a la historia econdmica, poli
tica y cultural, Dado que los paises europeos han dominado el mundo en los
Gltimos cinco siglos, y que con esa hegemonia se inaugurd una historia pro--
piamente mundial, los estudiosos europeos y los provenientes del &mbito colo
nial se dedicaron a reconstruir el curso seguido por la sociedad y la cultu-

ra par excellence, a saber, la que se considera heredera de la tradicién gre

colatina.

Si se queria gozar de la poesia, la pintura o la misica debia acudirse
a los creadores europecs. Del mismo wodo, nuestros cientificos concordaban -
en la necesidad de estudiar la ciencia europea -representada en figuras como
Gaiileo, Newton, Lihneo, Darwin-, como ﬁaso indispensable en la bisqueda de
una ciencia propia. De hecho, la lectura de los cientificos nacionales pasa-
ba a segundo plano, e ipcluso podia no ser recomendable mientras no se cono-

cliese la cobra de los grandes,

Esta desconfianza por los productos autdctonos ne ha cambiado mucho.
Nuestras ciencias naturales, en mucho mayor medida que las ciencias sociales
y las humanidades, siguen trabajando sobre todo alrededor de los préblemas
que deﬁfﬁz la llamada ciencia internacional, que suelen ser la transfigura -

¢idn tetrica de los intereses imperialistas.

Se ha avanzado en la inteéerpretacidn de nuestra historia e incluso en la
creacidn de esquemas tedricos propios. Fueron necesarios muchos afios para e-
laborar una explicacidn propia de lo que fue la conquista, la colonia, el co
mienzo de la vida indepeﬁdiente y lo que es la existencia siempre amenazada
de nuestros paises. Quizd sean necesarios muchos afios mds para que seamos ca
paces de recuperar la historia de las ciencias en los paises llamados del -
tercer mundo. Seguramente, esa historia tendrd una riqueza menor que en el -
espacio europeo, pero la hemos explorado tan poco que resultaria precipitado

decir que no hay nada en donde nuestras miradas ni siquiera se han posado.



El desarrollo econdmico dependiente en el marco capitalista llevé a
que la investigacifn cientifica en los paises coloniales tuviera un desarro
1lo raquitico, dado que estos palses se incorporaron al mercado mundial en
formacidn como exportadores de éecursos naturales y de productos agricolas.

Aunque en los siglos XVII y XVIII el desarrollo de la ciencia no estu-
- vo vinculado directamente a la produccidn industrial -sino mds bien al desa
rrolo de las comunicaciones y del comercio, al conocimiento del planeta y
de sus recursos naturales-, mis adelante ha dependido fundamentalmente de -
su estrecha relacién con la industria, y més recientemente con la guerra.
De alli que-la investigacidn cientifica haya logrado alcanzar niveles muy -
altos en los péises de mayor industrializacidn: Inglaterra, Alemdnia, Fran-

cia, y después los Estados Unidos, la URSS, Japdn.

La realidad de la ciencia, en lo que respecta a su grado de profundi--
dad, los problemas que investiga, las aplicaciones que hace posibles, debe
entenderse como parte del desarrollo social, en el doble sentido de causa y
efecto, y no sdlo como parte de las indagaciones intelectuales y de los es-

fuerzos por arrebatar a la naturaleza sus misterios.

Una cierta imagen de lo que la ciencia es ha jugado un papel de oculta
miento o de relegacitn de la historia de la ciencia en los paisés dependien
tes. A mi julcio, sigue siendo dominante una concepcidn idealizada de la --
ciencia, como conocimiento necesariamente verdadero e independiente del con
texto social, histdrico y cultural. De este modo, en historia de las cien -
cias suele eliminarse todo aquello que no corresponda a esta imagen-ideali-

zada. -
7
Todo lo que no resultd ser una buena representacidn de la realidad na-

tural pasard a formar parte del museo de los errores del intelectc humano,
y por ello mismo no formard parte de la historia de las ciencias, Quiza pue
da concedérsele el titulo de historia de los mitos, de las ensofiaciones o

de las ideologias, pero no el mas noble de historia de las ciencias.

Con esta rejilla tan estrecha es posible excluir no sblo la ciencia de
pendlente, sino también la mayor parte de la historia de la misma ciencia -
europea, pues en cada periodo surgen 1nf1n1dad de planteamientos que pare -
cen ser parte del sedimento necesario para que puedan decantarse productos
més procesados.-Si nos olvidamos de las reconstrucciones maquilladas que mu

chqs fildsofos e historiadores de las ciencias han hecho de la labor de los



grandes cientificos que se utilizan como ejemplos en los manuales de ensefian
za del llamado "método cientifico", y nos adentramos en la complejidad del
proceso de produccidn de conocimientos cientificos, serd mds fleil aceptar -
que para la historia de las ciencias es igualmente importante el estudio de
los alquimistas que el de Lavoisier, el de 'Lamarck que el de Darwin; o, para
referirnos a la cuestidn que mds adelante nos ocupard, el de Alfonso L. He -
rrera que el de Alexander I. Oparin.

Este efecto de exclusidn de esa concepcidn idealizada de ciencia tiene
consecuencias mds dristicas en los paises dependientes, A excepcidn de las
investigaciohes que producen conocimientos que podriamos llamar efectivos o
empiricos (descubrimiento, localizacifn y explotacidn de recursos naturales;
levantamiento de la flora, la fauna, las regiones geogriaficas; descripcidn y
tratamiento de las enfermedades), los aspectos de carfcter mas tebrico pare-
cen ser prescindibles., &Qué importancia puede tener para la historia de las
ciencias -si esta se entiende como historia de los conocimientos verdaderos-
saber cuil fue la reaccidn de los cientificos latinocamericanos ante la obra

de autores como Newton o Darwin?

Si se concibe que de lo que se hace la historia es de la CIENCIA, asi
con mayfisculas, y no de los intentos por conocer y explotar a la naturaleza;
de las formas en que esos proyectos cognoscitives estin vinculados con pro -
yectos sociales, econdmices, filos6ficos y morales; de la dependencia que e-
sas investigaciones tienen de la existencia de instituciones que las alber -
guen y de fondos que las hagan posibles, asi como de la conformacidn de "co-
munidizge de cientificos" en que los planteamientos sean sometidos a la cri-
tica; en suma, del entendimiento de todo planteo como articulacidn de valora
ciones, intenciones y ambiciones, entonces habria que centrar la atencidn en
unos cuantos cientificos -y de su trabajo destacar sblo aquello gue concuer-
da con nuestro a priori- y considerar a todos los demds como defensores de -
una concepcidn y de una metodologia ajenas al recto camine de la ciencia, --

. que incluso tendria una via certera para acceder al conocimiento. Via que sd
lo algunos privilegiados han sabido desenredar para escapar del laberinto de
las confusiones. Esa supuesta via tiene un nembre y una fecha de nacimiento:
el méfodo cientifico que en el siglo XVII cred Galileo en sus investigacio-

nes, El problema del conocimiento se reduce, asi, a una cuestidn técnica.
Con ese tamiz, se puede exigir a todo pensador que siga o simule seguir los

mismos pasos para demostrar la validez de sus planteamientos. Esto provoca
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que parte de lo que hoy en dia pésa por conocimiento cientifico no sea més
que un conjunto de fintas o simulaciones, mas que un ajustarse a ciertas -
reglas aunque el contenido sea de dudosa autenticidad.

Por el contrario, juzgamos.que el problema del conocimiento debe plan-
tearse con arreglo a cada contexto histérico-social y cultural. No todas -
las culturas han entendido por conocimiento lo que entiende el mundo occi -
dental; las razones por las que se busca ese conocimiento y los fines a que
se destina tampoco son siempre los mismos. Ademfs, debe abandonarse el énfa
sis excesivo que se pone, al analizar este tipo de cuestiones, en caracteri
zar exclusivamente como verdaderos o falsos los planteamlentos, sin preocu-’

parse por conocer sus raices y ramificaciones.

Quienes mis interesados podemos estar en nuestra propia historia somos
nosotros mismos. Es verdad que varios investipadores provenientes de los -
paises industrializados se dedican a estudiar la historia de la ciencia en
los paises dependientes, y que para realizar tal tarea han debido abandonar
Viaconcepciénde que tal historia es intrascendente. Sin embargo, la perspec
tiva desde la cual escriben esa historia es probablemente distinta a la que

podemos adoptar nosotros,al igual que las razones por las que 1o haceuns

Siiel desarrollo de la investigéci&n cientifica en nuestros paises ha
sido muy.pobre, lo mismo ocurre pero acrecentado con los estudios sobre --
historia de las ciencias. Incluso se ha planteado que si no ha habido cien
cia para qué queremos historiadores de las ciencias. A esta posicidn va au
nada la exigencia de que los investigadores nacionales en esta &rea se de-
diquen a estudiar la historia de la ciencia de verdad, es decir, la que se
hizo y/fiace en los paises industrializados. Por ello no es extrafio que --
quienes se autodefinen como investigadores serios en historia de las cien-
cias consideren como trabajos de nivel inferlor los dedicades al estudio

de la ciencia dependiente del pasado.

Aqui es necesario recordar que no se trata de estudiar la historia -
de la ciencia en el tercer mundo como si fuera un producto desligable de -
'la ciencia eurcpea. Mis aﬁn es imposible hacer historia de la‘¢iencia en
los palses coloniales si se carece de un buen conoc1mlento de la ciencia -

europea del periodo.

Para no darle a nuestros cientificos el estatus de meras curiosidades
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es necesario situarlos tanto en el contexte internacional como en el con-
texto nacional de historia de la ciencia. Si sdlo se toma en cuenta el --
marco internacional parecerdn casi siempre, salvo escasas excepciones, ca
sos andmalos, sdlo dignos de ser citados como ejemplos de lo que la cien-
cia no es, En cambio, si se les coloca también en su contexte particular
seré mas facil comprender por qué hicieron o dejaron de hacer ciertas co-
sas, por qué sus ideas no alcanzaron una profundidad semejante a las de
sus colegas europeos. Es decir, como toda reconstruccidn histérica es al
mismo tieﬁpo una valoracidn -pues parte de criterios de inclusidn y exclu
sidn, asi como de juzgar mis o menos valiosos o significativos unos u --
otros aspectos-, los procesos de produccidn del conocimiento deben estu -
diarse de acuerdo con el contextc real en que se desenvuelven, tanto en -

el plano histdrico-social como en el plano tedrico.

Claro est&, asi no se elimina la necesidad de determinar si 1la pre-
tensidn de verdad de un planteo cientifico es o no vdlida. El anilisis de
las circunstancias generales en qua surge una idea cientifica sblo dismi-
nuye el énfasis excesivo en la cuestidn de si algo es o no verdadero, pa-
‘ra centrar la atencidn tanto en las fuentes de la misma, como en sus moti

vaciones y finalidades.

)

Con frecuencia se hacen afirmaciones que tienden a demostrar la irre
"levancia de contextualizar la practica cientifica. Por ejemplo, algunos

han dicho que para aceptar la validez de las leyes de Newton carece de im
portancia sefialar que estin asociadas a una ‘concepcidn mecanicista deista,
asi como saber cufles fueron las condiciones sociales, teoldgicas y poli-
ticas/é&n que surgieron. Con la misma intencidn, otros han defendido que -
para aceptar la conclusidn de Pasteur de que no es posible la generacidn

espontdnea de microorganismos basta con el resultade de los experimentos
qhe realizd, lo cual implica que las razones politicas, teolégicas y filo
s6ficas que condujeron al rechazo de esa creencia deben ser ignoradas co-

mo causas determinantes.

Sin embargo, en estas afirmaciones se confunden los términos de la
discusisn. Sin duda, en la actualidad_;a gente aprende las leyes de New! -
ton y-la imposibilidad de la generacidn espontdnea sin colocar estos cono
cimientos en el contexto que los hizo posibles. Mas eso no implica que en
la 8poca en que surgieron hayan sido aceptados s6lo por las evidencias ob
servacionales o experimentales, o por su derivacidn supuesta de acuerdo

con el método inductivo, sino tambi&n porque eran coherentes con otros -
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planteamientos de la €poca en otros campos del conocimiento o de las: creen

cias dominantes.

" En las ideas de algunos cientificos tercermundistas se advierte esen-
cialmente el eco de proposiciones elaboradas por los cientificos europeos,
mientras que en otros existen 1nnovaCLones nuevos puntos de vista. De lo
que se trata es de saber cuindo ¥ por que se limitaron a repetir y cusndo,
por el contrario, lograron producir puntos de vista propios.

Creo que tendria sentido intentar halla® en la obra de nuestros cien
tificos las huellas del pais y la cultura que la hace posible. Actualmen -
te, nadie niega que la ciencia inglesa, la alemana y la francesa obedecen
a estilos nacionales desde hace siglos, y que las investigaciones en esos
paises estén relacionadas con diferentes posiciones filoséficas, politicas
e incluso morales, {No seria posible y valioso encontrar en los cientifi -
cos dependientes la forma en que sus ideas estdn vinculadas con la situa -
cidn de sus paises? Incluso si se mostrara que no estén vinculadas seria
un hallazgo a explicar; quizd podrian estar mds relacionadas con las inves
tigaciones que se realizan en el munde industrializado que con la realidad

del propio.

Con esta perspectiva, pueden plantearse preguntas que muestren la pe-
‘culiaridad de ciertos cientificos: ipor qué surgié una teoria como la de -
Alfonso L. Herrera, que da una explicacidn materialista al problema del o-
rigen de la vida, en el finico pals latinoamericano en que la Iglesia ha.sg
frido dos derrotas histdricas a manos de los liberales? éPodria haber apa-
recido un pensador asi en un pais predominantemente clerical? iPor qué sur
gid Rp’hmeghino en la Argentina, y sin embargo alld, con un mayor desarro-
lle del pensamiento evolutive, no hubo quien investigara la cuestitn del -
origen de la vida? En fin, de lo que se trataria es de devolverle a nues-

tra historia su interés, no concebirla como un simple eco.

El interés por nuestra historia cientifica va m@s alla de la recupera
cidn de un pasado que'desconocemos,.pues tiene consecuencias para-ia forma
en que hoy se hace investigacidén. Saber cbmo y cudndo comenzd el desarro--
llo de ciertas &reas de investigacidén, por qué .otras nunca lo iniciaron o
lo suspendiercon, clial ha sido la reﬁércusién en nuestro propio contexto
de las investigaciones realizadas por leos cientificos nacionales(ya que a

veces, como e€s el caso de Herrera, sus trabajos tuvieron una mayor proyec
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cifn internacional que nacional), cudnto ha sido el apoyo econdmico que
la ciencia ha tenido, por qué la institucionalizacidn de la cilencia ha si
do tan pobre y de tan corta duracidn (varias instituciones de investiga -
¢idn fueron fundadas y luego eliminadas de un plumazo, a pesar del esfuer
zo de afios para crearlas), por qué. nuestra ciencia no se ha integrado al
"eircuito internacional de la ciencia" a besar de que muchos investigado-
res han ﬁuesto sus ojos scbre todo en la critica de sus colegas de otros
paises, por qué la mayoria de nuestros cientificos no han formado escuela
ni dejado bibliotecas o lahoratorios bien montados que sirvan como punto
de partida a los nuevos investigadores, y saber muchas otras cosas seme -
jantes ‘puede contribuir al esclarecimiento de lo que significaria un pro-
yecto de investigacidn cientifica nacional que tome en cuenta el contexto
local sin desligarse del internacional, que produzca una ciencia de prime
ra linea sin que eso signifique que debemos hacer las mismas investigacio
nes que los grandes monopolios de la ciencia impomen como supuestos pro -

blemas de frontera, como blsquedas del conocimiento por el conocimiento.

Desde mi punto de vista, la historia de las ciencias no se puede de-
limitar en nuestras naciones con los mismos criterios que en el mundo eu-
ropeo. El objeto de la historia de las ciencias dependientes no es el mis
mo que el de las ciencias originales, tiene que ser tratado como un obje-
to derivado o surgido de un contexto distinto. Los objetos y procescs na-
turales que las ciencias estudian serian supuestamente los mismos, pero -
debe recordarse que los cbjetos y procesos que la ciencia investiga-
no son idénticos a los naturales, que son analizados de acuerdo con una
visidn tebrica que destaca o encubre ciertos aspectos, que establece un -

e .
marco’ interpretativo.

Los esquemas utilizados para estudiar la historia de las ciencias eu
ropeas son de indudable valor para nosotros. Empero, no estamos estudian-
do las mismas ciencias, aunque parezcan referirse a las mismas problemati
caé y a los mismos objetos de estudio. Sin duda, se puede hacer una inves
tigacidn sobre la historia natural en Héxico en el siglo XVIII o sobre la
medicina en el siglo XIX, y para ese fin serdn de inestimable ayuda las -
publicaciones gue sobre esos asuntos se han hecho para el mundo europeo.
Aun asi, deberdn considerarse las condiciones reales en que esas investi-
gaciones dependientes se realizaron, para no considerarlas como una mera
cuestidén de atraso tedrico. Dicho de otra manera, y utilizando categorias

" provenientes de los estudios sociales, para entender la historia de las
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sociedades dependientes son necesarios conceptos forjados para interpre-
tar el capitalismo europeo: acumulacidn originaria, clase social, conmsti
tucidn de estados nacionales, revoluciones sociales, etc., peroc en las -
naciones dependientes debe ajustarse el uso de los conceptos a las condi
ciones concretas de las mismas, y no al revés, ajustar la realidad so --
cial para que encaje en los conceptos. No es que vivamos en un munde a -
parte para el que sean necesarias otras explicaciones, sinc que no debe-
mos imponer mecénicamente las que fueron elaboradas para el espacio euro

peoc.

Cen

81 la ciencia es un producto cultural, en el sentido de que como -
tal estd marcado por haber surgido en un contexto social e histdrico de-
terminado, no existe ninguna razén para restringir el anilisis a las --

cuestiones de la objetividad, de la validez del conocimiento.

La mayoria de los planteamientos cientificos que arriban como nove-
dadés a las naciones dependiéntes son aceptados por provenir del mundo
Wecivilizado". Sin émbargo, tanto la aceptacidén como el rechazo ponen de
manifiesto el ajuste que la cultura local impone a las teorias que vie--
nen de afuera. No se trata de un proceso pasivo, ya que al aceptér o re-
chazar se ponen en juego presuposiciones tedricas que comparte un grupo
de cientificos, asi como las fuerzas politicas y sociales que son las re

ceptoras del saber cientifico.

Estudiar la historia de la ciencia dependiente permite advertir cla
ramente cudl ha side la relacidn predominante de los cientificos naciona

les con les del munde industrializado: la subordinacidn.

H$&demos advertir tambiZn que los planteamientos autdctonos que re -
sultan originales tienen que ser discutidos fuera del pals donde surgie-
ron, porque en €l no se han desarrollade todavia las condiciones institu
cionales que hagan posible dirimir en el terrenc teérico las diferencias

de enfoque.

La pobre institucionalizacidn de la ciencia lleva a que las diferen
cias de enfoque se conviertan de manera mds o menos directa en pugnas po
liticas, en luchas de grupos de cientificos por el poder institucional.
La ausencia de ese marco institucional -centros de investigacién bien es
tablecidos, sociedades cientificas, relacidn de la ciencia con la produc

cidn industrial, pevistas cientificas,-etc.-, conduce a que las contro -
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versias se conviertan las mis de las veces en luchas personales.

-No-es que en la ciencia eurcpea no hayan existido o existan ese tipo
de querellas, sino que alld pasan con mayor frecuencia por la mediacidn -
tedrica, pasan por espacios de. lucha propiamente intelectuales, sin que -

eso elimine, claro est@, su contenido politico.

En las polémicas cientificas en los paises dependientes hubo, en ge-
neral, poca discusidn tebrica. Muchos planteamientos, mis que discutidos
y refutados son simplemente sometidos al silencio, son ignorades, son ri-
diculizados. Esto obligb a algunos cientificos, como fue el caso de Herre
ra, a llevar sus planteamientos preferentemenfe a las revistas extranje-

ras.

Otra cuestidn que resulta impactante en nuestra historia cientifica
es que las investigaciones realizadas en un perido no parecen tener mu --
chas consecuencias en la subsecuente ruta seguida por la ciencia nacional

- De un periodo a otro, sin que medien siempre revoluciones o guerras, pue-
den perderse bibliotecas formadas por los cientificos a lo largo de su vi
da come investigadores, colecciones museogrificas, institutos de investi-
gacidn, etc. En un periodo posterior, y la separacidn puede ser de unos -
cuantos afios, las investigaciones comienzan desde otros puntos,de arran -
que. Campos' enteros de investigaci®n son olvidados. La discontinuidad, --
‘tanto en el trabajo individual como en el colective, es un rasgo distinti

vo de nuestra historia cientifica,

Es indudable que la institucionalizacidn de la ciencia juega un pa -
pel central en la creacidn de las condlclones necesarias para la madura -

cidn d@ la ciencia. Por supuesto, no se trata de una maduracitén de la --

ciencia en si misma, sino en su’ relac1on.con la producc1on material y es-

vestlgac1on a otro. Pareclan repet;r en el_s;glo akla 1stor1a ae los na

tural;stas europeos delISlglO YVIII_upasaban de ‘la ologla a la botanlca

de la f531ca a la fllosofla etc.‘7

6Como estudlar las contrzbuczones teorlcas y experlmentales de nues-
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tros cientificos? {Tiene caso, por ejemplo, establecéf_con detalle qﬁé_qg‘
tores leyeron para lograr separar en' sus planteos lo qué es original de -
lo que es-repeticién? &CBmo juzgar el significado cientifico-histérico de
sus proposiciones si no se integrardq a laléorriente dominante en la his-
toria de las ciencias? Muchas preﬁuntaé,_podas respuestas. Sin eﬁbargo;
es posible decir que esas contribuciones tienen que ser evaluadas en -
el contexto nacionalie internacional de la ciencia; quizd.algln descubri-
miento o concepto no tenga gran signifidadd para la ciencia a nivel inter
nacional, pero tenga una importancia crucial en el &mbito nacional. El de
sarrollo de la ciencia no es sdlo lo nuevo, sino también la socializacidn
de lo ya .sabido, la apropiacidn por otros paises o clases sociales de co-
cimientos que antes habian sido propiedad exclusiva de unos cuantos. Esa
apropiacidn puede hacerse de manera activa, con base en las capacidades

que se poseen y no como una simple asimilacidn.

Como la mayor parte de la ciencia producida en los espacios periféri
cos ha quedado en.el olvido, al no ser parte constitutiva de la ciencia
"en ascenso, quizd podriamos desplazar la atencidn del planc de la objeti-
vidad de los conocimientos al de las funciones que posiblemente- jupgd esa
ciencia en su lugar de creacidn. LCs decir, dado que es reducideo el éonts
nido cientifico de muchas de las investigaciones, quizid sea aconsejable
fijar la atencidn en las relaciones dé la ciencia con los aspectos poli-
ticos, teoldgicos, ideolégicos, filosdficos, etc. Esa relacidn existe --
siempre, incluso en la ciencia més pretensamenfe "eientifica", pero.no -
seria descabellado pensar que es mds inmediata, mas directa, cuando el -
conocimiento efectivo scbre la naturaleza es més reducido. Se trataria -
de ¥ deslizamiento desde el lado de la ciencia como condicién de desa -
rrollo del capitalismo -cosa que en los paises.dEPendientes se cumple --
muy limitadamente, porque las innovaciones ébﬁ,impqrtédas-,';omo condi -
cidn objetiva, al lado de la ciencia como ¢§hé¢péi6n"dgl mun&o, como . Su-~
perestructura coherente con esa forma de produ&ciéﬁliqﬁe las razones por
las que se hace investigacidén no son sblo de orden ecomdmico lo muestra
el hecho de que en nuestras sociedades se ﬁéaliéa desde hace tiempo aun-
que no tenga un impacto considerable en la prdduccién'material. Lo que -
se espera, per lo menos a largo plaza; es due”ési nos vamos acercando a
tener una ciencia desérrollada, carrefa qugieﬁ-las condiciones socio-eco
nomicas actuales y de dominio imperia}ista'tehemoé perdida de antemano.

{Por qué decidi realizar;pn'estﬁdiolm&sique sobre la persona de Al-
fonso L. Herrera o la totalidadqdé sﬁ obra'soBre la plasmogenia? ¢Por -

qué analicé sobre todo a este autor y no a los diversos cientificos que
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a principios de siglo pr0pusiefon teorias sobre el‘origén de la vida?

En primer lugar, consideré que para avanzar en la historia de la
ciencia en México, en particular de la biologla, és neqesariofcoﬁtar con
‘estudios monograficos sﬁbre temas especificos. Despu@s habria que inten-
tar explicaciones mds globales. No es que haya trabajadp bajo la concep-
cidn de que primero hay que recolectar datos individuales y luego.ir a
lo general, como si la interpretacidn de lo particular no ‘dependiera de

una visidn m3s amplia.

En mi opinidn, lo fundamental de 1a obra de Herrera es la plasmoge-
nia, a cuya defensa dedicd la mayor parte de su vida y de sus esfuerzos.
Todavia no se ha escrito ninglin trabajo que analice la teoria plasmogéni
ca desde el punto de vista de los conceptos que la integran, de sus fuen
tes, de sus conexiones con investigaciones actuales, de su relacidn con
la concepcidn filosdfica y politica de su creador, de los medios que és-

te utilizd para darla a conocer.

Los ensayos escritos por Enrique Beltr@n scbre Herrera intentan so-
..bre todo recuperar la figura del hombre y del investigador, sin analizar
en particular los varios campos en que Herrera hizo investigacidn. Esos
ensayos fueron el punto de partida de esta tesis, y han estimulado a mu-
chos de sus lectores a profundizar en el conocimiento de la plasmogenia.
El artficulo escrito por Carlos del Rio aborda de manera muy general la
plasmogenia y la expone sin realizar ninglin esfuerzo interpretativo, pre
sent@ndola de manera muy "modernizada", como una proposicidn similar a
la de A, I. Oparin y otros investigadores contempordneos. Lo que le 1nte

resé fue destacar el valor de las ideas de Herrera.

No penetré en los aspectos hiograficos porque tenia muy poca félé:'

'de donde cortar. En cambio, dlSpuse de todos los libros- publlcados por w

' plasmogenla y eugenesia, sus 1ntentos de produc1r ida“en: el,lahcratorlo,_

si la vida tiene un origen ﬁnlco o mﬁltlple etc ) me: interesa destacar

su estrategia como c1entif1co, es dec1r 1os medlos que utlllza para dar
a conocer su teoria y buscar_su aceptaclon.-A mi juicio, este aspecto -

tiene que ver tanto con la historia como con la sociologia de la ciencia.
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Es un punto fundamental que con frecuencia se ignora, como si bastara con
que una teoria fuera verdadera para que los demas la aceptafan_y:iaivér -
dad fuera algo internc o intrinseco a la teoria. En realidad, todos los

defensores de un punto de vista novedoso tienen que hacer- mucho trabajo -

de promocidn.

La aceptacidn de una tecria tiene gue ver no solo con'crlterlos de

cientificidad provenientes de la f;losofla. Por ejemplo, que tenga susten
to en evidencias observacionales y experlmentales, que sea ‘mpatlble con

otras teorias provenientes del mismo campo- dlsc1pllnarlo-o‘de”otros, que -

Plantee nuevos programas de investigacidn que permltan el conoclmlento de

nuegvos aspectos de la realidad, etc.

Esa aceptacidn depende de cuestiones filosﬁficés, politicas y socia-
les que atafien no sdlo a la &lite restringida de las 'comunidades" cienti
ficas, sino a otros grupos sociales: los aparatos dirigentes del Estado y
de la produccidon material y espiritual, la Iglesia, diversas institucio -

nes de educacidn superior, los medios masives de comunicacidn, ete.

El proceso de aceptacidn de una teoria es frecuentemente descrito co
"mo algo que empieza en el interior de una comunidad cientifica y que sdlo
después rebasa ese dmbito de especialistas para llegar al conocimiento -
del plblico en general. Es como si la comunidad de especialistas emitiera
su veredicto a favor o en contra y s6lo después tuvieran los legos oportu
nidad de opinar. Sin embargo, la historia est@ llena de casos en que la -
comunidad de especialistas rechaza una teoria pero los legos la aceptan:
mientras los gedlogos y los bidlogos se dedicaron a escribir extensas re-

futaqlones de la obra Vestiges of Creation publicada en 1844 por Robert

Chambers para defender una concepcién evolutlva, el libro tuvo un éxito -
sorprendente entre el plblico cultlvad9;p§ro no dedicado a la investiga -

cidn cientifica.

Por otro lado, las razones que 1mpulsan a los 01ent1flcos a rechazar

o aceptar una teoria nc son c1rcuncr1b"l l estrecho marco de los espe

cialistas, es decir, no surgen solo de ellos mlsmos. Ademas de criterios

que si dependen fundamentalmente del grupofdé e5peclallstas, exlsten o -~

ola teoria en cuestlon contraria las

tros que son de cardcter mas soc1al.
posiciones filoséficas, olitlcas,_ deologlcas y teologlcas dominantes?é

es propuesta por algfin pensador o grupo de C1entif1cos 1dent1f1cados como
materialistas o radicales polit1cos?oprov1ene de c19ntif1cos considerados
de segunda fila en la jerarqula academlca o de clentlflccs que siempre -

proponen ideas supuestamente nuevas que a flnal de cuentas resultan ser -
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-fantasias o fraudes?iamenaza la nueva teoria las posiciones de poder que
msntienen los cientificos de la &lite en la vida institucional, haciendo
que puntos de vista previamente conségrados sean vistos ahora como fal -
sos, haciéndolos perder asi su prestigio y legitimidad?iesti la nueva --
concepcidn de acuerdo con los interes dominantes en el desarrollo de la

ciencia o es por lo menos conciliable con ellos?éitiene alguna utilidad -
tebrica, préctica, ideoldgica, moral para las diferentes -instituciones

que regulan las relaciones de poder y de sumisidn entre las clases socia

les y los hombres?

Antes de que la comunidad cdentifica emita su fallo, es evidente -

que estaran presentes en su dnimo cuestiones como las planteadas. De a-

11i que sea inaceptable reducir la cuestidn de la recepcidn de una teo

ria a2l Smbito de los especialistas, ya que &stos desempefian tareas que

aun no estando determinadas en todo por las relaciones de clase social

dbminantes, por lo menos reciben de ellas su sentido fundamental y sus

apoyos materiales.

Ademds del contenido conceptual de una teoria, de qué tanto se ajus
te a los criterios de cientificidad, de qué tan bien recibida sea en el
terreno social y cultural, crec que un tema importante en la historia y
sociologia de las ciencias es investigar qué hace el cientifico o los --

cientificos en cuestidn para impulsar la aceptacidén de la nueva teoria.

Desde mi punto de vista, los cientificos que conocen mejor las ca-
racteristicas de las comunidades académicas, de los aparatos de difusidn
cultural, de las relaciones sociales de promocidn, de la manera de lo --

_— [ ] . . 0 - »
gray’ que una argumentacidn sea convincente, se fijan una estrategia y di
ferentes tdcticas para que sus planteamientes sean aceptados o por lo me .

nos no sean violentamente rechazados.

El objetivo general, la estrategia, consiste en dar a conccer una -
idea novedosa en los foros mas prestigiadbs, de nanera que su'aceptaciﬁn:
en ellos abra después las puertas de otros espacids_de expresion subordi
nados. Para ello se siguen varias tacticas cbmplehéntarias que sé #an'i
aplicando a lo largo del tlempo. Estas téctlcas no 1mp11can que haya un

plan concientemente trazado y calculado hasta en sus ﬁltlmos detalles,

pero como todas las relaciones humanas tienen un. caracte. pOllthO, en -
el sentido de que tienen que ver con.el e]er01c1o del poder, las de los
cientificos no son la excepcidn. Tampoco quiere dec1r que todo ‘cientifi-

co haga lo aqui descrito, pues eso sdlo constltuye;la tendenc;a domlnanf

te.
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La descripc on superflclal que hago ensegulda de algunas de esas
"técticas" mo 1mpllca quenlos puntos:de v1sta'qu';se dlfUnden medlante

"eontroles de calldad" ki

Para fortalecer una p051c10n puede resultar_ consejable reunir, si

es p051hle, la mayor cantidad E de articulos que parezcan propor-
cionar un apoyo al planteo defendldo, no 1mporta si. ese apoyo es a ve -
ces meramente circunstancial o si sdlo provee un-resyltado que indica

que otros estén_investigando cuestiones pafeéidas;_lo importante es mos
trar que no se estéﬁ,construyendc castillbs'.en el aire, Dado que en la
ciencia casi nunca es posible someter a un escrutinio experimental y/o

tebrico las conclusiones de otros‘investigéddres, tiene que existir una
especie de pacto de buena fe sobre la oi)jetividad de los resultados; -
por ello, nada mejor que mostrar que otros. investigadores, y si son de -
otros paises mejor, han llegado a resultados similares. Ho es que &ste

sea un proceso artificial o amafiado, incluso es innegable que desempefia
un papel.muy importante como control de calidad de la cienciz, sinoc que
asi procede la mayoria de los cientificos reales, sobre todo en la &po~
ca actual de industrializacidn y proletarizacidn de las tareas de inves

tigacidn cientifica.

Se logra tambi&n un impacto considerable cuando los resultados apa
recen como absolutamente novedozos o bien como la demostracidn de una -
prﬁgfccian tedrica hecha hace tiempo y que nadie hasta el momento ha -
bia sujetado a la confirmacidn experimental. Con esto se cierra el cir-
culo: el experimento fortalece a lz teoria y la teoria valida los resul

tados del experlmento.

Reconstruyendo todos los antecedentes que liguen la investigacidn
actual con trabajos realizados desde hace tiempo se logra. éd@uirir una
especie de pedigree que parece enncblecer a las llneas de 1nvestlgac1on
que pueden alegar una prosapia dlstlngulda. La Dﬁsqueda de precu“sores
puede ser también, ademds de una manera de hacerAude-no nacen dlria Can

guilhem) historia de las clenclas, un netodo par declr. No ‘estamos --

partiendo de cero, nuestra linea. de- 1nvest1gacxo ya hg proporc;oado -

quehacer a generaciones de cmentiflcos.
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Al inundar las rev;stas y otros medlos de difusion de los plan--
teos defendidos se logra que la layoria de 103 01entif1cos los den por
- verdaderos &¢si no fuera asi por qpe habrian 51do consagrados s podrian
afiadir para justificar su ppszclon.:En-esta 1nundac16n quizd ya no se -
trate de un solo cientificq;_sino'de va?ios'qpe puédgn ser apoyados .por

los aparatos de "comunicacidn", .

La vincuiacién con cientificos del mundo desarrollado que avalen -
el punto de vista defendido tambié&n puede nesultar muy favorable. Esto
ocurre sobre todo en los paises dependientes, cuyos investigadores con-
szderan, sin duda con razdn, que el prestigio que en su proplo pais y -
en otros ‘puedan adquirir sus trabajos depende de que- sean aceptados -
por la comunidad cientifica internacional, Asi, buscan la ascciacidén -
con cientificos de 1a misma que sean figuras de relieve. Esta asocia --
cidn se supone que aporta beneficios a ambos miembros: el investigador
de la metrSpoli cuenta con colaboradores las mis de las veces subordina
dos, que son generalmente decididos defensores de los planteos conjuntos
y que desarrollan en los paises periféricos investigaciones muy simila-
res en contenido, o por lo menos en intencitn, a las del pais central;
a su vez, el investigador dependiente puede validar su trabajo hacia el-
interior de su propio pais y adquirir también la base para obtener apo-
yo econdmico en él y de los organismos internacionales para vincularse
con los congresos de primera linea, con las reuniones de trabajo, con -

las becas para investigacidn, etc.

También proporciona buencs dividendos presentar las ideas rodeadas
de formalismos matemiéticos, de graficas, de estadisticas. En suma, de -

todg aquello que se supone garantiza su verac1dad su confiabilidad.

Si seprosigue durante afios la misma linea de investigacién, puede
argumentarse que los resultados que se han obtenldo en los ﬁltlmos tlem
pos se ajustan . perfectamente a las pred1cc10nes con que comenzo el tra

bajo afios atras. Si al principio el planteo tebrico. carece-de-las ev1deﬁ

cias que lo sustenten, puede sefialarse que es cuestlén de tl po‘el en-fl

contrarlas, como efectlvamente sucede con frecuenc1a.

pres:onante, a grado tal que una misma idea merecera dlferenteatrato '-l
cuando es emitida por alguien con prestigio que cuando es defendlda por-

alguien que carece de 81..
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Luego de esta larga dlgreslon, volvamos a los OJJEthOS uue per91go con
este ensayo sobre la plasmogenla. Los nés 1mportantes son’ dos. En prlmer lu -

gar, situarla histdricamente como una teoria que refleja flelmente la _concep-

cidn fisicalista dominante en su &poca en el estudio’ de lo fenomenos celula

res y subcelulares, incluso como una teoria que se. aventuro a: terrenos ‘donde
otros no qulsleron pisar. Esta contextualizacidn ni torxca 1ncluye buscar la
explicacidon de por qué aparecid tal concepcidn en un pais comno hexlco } en un
pensador como Herrera. En segundo lugar, mostran que ademés ‘de’ ser. una teoria
con valor histdrico, no todos sus planteamientos son letra nuerta -1ndepen -
dientemente de si son vidlidos o no-, puesto que ciertos autores actuales los
defienden por su propia cuenta y rié%o. Con esto queria convertir un trabajo
scbre historia de las ciencias en una reflexidn epistemoldpica sobre algunos
problemas tebricos en algunas explicaciones contempordneas sobre el origen de’
la vida. Queria demostrar asi que la historia de las ciencias -sobre todo
cuando uno ha realizado investigacidn también del tema cuya histbriareconéttg
ye- tiene un papel activo que desempefiar en el desarrollo de las cienciaé; -
pues planteamientos supuestamente abandonados Tesurgen 2 veces, ba]o nuevas no;
dalidades.

_’aber Jr;ti

cudl es el trasfondo de ciertas ideas puede llevar a re1v1nd1carlas o a recha :

La recurrencia a la historia no tiene szewpre el nlswo efecto

- zarlas, todo .depende de qué se trate.

Me interesd tambi&n relacionar la plafmégenié één:la:déhcébéiah*Filééasi-
ca, politica y hasta moral de Herrera; estaulece“ cowo reSﬁonde a las cr1t1 ~
cas que se hacen a su teoria, si todas las tomav como atanuev que amenauan la
1ntegr1dad de la misma o es czpaz de aceptar alguﬂas de ellas j mejorarla, -

como se defiende de sus crltlcos, etc.:"

contenp oraneos .-

Esas incongruencias ntre el pro;ecto originaliyie resultado'cue el lec

tor tiene entre sus manos son evzuentes'enxla estructur ._lgunas partes, -

sobre todo de la primera, que fueron escrltas en nlras un’ raba]o mas ‘am -
pllo y profundo. De cualqu1er forma, con51dero que” este’ prlmer entron al. pro-'

blema copstituye un avance 1mportantc en m1 proyecto de 1nveqtlgaczon Y res -
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pecto & lo que se ha publlcado hasta ahora sobre la plasmogenla de Herrera.

En el primer capitulo presento mi 1nterpretac16n sobre la inexistencia
del problema del origen de la vida: en ausenc1a de una concepcién evolutiva. Pa
ra mi, el origen y la evolucidn de la vida ‘son problemas inseparables; no se
puede hablar de un origen si: no. ha exlstldo evolucmom como no puede hablarse -
de evolucidn sin Un -origen de 1a vmda (que es muy diferente al origen de los
seres vivos en sus especies actualgs). Este capitulo no estd directamente co -
nectado con el.ensayo sobre Herrera, pero aunque forma parte de un trabajo mis
amplio me parecid conveniente integrarlo a la tesis porque constituye un andli
sis histrico original y de carfcter introductorio a la historia del problema

del origen de la’vida.

En el segundo capitulo estudio cdmo y cudndo se constituye 1la cuestidn --
del origen de la vida en un problema de investigacién. Paso revista, a vuelo
de pijaro, a las ideas de Lamarck, Darwin, Haeckel, Spencer, Bastian y otros
sobre el origen de la vida, En particular, me interesa destacar 10 mucho que -
Herrera debe, desde el punto de vista ce su concepcidén tedrica, a Lamarck, Hae
ckel y Bastian. Un hgllaZgoiimportante en esta parte de la investigacidn fue
enc&ﬁtrar en el autor mas inesperado'-Spehcer- una clara concepcidn del proble
ma del origen de la vida, que incluye incluso el desarrollo del concepto de e-
volucidn quimica y la concomitante refutacién de la idea de generacidn espontd
nea‘para explicar el origen primario de la vida. La forma en que presento este
capitulo no incorpara un andlisis mds amplio que tengo preparado sobre la posi
citn de Darwin respecto al origen monofilético de la vida ni cufl es la impor?

tancia de Pasteur en el esclarecimiento de que la cuestidn del origen de la -

2 .
vida requiere de una respuesta evolutiva,

En el tercer capitulo, dedicado a la plasmogenia de Herrera, intento in--
terpretar los planteamientos centrales de la mismé,.sin pretender que la agoto
ni que mi lectura de la misma sea idéntica al ofiginal. Supuestamente, toda in
terpretacién pretende reflejar lo esendia; dellﬁensamiento de un autor, mas es
to no debe llevarnos a olvidar que cada éuien presentard esa obra de acuerdo -
con una cierta seleccién de los planteos, atribuyendo mayor o menor peso a uno
U otrd aspecto. Ademés, no hay ninguna obra, por precisa que sea, que no dé o-
rigen a ihférpretaciones diversas. Baste con recordar que en el campo de la mg‘
temitica, donde menos controversia podria esperarse, también se producen  a-
grias disputas sobre el significado de la obra de ciertos autores. Este ensayo
no pretende analizar todas las facetas de la plasmogenia, sino las que me pare

cieron centrales. Se trata, pues, de un trabajo confesadamente parcial y siem=
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pre aproximadc. Esperc que esto no se tome como una confesién. de que el trabajo
esté mal hecho, sino como un reccnocimiento del inevitable sesgo que toda inves

tigacidn conlleva. .

Analizo la plasmogenia desde el punto de vista tebfrico: los conceptos que
la constituyen, la filiacidn de sus planteamientos, el tipo de prictica experi-
mental que la sustenta (produccidn de artefactos similares a Eélulas), las solu
ciones ad hoc para resolver ciertos cuestionamientos, la carencia de desarrollo
y profundizacidn de sus proposiciones a lo largo de los afios, etc. Sin embargo,
la atencidn que pongo en el andlisis de la plasmogenia como teoria no implica -
que la ciencia ‘'surja de su propia dinfmica sin sufrir el impacto del mundo su -
puestamente exterior a ella. Para mi, la plasmogenia representa la expresifn te
drica de un pensador situado en posiciones materialistas reduccionistas, anti -
clericales y liberales en politica. Herrera defendid esa concepcidn porque la
consider® parte integrante de su visidn filosdfica y poiitica; es precisamente
ésta la que se convirtis en impulso para elaborar tal concepcidni aunque, claro
estd, la elaboracidn de esa teoria también hizo cambiar los puntos de partida -

de'los que surgid. .’

Merece destacarse tambi€n un rasgo que quizi no sea exclusiyo de Herrera,
" sino de gran parte de nuestra ciencia: la falta de desarrollo tedrico y experi-
mental de los planteamientos, ya que afio con afio las ideas siguen siendo casi
las mismas. Tampoco parece ser muy comflin el esfuerzo por mantenerse al dia en -
los avances de la investigacidn cientifica, a no ser de un campo muy restringi-

‘do. Herrera ignor$ los progresos de la biologia a nivel celular y subcelular.

Losfiiamados "datos" de la investigacidn sblo son (tiles cuando coinciden
con una estructura tedrica determinada que recorta el campo observacional en el
que serédn buscados los "datos", Mis precisamente, cada estructura tedrica bus-
ca generar los "datos" que requiere para validarse, al mismo tiempo que son -
ciertos "datos" los que subyacen a cada estructura tedrica, o md3s que datos -

ciertas interpretaciones de la realidad.

La continuacidn de esta investigacifn incluird a la mayoria de los autores
que en este siglo se han dedicado a reflexionar y experimentar socbre el proble-
ma del ofigen de la vida. Sin duda, entre ellos Herrera fue una figura muy des-
tacada y que contribuyd enormemente a centrar la atencidén en el enigma de la

formacidn de las primeras criaturas ancestrales.
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_H.De'los materialistas jonios a Buffon: la inexistencia del
roblera del origen de la vica

La preocupacién por los origenes -de la sociedad, el lenguaje, -
las artes, los minerales, las plantas y los animales- es comiin a todas las
culturas. Cada una de ellas produjo mitos'y cosmogonias que respondian.a -
esas cuestiones, cuya resolucidn tenia no sdlo un inter@s intelectual, sino
garantizar la organizacidn y cohesifn sociales, legitimar el ejercicio del

poder y establecer tareas que determinaban el sentido de la vida humana.

- 1 - - - L] ) L]

Se ha dicho” que las cosmogonlas son racionalizaciones de los mi

tos = que atribuyen a fuerzas y procesos naturales 1o que los mitos atri-—-—-
buian al Creador.

Esos mitos y cosmogonias, em particular los de la cultura occiden
tal, guardan una relacidn paraddjica y contradictoria con las ciencias con-

temporéaneas,

La filosofia de la Ilustraci®n pretendi® que la raz@n era el sus
tituto definitivo del mito, y que gracias a ella el ser humano romperia las
ataduras que lo sujetaban a creencias irracionales, basadss en la autoridad
de la tradicidn y de las instituciones sociales, E1 hombre debia aceptar -
inicamente lo que fuera compatible con la razdn, abandonar toda tutela y
ser rea%gpnte un adulto libre que se atreviera a pensar y a conocer la ver-
dad.

El modelo de racionalidad fueron las ciencias naturales, sobre -
todo la mecinica newtoniana, que constituyd una de las fuentes de la refle-
xidn de fildsofos como Kant y Hume. El mito, pues, debia ser parte del pasz
do y ser eliminado del présente y sobre todo del futuro.

La Ilustracidn cred sus propios mitos: la libertad burguesa, el
papel del individuo libre en la regulacifn de la economia y la politica, la

certeza en el progreso y en la prdxima felicidad humana. Estas representa -
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ciones ideoldgicas de la realidad social pueden jugar un papel semejante al
del mito. En contraposicidn, las naciones, los movimientos politicos y cul-

turales, poseen sus mitos fundacionales que funcionan como ideologias.

lAunque se pretenda que la ciencia es la antitesis del mito, sue
len hallarse en ella elementos miticos. Al 1gual que los mitos y las cosmo-
nias, la ciencia intenta dar respuesta a preguntas fundamentales, si bien -
la ciencia contemporznea estd esencialmente dirigida hacia la produccidn in
dustrial-y la guerra.

—

Puede decirse, sin contradiccidn, que la ciencia es la supera---
cidn y la continuacién del mito, La supera porque sus respuestas son racio-
nales,-parciales, transitorias y susceptibles de ser abandonadas. Lo conser
va porque resolver esos problemas estd con frecuencia mucho mds allad del ho
rizonte de la ciencia actual, que no por ello se abstiene de intentarlo, y
porque los planteamientos cientificos son, para quienes no tienen acceso al
complejo proceso de su produccidn y a veces hasta para quienes los producen,

muy parecidos al mito.

_ 8in duda, la ciencia est@ m8s cerca de las cosmogonias que de --
los mitos, y quizd por ello algunos autores han querido ver en la cosmogo—-
nia de los naturalistas jonios el punto de partida de las explicaciones ac-
tuales sobre el origen de la vida, la evolucidn de los organismos y el ori-

gen de;?hombre, de la sociedad y del lenguaje.
¥

Algunos cientificos e historiadores de la ciencia parecen encon-
trar una satisfaccidn especial en trazar una filiacifn antigua de las teo--
rias, como si, al igual que las familias, aumentara su distincidn conforme

mis lejanos son sus origenes,

La biisqueda de los primeros planteamientos evolutivos ha sido --
guiada por la propia concepcidn evolutiva. Se asume asi, sin comprobarlo, -
que las teorias evolutivas de Lamarck y de Darwin, surgidas en el siglo XIX,

deben ser producto de una evolucidn lenta y gradual del pensamiento, De es=-
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te modo, las ideas evolutivas se autoexpiicarian. Uno podria decir igualmen-
te que la concepcitn marxista de la lucha de clases como motor de la histo--
ria es producto de la lucha de clases. Pero estas explicaciones autoreflexi-
vas, por mds que parezcan muy profundas, hacen perder la historicidad del —-
asunto en cuestidn. (Por qué aparece una cierta teoria en un contexto social
e histérico concreto y no en otros? {Qué problemassplanted Lamarck y de qué
conocimientos dispuso que lo llevaron a donde Aristdteles no quizo y no po--
dia llegar? Y no es, claro estd, que lo reciente sea superior a lo antiguo;

se trata, mis Bien, de entender la historia del saber en el sentido de la po
sibilidadz. Hay ideas que son impensables en momentos determinados de la his
toria porque no forman parte de las preocupaciones ni del horizonte tedrico

establecidos.

' Trafpsplantar un elemento de la cosmovisifn griega a las teorfas -
actuales y pretender que asi se demuestra una filiacién histdrica, es un pro
cedimiento las mds de las veces artificial. La relacidn entre Anaximandro y

Darwin no es una relacidn de derivacidn conceptual, pues ni las preguntas -~
que se plantearon ni las respuestas que elabofaron son similares, mucho me--
nos los conocimientos de que partieron, ni las condiciones materiales e inte
lectuales en que vivieron. La relacidn reside en el nivel de la_ concepcidn -
materialista de la naturaleza, en el esfuerzo por expulsar a los dioses del

campo del conocimiento.

~ S56lo se encuentra lo que se busca; realizar un "descubrimiento" -
implica/ﬁna intencidn, una conviccién previa a la bdsqueda. En otras pala-——
bras, para alcanzar lo real se pasa por la mediacidn de la existencia ideal,
mental. En ocasiones, el recurso a la "realidad" sirve para validar algo que
existe slo idealmente. "Conocer es menos tropezar contra la realidad que va

s . . . n3
lidar lo posible haciéndolo necesario"”,
Anaximandro, Iucrecio y el origen inicial de los seres viws en sus egpecies actuales

Si se leen con cuidade los. comentarios que Diddoro de Sicilia hi-
‘zo siglos despué@s sobre la obra de Anaximandro, y el Gnico fragmento origi--
nal de este filtimo que llegd hasta nuestra €poca, se advierte que no poseen

un contenido evolutivo, lo cual no disminuye su interés.
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Seglin, el comentarista citado, Anaximandro explicaba asfi el ori--
gen de los animales :

En la formacidn originaria del universo, eran indistinguibles el -
cielo y la tierra, sus elementos estaban mezclados. Mids tarde, al
separarse sus cuerpos, el universo adquirif en todas sus partes la
forma ordenada que hoy vemos. El aire inicid su movimiento conti--
nuo, y su parte ignea se reunid en las alturas debido a su natura-
leza ligera, por ello el sol y muchas otras estrellas fueron arras
tradas en el remolino universal, Mientras tanto, lo que era fango-
80 y espeso y contenia una mezcla hiimeda se estabilizd en el fondo
en razén de su peso, Y a medida que esto gird sobre si mismo y se
comprimid, de la humedad se formd el mar, y de la porcidn més fir-
me se formd la tierra, que al principio era blanda como barro de
alfarero, pero se hizo firme cuando el fuego del sol brilld sobre
la tierra. Luego, como la superficie se fermentd gracias al calor,
en muchos lugares himedos surgieron abundantes tumores cubiertos
‘por finas membranas. Este fenOmeno puede verse todavia en los pan-
tanos y cifnagas cuando de modo sub;to el aire se calienta intensa
mente sobre la tierra fria, sin ningfin cambio gradual, Y mientras
que, de la manera descrita, las partes hilmedas eran impregnadas de
vida en virtud del calor, por la noche las cosas vivientes recibim
prontamente su alimento de la neblina que caia del aire circundan-
te, v en el dia se hacian sdlidas por el intenso calor. Finalmente,
cuando los embriones culminaron su desarrollo y las membranas se -
calentaron y abrieron completamente, se produjeron todas las for--
mas de vida animal. Las que surgieron de lo wmds caliente se diri--
gieron a las regiones mis elevadas y adquirieron alas; las que re-
tuvieron una consistencia terrestre formaron parte de las cosas --
que se arrastran y de los animales terrestres, al tiempo gue las -
de composicidn mds acuosa se reunieron en la regifn mds convenien-
te para ellas, y recibieron el nombre de animales acudticos. Y co-
mo la tierra se hizo cada vez wds sblida por la accidn del fuego -
apIar y de los vientos, ya no fue posible generar ninguno de los -
grandes animales, sino que cada clase de criaturas vivientes se --
procreaba ahora por entrecruzamiento.

Para dar cuenta de la formacidn de los animales en sus especies -
actuales es innecesario el recurso a los dioses, las fuerzas y procesos natu
"rales bastan. La madre tierra parid a sus criaturas y las proveyd de alimen-
to para que no sucumbieran ante las incBmencias del clima. Los animales habi
tan s8lo un medio fisico determinado porque en algunos de ellos predomina el

agua en su composicifn, en otros el aire y en los demds la tierra.

Las especies actuales de animales surgieron contemporineamente, -
no hay unas mis antiguas que otras, ni algunas son ancestrales y otras des--

cendientes. No se dice que los animales cambien en el curso de su existencia
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ni que transmitan cambios a su progenie. No hayIUna genealogid de los anima-
les, s8lo se narra coémo se formaron los actuales; no hubo animales diferentes
en el pasado ni los habrid en el futuro. Los cambios que puedan llegar a su-—
frir los organismos serdn en el sentido de la degeneracibn, como injurias del
ambiente, y por ello serdn eliminados., Esto garantiza la estabilidad e imposi
bilita la transformacidn. El ser tiene supremacia sobre el devenir.

.

En la mayoria de los textos que relatan la historia del pensamiento evo-
lutivo se ﬂice que Anaximandro hizo descender al hombre de los peces, y‘g;n -
ello hat¥a antici?ado la teoria del origen animal del hombre. Pero lo que di-
ce Anaximandro es muy distintos:

Los p¥imeros animales se generaron en la humedad, y estaban cubier--
tos por una corteza espinosa. A medida que envejecieron mipraron ha-
cia la tierra seca; y, una vez que su corteza se rompid y desprendid,
sobrevivieron por corto tiempo en su nuevo modo de existencia.

El hombre fue generado a partir de cosas vivientes de otra clase, ya
que mientras otros pueden buscar facilmente su alimento, sdlo los —
hombres requieren de amamantamiento prolongado. Si hubiera sido asi
desde el principio, nunca habrian sobrevivido..,. Asi, los hombres -
se formaron dentro de estas criaturas semejantes a peces y permane--
cieron dentro de ellas comc embriones hasta que alcanzaron la madu--
rez. Finalmente, las criaturas se reventaron y de ellas surgieron -~
hombres y mujeres que eran ya capaces de defenderse a si misros,

El hombre, como todas las demds criéturas, fue parido por la tie—-
rra. Por ser el mis desvalido, los primeros humanos debieron nacer en la edad
adulta para poder sobrevivir y proveerse de alimentos. Esto requirid de un —-
proceso mis largo de gestacidn, de matrices mds duras y resistentes, protegi-
das con 995’cubierta espinosa semejante a la de alpunos peces. No se trata de
otra especie animal que se transformd para dar origen al hombre, sino de los
embriones humanos en maduracidn. A esto se reduce el supuesto origen evoluti-
vo del hombre. Por cierto, no sdlo los naturalistas jonios y Aristdteles acep
taron la naturaleza animal del hombre, tambifn lo hacian los teblogos cristia

nos, aunque su interpretacidn de esa animalidad era diferente.6

Donde si existe uma visidn que se aproxima a lo histdrico es en cd
mo explicaba Anaximandro el origen de la sociedad, las artes y el lenguaje. -

Esta visidn contrasta con la de Homero y Hesiodo, para quienes habfa existido
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una edad de oro en el pasado, mientras que los hombres actuales serian infe-
riores en cuerpo y alma a los semidioses y héroes cuya gloria hace mis evi--
dentes las miserias del presente.

A través de Diddoro de Sicilia se sabe que para Anaximandro7

Los primeros hombres llevaban una vida sin disciplina y bestial; -
cada uno buscaba su sustento y tomaba como alimento las hierbas --
més tiernas y los frutos de los &rboles silvestres. Mas tarde, el
ataque de las bestias salvajes los obligd a ayudarse mutuamente, y
cuande el miedo los hizo reunirse, se dieron cuenta gradualmente -
de sus caracteristicas reciprocas, Aunque los sonidos que emitian
eran al principio ininteligibles e indistinguibles, poco a poco su
lenguaje se volvid articulado, y poniéndose de acuerdo en los sim-
bolos para cada cosa que veian, se extendid entre ellos el signifi
cado que cada término tenia. Pero como en todas partes del mundo -
habitado surgieron grupos asi, no todos los hombres tenian el mis-
mo lenguaje, ya que cada grupo organizaba los elementos de su lem-
guaje al azar. Esta es la explicacidn de la actual existencia de -
toda clase concebible de lenguaje, y, adem8s, de estos primeros --
grupos que se formaron provienen todas las naciones originales del
mundo.

Como ninguna de las cosas {itiles para la vida habia sido descubier
ta, los primeros hombres llevaban una vida desgraciada, carecian -
de vestidos para cubrirse, no conocian el uso de la vivienda ni el
del fuego, e ignoraban del todo el cultivo de los alimentos, Como
no conocian los periodos de cosecha de los alimentos silvestres, -
no almacenaban los frutos para satisfacer sus necesidades; en con-
secuencia, en el invierno morian muchos de ellos por el frio y la
falta de alimento, Sin embargo, poco a poco la experiencia les en-
sefid a refugiarse en las cuevas durante el inviernoc, y a almacenar
los alimentos preservables. Cuando conocieron el fuego y otras co-
sas_fitiles, se descubrieron gradualmente también las artes y todo
168 que es capaz de mejorar la vida social del hombre. De hecho, -
en términos generales, en todas las cosas la maestra del hombre --
fue la necesidad, dindole en todo asunto la instruccidn adecuada a
una criatura bien dotada por la naturaleza, que posee como sus au-
xiliares en cualquier propdsito, las manos y el lenguaje y una men
te Sagaz,

Aunque el hombre ha pasado de una relacidn de dependencia respec-
to a la naturaleza g otra en que ha sido capaz de dominar el fuego, de hacer
producir la tierra, de construir cosas que no existian en la naturaleza -ca
sas, vestidos, armas-, no se asume que en el futuro continuard ese mejora---

miento,

Sin entrar a establecer las diferencias entre diversos pensadores
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griegos, puede decirse que predomind entre ellos una concepcidn ciclica del
tiempo -si bien AristSteles consider§ inaccesibles las cuestiones de orige -
nes y prefirié concebir el universo como eterno- combinada con la suposi -
cidn de que existen algunos momentos excepcionales de ascenso frenados por
una decadencia generalizada,

En cuanto al origen de los organismos, los naturalistas jonios no
se preguntaron si fueron o serin diferentes, sino ¢dmo aparecieron tal cual

hoy son. No elaboraron una visidn evolucionista porque el conjunto de las --

concepciones de su época no era compatible con ella, y porque para hacerlo

se requiere de un profundo conocimiento sobre la naturaleza que no existia

entonces, y que sélo el desarrollo del modo de produccién capitalista -por

el papel dual que en &l juega la ciencia como condicién del crecimiento de

las fuerzas productivas y como sustento de las superestructuras culturales
que se contraponen a la autoridad de la Iglesia y otras instituciones y préc
ticas precapitalistas~ harid posible.

$i los naturalistas jonios mo fueron evolucionistas, tampoco pu--
dieron plantearse el problema del origen primario de la vida. Lo que se plan
tearon fue el origen de los organismos en sus especies actuales, que no es -
lo mismo que el origen primario de la vida., Para imaginarse esta cuestidn es
necesario distinguir lo vivo de lo no vive y aceptar que todo ser viviente
proviene de formas ancestrales muy sencillas que se han transformado en el -
curso qg;ias generaciones para dar origen a organismos cada vez mds comple-
jos . "Por otro lado, en la cosmogonia de Anaximandro estd clara la diferen-
cia entre la generacidn inicial de todos los animales por la madre tierra, -
que luego de producir las grandes criaturas queda agotada, y las generacio-
nes esponééneas posteriores, que sblo traer@n al mundo criaturas inferiores.
Este tipo de generéciones espontineas, que forma seres no sujetos al concur-
so de progenitores, no pueden equipararse al origen primario de la vida, --

pues acontecen en un mundo en que ya existen seres vivos,

Los comentarios que hace Oparin sobre la historia del origen de -

la vida son validos sB6lo para el origen de los organismos en sus especies ac
P _ 1C
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tuales mas no para el origen primario de la vidaB:

La Historia nos muestra que el problema del origen de la vida ha —-
atraido la atenci®n de la Humanidad ya desde los tiempos mds remo -
tos. No existe un solo sistema filosdéfico o religiosos, ni un solo
pensador de talla, que no haya dedicado la mixima atencidn a este
problema. En cada €poca diferente y en cada una de las distintas fa
ges del desarrollo de la cultura, este problema ha sido’resuelto --
con arreglo a normas diversas. Sin embargo, en todos los casos ha
constituido el centro de una lucha acerva entre las dos filosofias
irreconciliables del idealismo y del materialismo.

Tanto en Epicuro como en el poeta romano Tito Lucrecio Caro estd
presente una cosmogonia esencialmente similar a la de los matdialistas jo -
nios. La generacién de las primeras criaturas se explica como parte de los
mitos de-la fecundidad de la madre tierra.:

Resta s@lo admitir que la tierra merece el nombre de madre, puesto
‘que todo ha sido creado de ella.., Fue entonces que la tierra produ
jo la raza de los mortales. Pues los campos rebosaban humedad y ca-
lor; asi, cada-vez que se ofrecia un lugar oportuno, brotaban matri
ces enraizadas en la tierra, y cuando llegado el tiempo de 1la madu-
rez se abrian bajo el implulso de los recién nacidos que huian de -
la humedad y apetecian aire, la naturaleza dirigia hacia ellos po -
ros de la tierra y les hacia verter por sus venas abiertas un jugo
parecido a la leche... Pero como su fecundidad debia tener término,
cesd de engendrar, como mujer agotada por el paso de los afos.

Estdn presentes todos los elementos de la madre: el fitero que al-
berga a las criaturas en desarrollo, sus poros o senos, la leche que produ -
cen, el cuidado materno por las criaturas lactantes que dependen de ese jugo .
vital. |

o

74 Lucrecio da cuenta también del origen de todas las cosasm:
+es el orden de mi plan me lleva a ensefiar que el mundo esti forma
do de un cuerpo mortal y que asimismo tuvo un origen; y a explicar
de qué modo aquella acumulacifn de materia dio cimiento a.la tie -
rra, al cielo, al mar, a los astros, al sol y al globo de la luna;

~después, qué seres animados surgieron de la tierra y cudles no na-
cieron jamds; de qué manera la raza de los hombres empezd a usar
su cambiante lenpguaje, dando nombres a las cosas...

Esta cosmogonia materialista expulsa a los dioses del mundo, pues
s s . . : 11
ni en su origen ni en su fin estdn presentes

Primeramente, puesto que la masa de la tierra y el agua y los le--
ves soplos de las dureas y los vapores del fuego, en los que vemos
consistir nuestro universo, constan todos de una materia sujeta a
nacimiento y muerte, hay que pensar que el mundo entero estd cons-
tituido de 1la misma materia...



Por lo que, al ver cOmo se consumen y nacen los gigantescos miem—-
bros y partes del mundo, me persuado que también el cielo y la tie
rra han conocido un prineipio y les aguarda una ruina.

Las cosas si tienen un principio y un fin, pero el espacio que ha
brén de recorrer en ese trinsito no consiste en un desarrollo ascendente si-
no en una decadencia, no consiste en una sucesidn de etapas que estardn de--
terminadas por las precedentes, m3s bien parece un destino ineluctable. Si a
veces se piensa que se ha escapado a &l porque hay momentos en que las ciuda
des y la cultura florecen, seria una excepcidn condenada irremisiblemente a
la disolucidn final. Si esto se combina con las suposiciones de invariabili-
dad del mundo y con la idea de que la historia se repite, de que hay una rue
da del tiempo cuyas vueltas se asimilan a las de los astros, es imposible --

llegar a proponer una concepcidn evolucionista.

Diversos autores contempordneos han atribuido a Emp&docles y a Lu
crecio la paternidad de las primeras formulaciones del concepto de seleccidn
natural darwiniana. De este modo, los fildsofos materialistas de la antigue-
dad no s8lo habrian sido evolucionistas, sino también habrian concebido esa
evolucidn como un proceso guiado por la seleccién natural. Sin embargo, bas-

ir a los textos originales para advertir que €sa es una interpretacidn equi~

vocada}zg
Pues ciertamente los elementos de las cosas no se colocaron de pro
posito y con sagaz inteligencia en el orden en que estd cada unmo,
ni pactaron entre si cBmo debian moverse; pero como son innumera -
bles y han sido maltrechos por los choques desde la eternidad y a-
¥rastrados por sus pesos, no han cesado de moverse, de combinarse
en todas las formas y de ensayar todo lo que podian crear con sus
mutuas uniones; ha resultado de ello que, diseminados durante un -
tiempo infinito, después de probar todos los enlaces y movimientos,
aciertan por fin a unirse aquellos cuyo enlace origina grandes co-
sast la tierra, el mar, el cielo y las especies vivientes,
Entonces no se veia alin la rueda del sol volando a lo alto con su
luz abundante, ni los astros del vasto firmamento, ni el mar, ni -
el cielo, en fin, ni la tierra y el aire; ninguna cosa habia sene-
jante a las nuestras; en la multiforme masa de los Ztomos estalla-
ban siempre nuevas tempestades, se formaban nuevas aglomeraciones,
y la discordia de los elementos en continua batalla confundia sus .
distancias, direcciones, enlaces, densidades, choques, encuentros
y nociones, a causa de la diferencia de formas y variedad de fi-
guras; pues en este caso los atomos no pedian unirse en combinacio
nes estables, ni comunicarse unos a otros los movimientos conve —-—
nientes, Empezd luego la separacidn de las partes; lo igual se jun
ta con lo igual y emerge el mundo...
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Como el mundo surgid mediante procesos naturales, debe explicarse
su constitucifn armbnica sin invocar una inteligencia divina que haya disefia-
do las cosas. Estas no pudiercn formarse sin ensayos, tuvo que haber fracasos,
formaciones mostruosas que hoy no vemos sobre la faz de la tierra. La materia
no posee ni voluntad ni inteligencia y debid originar las cosas sin concierto,
sujeta a los enlazamientos fortuitos y a veces tramsitorios. Pero integrd fi--

nalmente cosas bien constituidas porgque se ensayaron todas las combinaciones -

posibles y se dispuso de un tiempo pricticamente infinito. En algfin momento -
del tiempo surgieron las grandes cosas del mundo, que al estar bien formadas
permanecieron. Sin embargo, ni aun &stas durardn por siempre, llegard el momen
to de su rgina como les llega a todas las cosasj mientras eso ocurre, las co -
sas armoniosas no tienen por qué cambiar, la naturaleza no posee una plastici-
dad tan grande como para transformar lo que tantd trabajo costd hacer. Ademds,
sl ya se ensayaron todas las combinaciones posibles no existe ninguna razdn pa
ra que al principio no se formaran todas las cosas armoniecsas. No hay por qué
pensar que en el futuro vayan a surgir animales o plantas nuevos; per el con--
traiio, su existencia parece siempre amenazada por la inevitable disolucién fi
nal.

' Lucrecio recupera asi un planteamiento cuya formulacitn original
se'aﬁribuye generalmente a Emp&docles.

En aquel tiempo intentd la tierra también crear muchos monstruos,
que nacfan con cara y miembros dignos de admiracidn: el andrdgino,
intermediario entre los dos sexos sin ser ni uno ni otro, ni perte
neceér a ninguno: algunos, privados de pies; otros, desprovistos de
manas; otros se hallaban mudos y privados de boca, o ciegos o pri-
vados de rostro; otros estaban atados, con los miembros adheridos
al cuerpo, sin poder hacer nada ni ir a ninguna parte, ni evitar -
el pelipro, ni subvenir a sus propias necesidades. Esos, y otros -
monstruos y portentos del mismo género, creaba; mas todo en vano,
porque la misma naturaleza entorpecid su desarrolle, y no pudieron
tocar la ansiada flor de la edad, ni encontrar alimento, ni ayun--
tarse con el acto de Venus. Estd claro, pues, que deben concurrir
muchas circunstancias para que las-especies puedan forjarse por me
dio de la reproduccidn: primero, que haya alimentos; después, semi
1llas genitales que puedan manar a través de los dulces miembros, vy,
para que la mujer se pueda ayuntar con los hombres, la posesidn de
los Organos que permitan a ambos intercambiarse mutuamente el pla-
cer.

Necesario es que, entonces, se hayan destruido muchas especies ani
madas que no pudieron establecer descendencia por medio de la re -
produccidn. Porque todas las especies que miras gozar del aire vi-
vificante han tenido la astucia, o la fuerza, o la rapidez en fin,
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que ha mantenido en seguro la raza desde el principio del tiempo.
Sin duda, el mérito de las .reflexiones de Lucrecio, quien seguia
una.tradicifn que se remonta a Anaximandro y Epicure, no se ve disminuido -
por sefialar que no es un planteamiento de seleccidn natural darwiniana, ni se

veria incrementado si la pretensidn contraria tuviera bases, -

No puede negarse que el parecido entre Darwin y Lucrecio es a --
priméra vista sorprendente. Asi come en Darwin las variaciones que aparecen
en los organismos son fortuitas, muy abundantes y sin efecto adaptativo direc
to, en Lucrecio también se habla de combinaciones tan abundantes que equiva -
len a todas las posibles, y no son siempre adecuadas. No obstante, en Darwin
se trata de las variaciones entre los individuos de una misma especie y esas
variaciones podrin perpetuarse si y sdlo si proporcionan a los organismos en

-que aparecen una ventaja adaptativa y, en éonsecuencia, reproductiva respecto
al resto de los individuos de su propia especie. Mientras que em Lucrecio las
combinaciones armoniosas resultan de un sole paso, no plantea que una cosa se
haya mejorado en un aspecto y luego en otro. Un organismo no llegld a estar --
bien hecho, simplemente se formd bien o se formd mal; el formarse bien no es

resultado de un proceso, sino de una combinacién armoniosa.

Merece destacarse también que ambos pensadores materialistas coin
ciden en la necesidad de que la naturaleza disponga de un tiempo casi ilimita-
do, pues en ausencia de un plan de creacidn diseflado por algiin dios, alcanzar
el éxigp’implica tropiezos que no eéncontrariaun creador que todo lo sabe, todo

lo controla y todo lo prevee.

La comparacidn entre Lucrecio y Darwin podria continuarse indefi-
nidamente, pero quizd nos llevard a caer en el mismo error que criticamos: com

parar lo que no es comparable y asimilar lo que no es asimilable.

El argumento central para negar que Lucrecio conciba un proceso
de seleccidn natural es muy sencillo: 1a funcifn de esa "seleccidn natural" no
es cambiar las especies, sino eliminar monstruos y criaturas débiles surgidas
en el comienzo de todas las cosas e incluso hoy. El creacionismo biblico del -

siglo XVIII dird algo muy similar: las especies no pueden cambiar porque toda
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variacidn que aparezca en ellas las hard mds susceptibles de ser eliminadas
por la guerra perpetua que hay entre las especies. La eliminacifn de las modi
ficaciones, que sblo pueden ser para empeorar, garantiza la inmutabilidad de

las especies. .

Se olvida con demasiada frecuencia que para Darwin la seleccién
natural no es nada mds un mecanismo de eliminacidn de los organismos que no -

est3n bien adaptados al medio -si la hubiera reducido a eso no lo recordaria-
mos hoy ébmo'evolucionistar, sino fundamentalmente un mecanismo preservador

de las variaciones favorables y sobre todo constructor de las adaptaciones al
ir acumulando gradualmente, generacidn tras generacidn, las variaciones espon
tdneas que resulten favorables para los individuos en que aparecen. Para Lu-

crecio se trata de eliminacifn que impide el cambio, para Darwin ademis de -~

preservacidn y construceidn de algo nuevo.

7 Seglin Lucrecio, no pueden mezclarse organismos diferentes, pues
deben conservarse las diferencias que existen entre e110514;
L
+e+ el que hubiera en las tierras numerosas semillas de seres cuan
do ella produjo los animales, no significa que hayan podido crear-
se unos seres hibridos y cuerpos formados de dos vivientes distin-
tos. Efectivamente, las diversas clases de plantas, cereales y ar-
boles de fruta, que siguen hoy como entonces saliendo en abundan-
cia en las tierras, no pueden, a pesar de eso, nacer pegados unos
a otros, mas, a la inversa, cada cosa prosigue de tal manera su --:
propia marcha, que todas conservan sus caracteres segln la ley in-
mytable de la naturaleza.
’
& - . . . .
Esta idea de un orden natural inalterable se repite de diferen~-

tes maneras a lo largo del poema De la naturaleza de las cosas. Sin embargo,

la visidn de Lucrecio no era fatalista, pues intentaba combatir las supersti-
ciones religiosas y el miedo a la muerte. De acuerdo con Benjamin Farrington,
Epicuio,-fuente de inspiracidn de Lucrecio, también intentd concebir el mundo
de una manera no fatalista para preservar la libertad del individuc de esta--
blecer sus propios caminos. Epicuro pabria dicho quelsz "Seria mejor confor--
marse con el mito acerca de los dioses_que el ser esclavos del fatalismo de -

los fildsofos naturalistas".

Antes de concluir esta breve reflexidn sobre la inexistencia.del
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problema del origen primario de la vida y del pensamiento evolutivo en Lucre-
cio, una palabra mds acerca de la relacidn entre Darwin y los fildsofos natu-

ralistas de la antiguedad.

Darwin encontrd en las imperfecciones de los organismos un pode-
. . l6 L,
roso argumento para atacar al creacionismo™ : si Dios es perfecto, lpor qué
hay tanta imperfeccidn y tanta crueldad er el mundo natural? Lucrecio llegd a
. e a7
una conclusidn muy similar™ :

Y, .aunque yo no supiera de la existencia de los elementos primor--
diales de las cosas, a pesar de todo me atreveria a sostener y a
afirmar, basado en las razones mismas del cielo y en otra multitud
de detalles, que de ninguna manera ha sido creada para nosotros —-
por obra de los dioses la naturaleza del mundo: tan abrumada estd
de defectos.

Sin pretender haber agotado el andlisis de los fildsofos de la -
antiguedad -pues resulta evidente que faltan muchos y que apenas toqud super-
ficialmente a los que si fueron mencionados lineas arriba-, creo valido con -
cluir que en‘esa:&pocahubo una condicidn de imposibilidad tedrica (reflejada
en el conjunto de sus concepciones) y material (por la ausencia de conocimien

tos profundos sobre la naturaleza) para formular una concepcidn evolucionista..
La historia natural de los siglos XVII y XVIII: la armonia preestablecida por
el creador excluye el azar y la historia
A lo largo del medioevo domind la visifn cristiana de un mundo

que se encamina hacia su ruina, que culminard con el Apocalipsis. La menor su
gerencia de que el mundo puede ser distinto de como es o de que existen imper
feccionegﬁen las creaciones divinas -como manchas en el Sol o montailas en la

Luna-, é;a considerada como una amenaza contra el orden social establecido. -
La Iglesia no defendia los dogmas teolSgicos porque fuera muy importante es—

tablecer cgéntos ingeles caben en la punta de un alfiler, o si Cristo poseia
ombligo, o si Dios es una trinidad o uno solo, sino porque cuestionarlos pare
cfa ser la puerta de entrada al rechazo de la autoridad espiritual y social
de la Iglesia, asi como al cuestionamiento de las relaciones entre los hom --
bres.

El desarrollo inicial del capitalismo produjo en la &poca cldsi-
ca un florecimiento inusitado de las ciencias. Cientificos como Descartes, Ga

lileo y Newton, contribuyeron a construir la imagen de un mundo sujeto a una
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causalidad exacta e inexorable, ordenado hasta en sus {ltimos detalles y que

funcionaba de esa manera porque asi habfa sido creado.

La filosofia experimental de los siglos XVII y XVIII no hizo inne
cesario a Dios, como suele decirse, mis bien reforzd su necesidad, puesto que
‘algilin principio inteligente tenia que ser responsable de la armonia y perfec--

cidn del mundo.

‘Las ciencias naturales de la &poca -la mecdnica, la dptica, la hi
drodindmica, la historia natural- provocaron un auge de la teologia natural.

En contra de la teologia revelada, que defendia la lectura de la Biblia como -
la mejor manera de conocer y respetar a Dios, la teologia natural pretendia co
nocerlo y formarse una imagen de €l a través del estudio racional de sus obras.
Esto hizo entrar en pugna con la Iglesia a cientificos que, como Galileo y Bu-
ffon no eran ateos. Algunas corrientes de la teologia natural surgieron del --
deismo y lo reforzaron, mientras que otras desembocaron, tras una serie de rup

turas con su propio pasado, en el ateismo materialista.

Asi, el desarrollo de las ciencias naturales estuvo ligado no sd-
lo al desarrollo econdmico del capitalismo, sino también a la sustitucidn -pri
mero por el Derecho y luego por la ciemcia- de la teologia como fuente de legi

timacidn social.

157- Las explicaciones sobre los minerales, las plantas y los anima —-
les se elgboraron en este contexto, que no es precisamente el de la lucha a -
muerte entre la ciencia y la religidn o entre el materialismo y el ‘idealismo.
Lo mismo se encuentran en esa €pocz cientificos profundamente religiosos que

fildsofos materialistas profundamente idealistas.

Habia un acuerdo generalizado entre los cientificos en explicar
el funcionamiento del mundo actual médiante causas secundarias, es decir, le=--

yes establecidas inicialmente por el Créador y que desde entonces funcionan -

por su propia cuenta. Se invocaba al Creador sdlo cuando algo era inexplicable

a través de causas secundarias.



En particular, los actos creativos s8lo eran posibles con Su in -
terveiicidn directa. Para Newton, quien escribif una cantidad enorme de textos
teoldgicos y de profecias no publicadas, las leyes naturales comenzaron a ope-
rar s6lo después de que Dios cred el mundo,.colocd a los planetas en sus Brbi-
tas y les dio el primer impulso para ponerlos en movimiento. Segin la mayoria
de los naturalistas -Harvey, Redi, Leewenhoek, @alpighi, Spallanzani-, s6lo =~
Dios pudo darles originalmente la vida y la forma a los vegetales y los anima-

les,

Después de la Reforma, la Iglesia reinterpretd la Biblia y, a di-
ferencia de San Agustin y Santo Toms, concluyd que después de los seis dias
en que Dioé cred el mundo no puede haber ninguna nueva creacifn. Asi, resulta
s6lo una ilusidn pretender que haya algo nuevo bajo el sol, nuestros sentidos
nos engafian al mostrarnos que hoy surgen como cosas totalmente nuevas, engen--
dradas a partir del lodo o de materia en putrefaceifn, animilculos de las for-
mas mds diversas, Esos animilculos debieron haber sido creados inicialmente --
por Dios y sus. gérmenes se hallaban escondidos esperando las condiciones favo-

rables para desarrollarse.

La generacidn espont@nea de infusorios, esas diminutas bestezue--
las que pululan por doquier, se cuestiona cada vez mfs, tanto por razones teo-

logicas, como filosdficas y experimentales.

/9?" La forma en que se conciben los procesos naturales -sujetos a la
regularidad, la repetibilidad y ajencs al azar, que al ser la negacidn de la -
causalidad seria también la negacidn de Dios-, excluye la posibilidad de gene-

racidn espontinea.

Los gérmenes de los infusorios se hallarian en el agua, en la tie
rra, en el aire, e incluso en las plantas, los animales y el hombre, desde que
Dios los cred. Algunos se desarrollaron ayer, otros hoy y los dem3s lo hardn -

'mafiana, pero todos fueron creados al mismo tiempo.
(Y cdmo se forman los nuevos animales que resultan de la genera--

cidn sexual, de la cruza de dos organismos de sexo opuesto? Las causas secunda



rias, esto es, la materia y el movimiento, no pueden dar cuenta de ello, como
pretendid Descartes en la primera mitad del siglo XVII. La mezcla de los 1% -
quidos seminales masculinos y femeninos no bastaria para producir por si sola
un nuevo ser tan perfecto y armonioso que no sOlo es capaz de nutrirse y cre-
cer, sino también de dejar descendencia y de ocupar un lugar exacto en la eco -
nomia natural disefiada por el Creador. Tiene que haber sido El quien les dio
al principio la forma. Los organismos que crecen en el vientre materno, en -—-
huevos puestos en el agua o en huevos de gallina, deben existir preformados
en miniatura, pero son tan pequefios que resultan'invisibles‘al 0ojo humano aun
que se ayude del microscopio, si bien algunos naturalistas dijeron haber ob--
servado esas miniaturas preformadas y las dibujaron,

Para la escuela de los ovistas ~que defendia un principio de eco
nomiat se producen demasiados espermatozoides-, ese adulto en miniatura se ha
llaba preformado en el dvulo, Para la escuela minoritaria de los animalculis-
tas o espermatistas, se hallaba en el espermatozoide, cuyo papel reducian sus

contrincantes al de pardsito o de mero estimulo desencadenador.

La teoria de la preformacidn llevd al triunfo de la teorfa de la
preexistencia, que hoy puede parecer absurda, pero que se ajustaba nitidamente

a las exigencias de la filosofia cientifica dominante en la época cléisica.

Gonvengamos en que el germen se encuentra preformado v que su de-
sarrollﬁlgs simplemente crecimiento. Cuando llegue a la etapa adulta podrd ge-
rar nuevgs seres porque los contenia dentro de si antes de nacer. Es mis, tan-
to €1 como sus progenitores y el resto de sus ancestros hasta llegar al momen-
to de la creacion, al igual que sus hijos y sus descendientes hasta llegar al
fin de la duracidn que Dios le establecid al mundo, fueron creados todos al --
mismo tiempo. Se hallan contenidos unos dentro de los otros.

La primera mujer, aunque seglin la Biblia Eva no tuvo hijas, ten--
dria en sus dvulos mujeres y hombres preformados. A su vez, cada una de esas
minimujefes tendria en sus dvulos otras mujeres, que a su vez tendrian otras.
Este encajonamiento sucesivo era coherente con las mdnadas leibnizianas, asi

como con el descubrimiento de Charles Bomnet de la partenogénesis en los pulgo



nes. Fue en estos peculiares insectos en los que se conocid por primera vez la

capacidad de las hembras para producir progenie sin la participacidn del macho.

_ En este contexto teoldgica y filosSficamente opuesto a la genera-.
cldn espontinea fue en el que realizaron sus experimentos Francesco Redi y La=-
zzaro Spallanzani, siendo este @ltimo un convencido defensor del preformismo o
vista. Es evidente, a pesar de lo que dicen la mayoria de los libros de texto,
que su rechazo de la generacidn espontdnea no provino exclusivamente de sus ex
perimentos; la duda de que exista la generacidn ésponténea antecede al disefio

del experimento, y tiene en consecuencia otras fuentes.,

No hay teoria que pueda explicarlo todo. Lo que estd fuera de su
marco conceptual y problemdtico suele convertirse en razon para su rechazo.
La teoria de la preformacidnw-preexistencia no podia dar cuenta claramente de

la existencia de malformaciones congéritas y de organismos monstruosos.

Lo anommal, lo monstruoso, lo que rompe el flujo de la cotidianei
dad, ha jugado un papel tan importante en la biologia como en la filosofia y
la moral. La omnisapiencia y ommipotencia divinas no podian ser responsables

de lo imperfecto.

El Marqués de Sade pretendid que todo lo hecho por el hombre es
permisible, al estar en su naturaleza, y que no puede culpirsele mds-a &l que
a su Cregdor; otros recurrian a la doctrina del libre albedrio para salvar es-

te escollo.

En diversos campos del saber y del acontecer social fue desmoro--
nindose la imagen de un mundo armoniosc y perfectamente disefiado para una esta
bilidad perenne. Los campesinos fuerom despojados de sus tierras y lanzados al
mercado de trabajo como individuos libres de vender su Gnica posesidn -la fuer
za de trabajo- y de ascender socialmente a travé@s de la competencia, el ahorro
y la previsidn. El mundo dejd de estar condenado a ser siempre el mismo y se -
suponia que todo cambio seria para mejorar. La burguesia en ascenso se presen-
td ante las clases explotadas como la representante de los intereses del con-

junto de la sociedad y contrapuso la razfn a la tradicidn, la ciencia a la re-
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1ligidn, el trabajo asalariado y la libre concurrencia a las relaciones servi -

les y las trabas en la produccidn y la .circulacidn de las mercancias.

Al mismo tiempo que se ﬁroducian estos cambios sociales ocurrian
otros en la-esfera de 10 tedrico, aunque estos dltimos obedecfan a sus propios
ritmos y refundiciones. El avance del pensamiento ilustrado no hizo sucumbir a
la Iglesia, entre otras razones, porque la sociedad no es un todo homogéneo y
aquel modo de concebir el munde pertenecia sobré todo a la burguesia y secto -
Tes avanzados de la nobleza, mientras que la Iglesia 51gu10 teniendo un papel

importante en el control de obreros y campesinos.,

-  Los cambios de las concepciones cientificas son tanto productos
como condiciones de posibilidad de las transformaciones sociales y econdmicas.
El paso de la esfera de la organizacidn social y la produccidn a la esfera de
lo tedrico, y viceversa, se hace a través de diversas mediaciones, que tienen
que ver con la divisidn social del trabajo, con los problemas que son conside-
rados en diferentes momentos dignos de investigacifn, con la ingercidn social
¥y las posicionés filosbficas y politicas de los cientificos, con los proyectos
de las clases dominantes y el Estado, etc. Esas mediaciones son dificiles de
establecer, pero existen y es preferible buscarlas a suponer que la historia -
" del conocimiento cientffico es ajena al bajo mundo de la politica y 1la econo -

-~
mia.

Asi como no podia explicar a los monstruos, la teoria de la pre—-
o~
’
formaci6g-prexistencia tampoco lograba hacerlo con la herencia biparental, con
las hibridizaciones entre distintas especies de plantas y con la presencia de

tenias y solitarias en los intestinos de algunos seres humanos,

8i los gérmenes estaban preformados en alguno de los dos progeni-
tores, entoncés (por qué a veces los hijos se parecian a ambos, o bien a un a-
buelo o un tio? Si cada e5pecie poseia sus propios gérmenes preformades distin
tos de los de otras, lpor qué se entrecruzaban ysolian producir organismos comn

caracterfsticas intermedias?

8i las tenias y las solitarias, cuyo ciclo de vida se establecid



con precisidn hasta 1852 e involucra a un hospedero intermedio o'vecﬁor qué lo
transmite al hospedero definitivo, no se forman en los intestinos por genera--
cifn espontinea, entonces (cdmo llegaron alli? No pudieron hacerlo en el agua,
el aire o los alimentos, ya que eso requeriria de un encuentro fortuito entre
el hospedero y los pardsitos, y el azar estd excluido del Ffuncionamiento de la
naturaleza. No pudieron tampoco estar en el intgscino de Eva y en los humanos
en miniatura contenidos en ella todas las tenias y solitarias creadas, porque
es evidente que no todos los seres humanos estfn parasitados, ademfis de que ==
Dios no podia hab&rselas puesto al crearla porque era todavia pura e inocente,
ni pudo hacerlo para castigarla despu@s de que indujo a Adin al pecado carnal

porque Dios ya habia terminado la creacién.

La generacidn esponté@nea fue la Unica explicacidn para el origen
de estos gusanos aceptable teoldgica, filosSfica y cientificamente hacia la pe
niltima década del siglo XVIII. Quienes propusieron esa explicacidn ganaron el
premio que la Academia de Ciencias de Copenhague otorgd a la mejor explicacidn
cientifica sobre el origen de esos pardsitos, que nunca habian sido vistos --
fuera de los intestinos, que poseian estructuras muy adecuadas para afianzarse
a ellos, que se nutrian y crecfan en su interior y que se habfan hallado in -

cluso en productos abortados%s.

Todas: estas objeciones a la preformacidn-preexistencia, aunadas
al ascenso del materialismo y del pensamiento histérico en las disciplinas so-
ciales/Ta geologia y la astronomia, condujeron al debilitamiento de esa con -
cepcidn estdtica de la generacidn sexual. Como analizaremos mis adelante, la
teoria epigenética del desarrollo embrionario explicaba mucho mejor las cues -

tiones que la preformacidn no podfia explicar.

i0s naturalistas de los siglos XVII y XVIII aceptaban todavia, -~
aunque cada vez eran mis los incr&dulos, la cronologia defendida por la Igle--
gia, de acuerdo con la cual el planeta tenia una edad de seis mil afios, Como

sefiald Charles Darwin en 1859 en El origen de las eqpecieslgz "La creencia de

que las especies eran creaciones inmutables fue casi inevitable mientras se --

creyd que la historia del mundo fue de corta duracidm...".

Segln la teoria de la creacidn especial, cada especie actual fue



creada de manera independiente a las dem@s, y todas tienen la misma edad. -
Dios disefid perfectamente sus partes para hacerlas ocupar lugares especificos
en la economia natural y las colocd en regiones adecuadas del mundo. Cada or-
ganismo estd atado a un conjunto de relaciones necesarias e imperturbables -
con otros Sseres, pero esas relaciones son resultado del designio divino y no
de procesos naturales, y a una zona geogrifica mis o menos restringida mis a-

114 de la cual las especies no pueden ir so pena de muerte.

La guerra perpetua entre las especies garantiza la estabilidad de

la economia natural, todo individuo que sufra modificaciones serd m#s suscep-
depredadores

v

tible al ataque de los o de los pardsitos, pues esos cambios sdlo

pueden ser para empeorar, para degenerar el disefio divino perfecto. Del mismo
modo, las especies que vayan_més alli del lugar en que fueron creadas serdn -
mas ficilmente victimas de otras especies que no fueron disefadas para entrar
en contacto con las especies transgresoras., La economia natural funciona como
un mecanismo de relojeria cuyos resortes y engranes son las proporciones en--

tre plantas y animales, sus distribuciones originales, y la conservacién y -

destruccidn de los organismos seglin lo establecid de una vez y para siempre

el Creador?o.

Todas las producciones naturales, es decir las que no son produc-
to del arte , pueden dividirse en tres reinos: minersl, vegetal y animal. Fue
ron creadas de acuerdo con tres principios: el de continuidad, el de plenitud
y el de9§;rarqui321. S61o la omnipotencia pudo crear tantas y tantas cosas -
tan diversas, como uno de sus atributos es la infinitud la divinidad cred to-
do 1o que es posible; en consecuencia, existe una gradacidn insensible entre
todas las- cosas naturales y el paso de una a otra se hace a través de innume-
rables formas intermedias. Idealmente, esa continuidad incluye tambi&n a los
individuos de cada especie, es decir, habrd algunos individuos que conecten a
una especie con formas mis imperfectas y otros que la conecten. con formas --
mis perfectas. En esa sucesidén de formas no debe existir ningiin hueco, todo

debe estar lleno,

En el siglo XVIII los europeos conocieron por primera vez al orni

torrinco, que fue interpretado como el eslabdn que.faltaba. entre.las-aves 'y-=



los mamiferos, ya que ademis de ser mamifero posee un pico semejante al del

pato y pone huevos como las aves. Para algunos autores gue aceptaban la posi-
bilidad de extincidn de especies, los fdsiles podian ser utilizados para 1le-
nar los huecos que existieran en la cadena de los seres. Quienes negaban esa

posibilidad recurrian al expediente de las zonas todavia no exploradas del --
planeta o a la existencia en otros planetas de esas producciones naturales a-

parentemente faltantes; si en el tiempo actual 'y en este planeta no se cum --

plen a la perfecclon los principios de continuidad y plenitud, si lo hacen

considerando el tiempo y tamafio totales del universo.

+

~ La jerarquia de la cadena va de lo mds perfecto, el hombre, a lo
mds imperfecto, los elementos fundamentales. Al medir la perfeccidn mide tam-
bién la cercania relativa al Creador, que es un mivel inalcanzable

Entre una produccidn natural y otra siempre seri posible hallar algin
eslabdn: los hongos entre los minerales y las plantas, los zoofitos entre las
plantas y los animales, las babosas entre los caracoles y los reptiles, las -
ardillas voladoras entre las aves y los mamiferos, las avestruces entre las a
ves y los cuadriipedos, los monos entre los cuadrilpedos y el hombre. Pero en -

ninglin caso implica esto una relacidn de descendencia, ya que cada escaldn —-
conserva su diferencia respecto a los otros,

El hombre esti encadenado como las dem#s especies al plan de la -
creaclon. ;. Algunos seres humanos nacen para ser campesinos y otros para ser no
bles. L bs primeros ocupan el escalén mds bajo en la jerarquia "natural" y son
mis cercanos a los animales, mientras que los segundos son casi el eslabdn —-

22
que nos conectaria con los angeles™™,

La estabilidad del mundo natural y social estd garantizada por de
signjo divino. Estos cuatro conceptos -la preformaclon, 1la edad breve del mun
do, la economia natural y la cadena de. los seres- se refuerzan mutuamente. Es
td preformada no sdlc la morfologla delos’ organlsmos 51no tamblen las rela-—

ciones entre ellos. El tlempo corto hace d1f1c11es 1os camblos de los organls

mos y mantieme cerca del presente el momento de 1a creac1on.'

Algunos nahﬁralistas:sugérirén, Ebﬁo.charléé_Bdnﬁet_','queIEI con



junto de la cadena de los seres se est3d moviendo y que llegard un momento en

que el hombre se convierta en 5ngg1 y los animales ocupen su lugar. Pero cada
especie conservard su distancia respecto a las otras porque todas se moverfn

al unisono..Si hubo en el siglo XVIII un tedrico de la preformacidn, fue &1, -
De manera que lo sugerido por &l no es una serie de transformaciones histéri-
cas en que aparecen organismos verdaderamente nuevos, sino elicumplimiento de
un destino, el crecimiento de los gérmenes preformados que fueron colocados -
desde el principio en los seres para coincidir con los cambios futuroes del —-
mundo. El Omnipotente previé los cambios venideros del munde y también tuvo -
que preveer c8mo serin los seres que lo habitar@n, por eso los encapsuld unos
dentro de.los otros. En el siglo XVIII y principios del XIX la palabra evolu-
¢idn significaba algo muy distinto a lo que significé deSpuészs. Para los pre
formistas, la "evolucidn de los gérmenes" era el desenvolvimiento y crecimien

to de las miniaturas preformadas.
Linneo y Buffon como primeros atisbos del pensamiento evoluclonista necesario

para plantearse el origen primario de la vida
A diferencia de los naturalistas jonios, de Epicuro y de Tito Lu-

crecio Caro, los naturalistas del siglo;KVIII s8I se plantearon el problema de
la mutabilidad de las especies y la posibilidad de que unas esngies se deri-
ven de otras. No produjeron ninguna teoria evolutiva, pero al intentar conci-
liar la concepecifn creacionista con los nuevos conocimientos se vieron obliga

dos a aceptar una pequefia capacidad de cambioc en las especies,

Para mostrar cdmo aceptaron la introduccidn de la capacjdad de —-
cambio2imitado, analizaré sucintamente los planteamientos de dos de los més
grandes naturalistas del siglo XVIII: Georges Louis Leclerc, conde de Buffon,
y Carl von Linneo.

Comencemos ..con el segundo, reputado como convencido defensor de

la inmutabilidad de las especies. En la‘primera edicidn de su Systema naturae

(1735}, sostenia que hoy existe el mismo nimero de especies que Dios cred ori
ginaimente. Cada especie tieme una ekistencia real y los caracteres que la de
finen son permanentes, mientras que los caracteres no esencialésfhuedgn'expe--
'rimentar cambios ligeros que generalmente revierten al tipb'original'deSpués
de un cierto tlEmpO. Las diferencias que separan a 1as espec1es son claras y

permanentes, pues cada especle equivale a un producto d1v1no espec1al, a una



los mamiferos, ya que ademds de ser mwamifero posee un pico semejante al del

pato y pone huevos como las aves. Para algunos autores que aceptaban la posi-
bilidad de extincifn de especies, los £&siles podian ser utilizados para lle-
nar los huecos que existieran en la cadena de los seres. Quienes negaban esa

posibilidad recurrian al expediente de las zonas todavia no exploradas del --

planeta o a la existencia en otros planetas de esas producciones naturales a-
parentemente faltantes; si en el tiempo actual y en este planeta no se cum --
plen a la perfeccidn los principios de continuidad y plenitud, si lo hacen -—-
consideranderl tiempo y tamafio totales del universo. '

‘

~ La jerarquia de la cadena va de lo mis perfecto, el hombre, a lo
més imperfecto, los elementos fundamentales. Al medir la perfeccidn mide tam-
bién la cercania relativa al Creador, que es un nivel inalcanzable -

Entre una produccidn natural y otra siempre serd posible hallar algin
eslabdn: los hongos entre los minerales y las plantas, los zoofitos entre las
plantas y los animales, las babosas entre los caracoles y los reptiles, las -
ardillas voladoras entre las aves y los mamiferos, las avestruces entre las a
ves y los cuadriipedos, los monos entre los cuadriipedos y el hombre. Pero en -
ningln caso implica esto una relacidn de descendencia, ya que cada escaldn —-

conserva su diferencia respecto a los otros.

El hombre estZ encadenado como las demis especies al plan de la -
creacidn, Algunos seres humanos nacen para ser campesinos y otros para ser no
bles. 1bs primeros ocupan el escaldn mds bajo en la jerarquia "natural”™ y son
mis cercanos a los animales, mientras que los segundos son casi el eslabdn --

22
que nos conectaria con los dngeles™™,

La estabilidad del mundo natural y social estd garantizada por de
signjo divino., Estos c¢uatro conceptos -la preformacidn, la edad breve del mun
do, la economia natural y la cadena de los seres- se refuerzan mutuamente. Es
té preformada no s8lo la morfologia de los organismos sino tambi®n las rela--
ciones entre ellos. El tiempo corto hace diffciles los cambios de los organis

mos y mantiene cerca del presente el momento de la creacidn.

Algunos naturalistas sugerirdn, como Charles Bonnet |, que el con



Jjunto de la cadena de los seres se estd moviendo y que llegard un momento en

que el hombre se convierta en ﬁngpl y los animales ocupen su lugar. Pero cada
especie conservard su distancia respecto a las otras porque todas se moverin

al unisono..Si hubo en el siglo XVIII un tedrico de la preformacidn, fue 81. -
De manera que lo sugerido por &1 no es una serie de transformaciones histéri-
cas en que aparecen organismos verdaderamente nuevos, sino el'cumplimiento de
un destino; el crecimiento de los gérmenes preformados que fueron colocados -
desde el principio en los seres para coincidir con los cambios futuros del -~
mundo. El Omnipotente previd los cambios venideros del mundo y también tuvo -
que preveer cOmo serdn los seres que lo habitarin, por eso los encapsuld unos
dentro de _los otros. En el siglo XVIII y principios del XIX la palabra evolu-
cidn significaba algo muy distinto a lo que significd despuészs. Para los pre
formistas, la "evolucidn de los g€rmenes" era el desenvolvimiento y crecimien

to de las miniaturas preformadas.
Linneo y Buffon como primeros atisbos del pensamiento evolucionista necesario

para plantearse el origen primario de la vida
A diferencia de los naturalistas jonlos, de Epicuro y de Tito Lu-

crecio Caro, los naturalistas del siglo;XVIII 81 se plantearon el problema de
la mutabilidad de las especies y la posibilidad de que umas espggies se deri-
ven de otras. No produjeron ninguna teoria evolutiva, pero al intentar conci-
liar la concepcidn creacionista con los nuevos conocimientos se vieron obliga

dos a aceptar una pequefia capacidad de cambio en las especies.

Para mostrar cBmo aceptaron la introduccidn de la capacidad de —
. .
cambio,}imitado, analizaré sucintamente los planteamientos de dos de los mis

grandes naturalistas del siglo XVIII: Georges Louis Leclerc, conde de Buffonm,
y Carl wvon Linneo.

Comencemos - con el segundo, reputado como convencide defensor de

la inmutabilidad de las especies. En la'primera edicidn de su Systema naturae

"(1735), sostenia que hoy existe el mismo nfimero de especies que Dios cred ori
ginaimente. Cada especie tiene una ekistencia real y los caracteres que la de
finen son permanentes, mientras que los caracteres no esenciales pueden expe~- -
rrimentar cambios ligeros que generalmente revierten al tipo original después
de un cierto tiempo. Las diferencias que separan a las especies son. claras y

pgrﬁanentes, pues cada especie equivale a un producto divino especial, a una
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idea particular.

La propia préctica taxondmica requiere suponer que los caracteres
que separan a una especie de otra son permanentes, de lo contrario no seria
posible clasificar a los organismos. Una especie puede tener una o mfis varie-
dades, pero los caracteres que las separan no fueron establecidos por el Crea-
dor, sino son producidos por el azar. Ademis, esos caracteres no son permanen

tes pues tienden a revertir al tipo original,

Las variaciones dentro de la misma especie estfn permitidas, pero
. ) . 2
no puede irse wis alig de ella asar a otra especie” !
2 yp P

Todas las especies reconocidas por los bot#@nicos provienen de las
manos del Creador, y su nfimero es hoy y serd siempre exactamente
el mismo, mientras que todos los dias surgen a partir de las verda
: deras especies de los botadnicos las nuevas y diferentes especies
de los floricultores, y una vez que han surgido revierten a las -~
formas originales. Por consiguiente, la naturaleza establecid a --
las primeras limites fijos, mids alld de los cuales no pueden ir, -
mientras que las segundas muestran constantemente las infinitas va
riaciones espontineas de la naturaleza. -

Esta es la posicidn fijista que Linneo mantuvo al principio de su
carrera. Sin embargo, afios despu@s estudid una planta que parecia intermedia
entre otras dos especies, y concluyd que era resultado de la hibridizacidn, -
que por esa época comenzaba a estudiarse con mds cuidado. Aceptd que sdlo por .
hibridizacidn pueden surgir nuevas especies no salidas directamente de las qg.
nos del gfeador, 1lamadas por eso especies hijas del tiempo. Claro estd, las

a8 . . . . .
trangrefiones de los limites de la especie constitufan mis bien la excepcidn

que la regla.

En la décima edicidn del Systema naturae (1758), Linneo eliming -

la afirmacién de que hay y siempre habri tantas especies como Dios cred. Como
parecia ser innegable que podia formarse una nueva especie por la hibridiza--
cidu de otras dos ya existentes y pertenecientes a géneros distintos, Linneo
parece haber decidido atribuir la reéponsabilidad de esos cambios a Dios y a
su poder delegado, la naturaleza, pero esos cambios parecen haberse producido
esencialmente en el pasado, y hoy s8lo pueden surgir variedades no permanen -

tes. En su Fundamentum fructificationis (1762) deciazs:
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Imaginamos que en el momento real de la creacifn el Creador hizo
una sola especie para cada orden natural de plantas, siendo cada
una de esas especies diferente de todas las demfs en hibito y fruc
tificacitn, Que hizo mutuamente fértiles a todas estas especies,
para que de su progenie, habiendo cambiado ligeramente la fructifi
cacidn, surgiera en las clases naturales un niimero de géneros tan
grande como el niimero de progenitores diferentes, y como esto ya -
no ocurre, consideramds que esto también lo hizo su Omnipotente Ma
no directamente al principio. Por tanto, todos los géneros existie
ron desde el principio y consistian de una sola especie. Como se
produjeron tantos géneros como individuos habia al principio, enm -
el curso del tiempo estas plantas fueron fertilizadas por otras de
diferentes tipos y asi surgieron las especies hasta que se produje
ron todas las que hoy existen ... ¥ como a veces estas especies --
fueron fertilizadas por otras que ho eran sus congéneres, es decir
no eran especies del mismo género, asi surgieron las variedades,

Todavia més claro es lo que dijo dos afios despuds en la sexta edi -

cion del Genera plantarum (1764)26

1. Al principio el Creador cubrid la substancia medular de las plantas
con los principios de que consisten los varios tipos de corteza, y asi
formb tantos individuos como hoy existen Srdemes naturales. 2. Los pro
totipos vegetales de 1 fueron mezclados entre si por el Omnipotente, y
hoy existen tantos géneros en los drdenes como nuevas plantas fueron
formadas de esa manera. 3. Los prototipos genéricos de 2 fueron mezcla
dos entre si por la naturaleza, y de esta manera en cada género se for
maron tantas especies como hoy existen. 4. Las especies cuyo origen ~--
fue explicado en el pardgrafo 3, fueron mezcladas entre si por el azan
y de esta manera surgieron las variedades que se hallan por doquier.
5. Estos procesos (l-4) ocurrieron por las leyes del Creador que lle--
van de lo simple a lo complejo; las leyes de la naturaleza al produecir
hibridos; las leyes del hombre al observar lo que ha ocurrido.

Enfrentado al hecho de que hay especies vegetales hibridas capa--
ces de de;ar descendencia, Linneo elabord toda una teoria para responsabili--
zar de é;os cambios a Dios y a la naturaleza, Sin embargo, esas mezclas entre
géneros distintos que producen nuevas especies son cosa del pasado, hoy sdlo
ocurren mezclas entre especies vy se producen variedades de vida- fugaz. A pe-
sar de que incorpora a su esquema la posibilidad de cambio, &ste no va mis a-
113 de la especie., S8lo Dios y la naturaleza pudieron efectuar cambios impor-
tantes, mientras que el azar sdlo produce cambios a tal grado intrascendentes
que las variedades asi formadas ocupan la atencidn del floriculor o del herti
cultor, mds no del botdnico, quien sdlo se ocupa de las especies. A Linneo no
se le ocurre-que en el futuro puedan formarse nuevas especies; desde el prin-
cipio exisfieron.suficientes especies para formar con ellas una cadena comple
ta desde lo simple hasta lo complejo. En Linneo, el conocimiénto de la natu-

leza no ha escapado todaviz de la camisa de fuerza de la teologia,
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En el desarrollo de sus ideas sobre la cuestidn de la‘generacién espon
tafiea, Buffon contd con la colaboracién del abate inglés John T. Needham.
Este Gltimo comenzé sus experimentos para demostrar la generacién esponta -
nea en 1748, Pretende que sus afirmaciones se desprenden de los hechos ob -
servados .en la experimentacidn, al tiempo que ataca la preformacidn por ser
un producto de la imaginaciSn que no encuentra sustento en la realidad.

Comparte con Buffon la idea de que existe en la naturaleza una fuerza

productiva. Al igual que otros, critica la preformacidn porque no explica
la herencia biparental, la reproduccidn vegetativa de las plantas, la rege-
neracidn de las partes en los pdlipos, etc., Para Heedham, los animélculos
que aparecen en sus infusiones se producen por la liberacidn de las partes
orgénicas contenidas en la materia animal o vegetal que albergan sus redo-
mas. Afirma que impidid, tapéndolas con corchos cuidadosamente barnizados,
el paso del aire, razdn por la que los animflculos deben tener un origen -
"interno. La corrupcién del material orginico hace posible la generacién de
animdlculos a partir de las partes que antes conformaron a seres vivientes.
En toda materia animal o vegetal existiria una fuerza vegetativa que genera
animidlculos, los que a su vez dan origen después a otros animilculos mis im
perfectos. Sin embargo, la capacidad creadora de esa fuerza vegetativa tie- -
ne un limite prefijado, ya que el Creador limitd las especies a un cierto
nimero. '
Asegura la validez de su punto de vista destacando que

.+.ademds de las precauciones que tomé para que nlngﬁn supues—-
to germen pudiera ser tramsportado por el aire o el agua,’'o

permanecer adherido a las substancies en infusidn,:frecuente-
‘mente he utilizado para esos prop&sitos no 5610 caldq;caliehvt

o
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" sicibn de animales y plantas preexistentes.

De mayor interés para la cuest%ﬁn que nos ocupa son los planteamientos
de Buffon, que abordan tanto la posibilidad de transformacién de las espe -
cies como la generacidn espontinea de los seres mis sencillos.

Resulta dificil resumir la posicidn de Buffon porque sus ideas cambia
ron a lo largo de su obra y en ocasiones estén expresadas de manera poco
clara. Esto ha motivado que algunos exégetas actuales vean en €1l a un pre
cursor del ;ransformismo, mientras otros lo consideran un defensor de la -
preforméciﬁn por intermediacidn del molde interior.

Su interés se centrd en las cuestiones de orden filoséfico y metodold.
gico. Considerd que la descripcidn y la clasificacidn son la parte menor,
aunque necesaria, de la historia natural. Buffon queria que la historia na
tural pasara de las tareas de nombrar, describir, drdenar y clasificar a
ser una ciencia de relaciones causales y de leyes generales. En los hechos
particulaes debe advertirse la operacidn de leyes generales.

En su Theories de la terre, incluida en el primer volumen de la Histo

ria Natural publicado en 1749, no hace ningilin uso de la concepcidn de la
descendencia de las especies, pues parece atribuir la misma antiguedad a -
todas ellas.

En los volQimenes posteriores al primero abandond la idea de que las
especies son.sélo productos de la razdn, para defender que son entidades -

reales, definibles en términos exactos y estrictamente objetivos.

En el volumen segundo de la Historia Natural, publicado también en --
1749, define en los siguientes té&rminos a la especie:

Debemos considerar a dos animales como pertenecientes a
/4~ la misma especie si por medio de la copulacién pueden

perpetuarse y conservar la apariencia de la especie, --

mientras que debemos considerarlos como pertenecientes

a diferentes especies si son incapaces de producir

nie por los mismos medios .

Afiade que aun cuando se produzcan hibridos, se deberd considerar que
son de diferentes especies, ya que los hibridos son estériles. Asi, Bu --
.ffon supone que para que para que una especie se constituya debe haber ne-
cesariamente una reproduccidn continua, perpetua e invariable. Las espe --
cies serian entidades reales, pero tambi&n constantes e invariables.

La visidn embrioldgica de Buffon incluye una teoria de pangénesis:

Existe, pues, una materia viviente, universalmente dis- '
tribuida en todas las substancias animales y vegetales,
que sirve al mismo tiempo para su nutricidn, su creci -
miento y su reproduccidn... La reproduccién se realiza
s6lo cuando las mismas materias se hacen superabundan -
tes en el cuerpo del animal o de la planta. En ese mo -
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mento cada parte del cuerpo libera las moléculas or-
ginicas que ya no puede admitir. Cada una de estas
particulas es absolutamente anidloga a la parte que -
las libera, ya que estaban destinadas a la nutricifn
de esa parte. Entoncés, cuando se unen todas las mo-.
léculas liberadas por todas las partes del cuerpo -- -
forman necesariamente un pegquefio- cuerpc similar al o-
riginal, ya que cada molécula es similar a la parte
de la que proviene. De esta manera se realiza la re-
produccidén en todas las especies... Por tanto, no -
hay gérmenes preexistentes, gérmenes contenidos unos
dentro de los otros ad infinitum; hay una materia or
ganica, siempre activa, siempre pronta a adquirir --
forma y ser asimilada y a producir seres similares a
los que la reciben. Asi, las especies animales y ve-
getales nunca pueden desaparecer por si mismas. Mien
tras subsistan individuos pertenecientes a ellas, -

. las especies siempre permaneceridn como completamente
nuevas. Son hoy como fueron hace tres mil afios .
(Hist. Nat., II, 1749).

A medida que se fue enfrentando al problema de la variabilidad de las

'especies y a establecer las relaciones entre las mismas, Buffon fue amplian
do su concepto de especie. Las variedades serian distintas de las especies,
Iincluirfan muchas de las que Linneo llamﬁ especies. La especie es una enti-
dad real, objetiva, definida, natural, mientras que las variedades parecen

algo mis arbltrarlo, entia rationis.

Los estudios de anatomia comparada, que demostraban la existencia de
la unidad de tipo entre los animales vertebrados, podian ser interpretados
como una prueba de que al crearlos Dios usd una sola idea que luego varid
de todas las maneras concebibles, para que asi el hombre pudiera admirar -
tanto lq_magn1f1cenc1a de la realizacién como la sencillez del disefio. En

la Hlséorla Natural, Buffon adopta esta posicidn, pero también especula so

bre la hipdtesis de comunidad de descendencia al derivar las posibles con-
secuencias de la unidad de tipo: '

No s6lo el asno y el caballo, sino tambi&n el hombre, , o
los monos, los cuadriipedos, y todos los animales, po-
drian ser considerados como constituyentes de una S0
la familia... Si se admitiera que el asno es de la
_famzlla del caballo y difiere de &ste sdlo porque va -
rid respecto a la forma original, uno podria decir -
con la misma justicia que el .mono es de la familia -

" del hombre, que es un hombre degenerado, que el hom-
bre y el monc tienen un origen comln; que, de hecho,
todas las familias, tanto entre las plantas como-en-
tre los animales, provienen de un solo tronco, y que-
todos los animales son descendientes de un solo ani-
mal, del cual han surgido en el curso del tiempo, co
mo resultado del progreso o de la degeneracidn, to -
das las demds razas de animales. Ya que si alguna -
vez se mostrara que estamos justificades en estable-
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- cer estas familias; si se concediera que entre los
animales y las plantas ha habido (no digo muchas -
especies) sino una sola, que hubiera sido produci-
da en el curso de la descendencia a partir de otra
especie; si, por ejemplo, fuera cierto que el asno
es sblo una degeneracidn del caballo, entonces- ya

- no habria ningfin limite al poder de la Naturaleza

'y no estariamos equivocados al Suponer que, con su
ficiente tiempo, ha sido capaz de derivar a partir .
de un solo ser todos los demis seres crganizados .

Buffo 'se refiere tanto a cambios degenerativos como a cambios progresi
vos, lo-cual indica que considerd tambi&n la posibilidad de cambios de lo
imperfectoc a lo perfecto, aunque haya rechazado esta poéibilidad ¥y puesto -
én el primer plano el cambio degenerativo.

Es .claro que las preguntas que se plantéa no bastan para ahrir una nue
va problemdtica, pero si inauguran un periodo en que &sta se constituird --
por la crisis del creacionismo fijista. Buffon forma parte indudablemente
de un estudio de la historia de las teorias evolutivas, porque, sin ser &1
mismo evolucionista, formula algunas de las preguntas que reaparecerdn en
Lamarck y en Darwin. Mo considero v&lido descartar a Buffon bajo considera-
ciones del estilo de "se estaba dirimiendo una cuestidn filosdfica, no cien
tifica", "es un evolucionismo falso porque no va de los simple a lo comple-
jo". Esto Gltimo puede ser cierto, pero no lo es menos que las preguntas -

| que Buffon se pléntea forman parte de la problemdtica que mis adelante serd
llamada evolucionista. - '

El largo pasaje precitado es seguido inmediatamente por un rechazo de
l; pggibilidad que plgntea, con base en la teologia:

iPero no! Es seguro a partir de la revelacidn que
todos los animales participaron por igual en lz --
gracia de la creacion directa, y que el primer par-
de cada especie salid ‘t:otalmente formado de las ma
nos del Creador . Sl

(

Las razones de ese rechazo no son. ﬁnlcanenterteologlcas, 1nc1uyen tam-

biefi su concepcidn de la especie como: entlda real a:esterllldaa de los
-ibridos, que en el lapso de la hmstorla registrada no;se-sabe que haya apa-
recido nlnguna nueva especie (en el sentido que’ "uffon atrlhuia a este tér-

rfectamente definida y cons -

mino), que existe una linea de: Lemarcaclo
2’ 1: esterllldad de los hibridos, aue

tante entre las especies como lo 1nd1'

no hay formas intermedias entre las espeC1es cono se eSperaria si unas des-~

cendieran de otras, ete. S
Las especies reales tendrian la mlsma gntlguedad. Dentro de la especie
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existe la posibilidad de un amplio margeh de variacidn por degeneracidn:

Aunque las especies fueron formadas al mismo tiempo,
el nlimero de generaciones desde la creacidn ha sido
.mucho mayor en las de vida corta que en las de vida
larga; por tanto, puede esperarse que las variacio -
nes, alteraciones y desviaciones del tipo original -
sean mucho mds perceptibles en-el caso de los anima-
les que estdn mucho mds alejados de su tronco origi-
nal .

(

A diferencia de lo que mantuvo en el primer volumen de la Historia
Natural, después considerd que las especies son lo fundamental, mientras
que los individuos -aunque se cuenten por miles- son insignificantes. Las
caracteristicas principales de las especies son inmutables, pero las se -
cundarias si pueden cambiar. Esto tambi&n lo reconocerd después Cuvier, y
nadie se atreveria a llamarlo transformista.

Sin embargo, cuando Buffon especula sobre la posibilidad de que todo
un grupo de especies provenga de ancestros comunes, est8 asumiendo el cam
bio no sblo de las caracteristicas secundarias, sino del organismo en su
conjunto, pero esto lo rechaza finalmente.

En 1778 aparece, como suplemento al volumen quinto de la Historia

Natural, su Epoques de la nature. En esta obra adopta una dimensidn tempo

ral para comprender la historia del planeta. Puede decirse, incluso, que
es una visidn evelutiva de las etapas por las que ha pasado el planeta -~
desde su creacidn.

La primera &poca comienza con la separacidon de la Tierra del cuerpo
incandescente del Sol, por lo que al principio era un lugar inhabitable,
Sefiala la enorme antiguedad del planeta (aproximadamente 70 000 afios) vy
de la‘wida. Adopta lo‘que més adelante serd llamado concepcidn actualista
y uniformisarista. Aunque acepta la verdad revelada por el Gene51s, cree
posible conciliar la ciencia y la religidn, vali€ndose de la 51gu1ente es
tratagema: los seis dias no eran realmente dias, sino pericdos mas largoes,
la Biblia no debe tomarse literalmente pues estaba dirigida a los hombres
de una etapa temprana de la civilizaci&n. :

En las Epogues, Buffon deja de hablar de ka creacidn simuiténea de
todas las espeC1es y propone la aparlclon gradual de diferentes. tlpos de
animales en conformidad con las condlclones geolcglcas camblantes. A51,
hay una historia de la Tierra que constltuye el escenarlo ‘de la aparlcxon
gradual de los animales, pero no parece haber una hlstorla propla de los E
seres vivientes. Mds aln, la adopcidn de una perspectlva temporal no lo -
lleva también a defender la mutabilidad de las espe01es pues aflrma que.‘“

La comparacidn de . estos monumentos antlguos de las prl
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existe la posibilidad de un amplio margeh de variacidn por degeneracién:‘

Aunque las especies fueron formadas al mismo tiempo,
el nlmero de generaciones desde la creacidn ha sido
-mucho mayor en las de vida corta que en las de vida
larga; por tanto, puede esperarse que las variacio -
nes, alteraciones y desviaciones del tipo orlglnal -

" sean mucho mi3s perceptlbles en el caso de los anima-
les que estén mucho mas alejades de su tronco- orlgl-
nal .

(

A diferencia de lo que mantuve en el primer volumen de la Historia
Natural, después consider® que las especies son.lo fundamental, mientras
que los individuos -aunque se cuenten por miles- son insignificantes. Las
caracteristicas principales de las especies son inmutables, perc las se -
cundarias si pueden cambiar. Esto tambi&n lo reconoceré después Cuvier, y
nadie se atreveria a llamarlo transformista.

Sin embargo, cuando Buffon especula sobre la posibilidad de que todo
un grupo de especies provenga de ancestros comunes, estd asumiendo el cam
bio no sblo de las caracteristicas secundarias, sino del organismo en su
conjunto, pero esto lo rechaza finalmente.

En 1778 aparece, como suplemento al volumen quinto de la Historia

Natural, su Epoques de la nature. En esta obra adopta una dimensidn tempo

ral para comprender la historia del planeta. Puede decirse, incluso, que
es una visidn evolutiva de las etapas por las que ha pasado el planeta --
desde su creacidn.

La primera época comienza con la separacidon de la Tierra del cuerpo
incandescente del Sol, por lo que al principio era un lugar inhabitable.
Sefiala la enorme antlguedad del planeta {aproximadamente 70 000 afios) vy
de la:v;da. Adopta lo que més adelante serd llamado concepcidn actualista
y uniformitarista. Aunque acepta la verdad revelada por el Génesis, cree
posible conciliar la ciencia y la religidn, valiéndose de la siguﬁente es
fratagema: los seis dias no eran realmente dias, sino perlodos mas largoes,
la Biblia no debe tomarse literalmente pues estaba dirigida a los hombres
de una etapa temprana de la civilizacidn.

En las Epoques, Buffon deja de hablar de ka creacidn simultanea de
todas las especies y propone la apafician gradual de diferentes tipos de
animales én conformidad con las condiciones geoldgicas cambiantes. Asi,
hay una historia de la Tierra que constituye el escenaric de la aparicidn
gradual de los animales, pero no parece haber una historia propia de ios
seres vivientes. Mas aiin, la adopcidn de una perspectiva temporal no lo -
lleva también a defender la mutabilidad de las especies, pues aflrma que.

La comparacidn de estos monumentos antiguos de las pqi__' o
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meras edades de la naturaleza viviente con sus produc
tos actuales, muestra claramente que la forma consti-
tutiva de cada animal ha permanecido igual y que no -
ha sufrido ninguna en sus partes principales. El tipo
de cada especie mo ha cambiado, el molde interior ha

conservado su forma sin variacidn. Por prolongada que
haya sido la sucesidn del tiempo, por mis numerosas -
que hayan sido las generaciones que surgieron y murie
ron, los individuos de cada tipo representan hoy las

formas de los de las primeras edades, especialmente -
en el caso de las especies mas grandes, cuyos caracte
res son mds invariables y cuya naturaleza es mas fija.

Las especies pueden variar ligeramente para formar nuevas razas o varie
dades, pero entre especie y variedad existe una distincidn absoluta. Buffon
tiene una concepcidn de la especie mucho mds amplia que la de Linneo, pues
incluye en ella como variedades muchas de las especies linneanas, suponien-
do que se trata meramente de variedades que descienden de un nfimerc relati-
vamente. pequefio de tipos especificos originales,

El conocimiento de los cuadriipedos de América planted a Buffon la nece:
sidac de explicar por qué son diferentes a los de Europa. Propone que en el
pasado ambos continentes estuvieron unidos y que las doscientas especies de
cuadriipedos pueden agruparse en tan sblo treinta y ocho familias originales,
entre las cuales habria veinticinco géneros y trece especies aisladas, Los
cuadripedos del Nuevo Mundo serian diferentes por efecto de las degemeracio
nes producidas por el clima, la alimentacidn y los h&bitos.

Para explicar la reproduccidn de los seres propuso una hipdtesis de la
generacidn aplicable a todos los organismos. La idea de reproduccidn es con
traria a la de preformacidn y estd aparejada a la defensa de la gemeracién
espopit@inea. Segln Buffon, la preformacidn significa afirmar que la reproduc
cidn ya esta hecha, lo cual "es no sdlo confesar que se ignora cbmo se rea-
liza, sino tambi&n renunciar a la voluntad de concebirla" .

VA_pesar de que los gérmenes no estén preformados, para Buffon es evi -
dente que el proceso de la generacidn obedece a leyes naturales, que no se
trata del surgimiento de un organismo a partir del caos. Por ello, supone -
que en la formacidn de un nuevo organismo debe existir un cierto orden que
sirva como punto de partida. Con una visidn geométrica de las cosas, plan -
tea su concepto del molde interior. Este da a la materia su configuracién
tanto externa como interna, dando asi una cierta disposicifn de particulas
materiales en el espacio. Al organizar las particulas absorbidas por los
seres, el molde interior asegura la nutricidn y el crecimiento. Las fuer -

' zas penetrantes que hacen posible la unidn de esas particulas en la estruc

tura provista por el molde interior son concebidas a imagen de la atrac --
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cién gravitacional, las atracciones magnédticas y las afinidades quimicas. .

Sin embargo, no se trata de que -la simple yuxtaposicién de particulas
de materia bruta pueda formar un ser viviente. No es sdlo una cuestidn de
.forma, sino también de composicién. La vida proviene de las "moléculas or-
gédnicas vivientes"., En la naturaleza existiria un dualismo fundamental:
hay dos tipos de materia, la bruta y la viviente, sin relacidn entre si.
La materia viviente nunca surge a partir de la bruta. Las particulas orga-
nicas son indestructubles, las causas que las hacen desprenderse de los
cuerpos vivientes sdlo las separan, pero no las destruyen

En 1765 sugirid que las moléculas orgdnicas se formaron por accidn
del calor. En 1779 dird@ claramente que nacieron de una cperacidn quimica,
gracias al efecto del calor sobre las materias M"aceitosas y dlctiles", en
un momento dado de la historia de la Tierra,

ﬁhtonces, su teoria de la generacidn tiene tres componentes fundamen-
tales: el molde interior, las fuerzas penetrantes y las .mol@culas organi
cas. '

“En los seres éimples, el cuerpo servird como molde interior para orga-
nizar las moléculas orgédnicas absorbidas en la alimentacién y asi se iré
formando el nuevo germen. En los més complejos, cada Organo serd un molde
interno parclal y las particulas asi ordenadas se reunir@n en los Organcs
" de la generacidén. Finalmente, en los seres con reproduccidn sexual se re -
querird el concurso de los dos sexos porque los gérmenes que cada uno for-
ma por su cuenta no estén suficientemente bien desarrecllados.

Con su teoria de la generacidn, Buffon trataba de explicar todo lo
que la preformacién dejaba en la oscuridad, ademis de lograr con ella mante
ner;%as explicaciones cientificas en el plano de la naturaleza, sin recu -
rrir a invocacicnes de Dios. ‘

Seglin Roger, cuando Buffon describe el desarrollo del embrién, a‘pé -

sar de ciertas férmulas que harian pensar en una: verdadera fcrma01on de R

partes inexistentes,

madas, es decir, del desarrollo de unm germen completol

de la mezcla de los liquidos seminales. Por otra parte laes 1stencla de'

los moldes internos seria una garantia de la 'onst e;las espe01es.

La formacidn de las moléculas org&nlcas orlglnales estuvo‘asoclada al
enfrlamiento de la Tierra recién formada. Cuando 1a temperatura descendlo
"hasta el grado necesario pafa la aparicidn de_;agVLda,:es decir, para la

" formacién de las moléculas orgénicas vivientes, &stas "han existido desde



que los elementos de un caler dulce pudieron incorporarse a las substancias
que componen los cuerpos organizados", Estas substancias scn "las partes a-
j cCuosas, aceitosas y dfictiles" que "cayeron junto con las aguas" en el momen
to en que la Tierva estaba suficientemente fria para recibirlas. "Como las
moléculas orginicas no son producidas mis que por la accidn del calor sobre
las materias dlctiles", se comprende finalmente sin dificultad la férmula
de 1749: ")o viviente y lo animado, en vez de ser un grado metafisico de
los seres; es una propiedad fisica de la materia". Pero, sin duda, es menes
ter admitir que al cabo de un cierto tiempo, el agotamiento de las materias
dfictiles y el enfriamiento.continuo de la Tierra, hicieron imposible la for
macisn de nuevas molculas orgdnicas, de las que ha existido desde entonces
una cqytidad "determinada". Sin embargo, las moléculas existentes se combi-
naron rapidamente para formar animales y plantas. No sdlo seres elementales
y simples, sino seres similares a los que conocemcs, tan complejos y perfec
tos. '
En la formacidn de las primeras criaturas vivientes hay un determinismo
universal:

LY

En todos los lugares en que la temperatura es la misma,
se encuentran no solamente las mismas especies de plan -
tas, las mismas especies de insectos, las mismas espe -~
cies de vreptiles, sino también las mismas especies de pe
ces, las mismas especies de cuadrlipedos y las mismas es-
pecies de pdjaros.

Tanto la vida como los seres vivientes parecen ser fendmenos intempora
les y no situados espacialmente, como la grévitacién universal. Lo que ocu-
rrid en la Tierra debid ocurrir tawbi&n en el resto de los planetas cuando
exisﬁgg;on las condiciones adecuadas..Buffon llegd incluso a calcular el mo

mento en que la vida aparecid o aparecerd en cada planeta.



-51-
'NOTAS

1, S. Toulmin y J. Goodfleld. The Discovery of Time, (Chicago: The Un1ver31ty
of Chicago Press, 1977).

2, G. Canguilhem, "Teorla celular", en El conocimiento de la vida, (Barcelona:
Anagrama, 1976, p. ). .

3. Ibld. [ p. 52
4. Citado por Toulmin y Goodfield, op. cit., p. 35
5- Ibidu, pn 35 )

6. K. Bock, Human Nature and History. (New York: Columbia University Press, 1980),

7. Toulmin y Goodfield, op. cit., pp. 37-38

8. A.I, Oparin. Origen de la vida sobre la Tierra.(Madrid: Tecnds, 1973, p. 11),

9, Tito Lucrecio Caro, De la naturaleza de las cosas. (M&xico:UNAM,
1981, p. 217); la versidon que cito agqul estd tomada de Paul Nizan,
Los materialistas de la antiguedad.(Madrid: Fundamentos, 1976, p. 81).

10,. Paul Nizan, op. clt., p. 58
11, Ibid., p. 80 . _
12, Ibid.pp. 80-81;. TitoiLuérecio Caro, op. cit., pp._201 203.;'
13, Tito Lucre01o Caro °E c1t., pp. 217 218 '

A4, Ibidi; p. 220 -l Gl

15, B. Parrlngton..La rebellon de}Eplcuro.(

16, Cf. Ch. Darwin. On the® Orlgln of"Spec1es y;MeansrofﬁNatural Selec-.
tion.(A faesimile of the. first. cedition); ﬁCambrldge Harvard . Unlver51ty '
Press, 1964). N,C, Glh&Spl ;

libro Charles Darwin‘and:theiProblen
ty of Chicago Press, 1979

17. Tltoftucrec1o Caro

18, Cf. John Farley gTh
tes to Qparln.}(Baltlmore'

19, Ch.rDarw1n

20, Carl Llnﬁe

21. Ay Lovejoy

23..6. Cangull em et al.:Du develogpement LL'év
(Paris.;_ U F., Rev1sta ‘Thalds Tome 11,1960},

24, Cltado por’ “J L. "Larson. Reason and Experlence.+The.§é§§éséhtationﬁ
of Natural Order in the Work of Carl von. Llnne.,(Bepkeley: University
of California Press, 1971, p. 97). A SRERRCRPI -

250. Ibld. s PP 107-108
.26. Ibid., p. 108

e’ . :
“islécle,

-“rce'ona':Lala, 1974 p 24).7

e




\ -

27.1.T. Needham,"Resumen de algunas observaclones sobre la genera
cidn, composicidn y descomposicidn de substancias animales y vege
tales" en C.,Aguilar et., al.(seleccidn,traduccidén y notas), El ori
gen de la Vida,Vol.l,La Generacidn Espontanea .Editorial Trlllas-
l(en prensa)

28.Citado por A,0.LowWejoy."Buffon and -the problem of #species",En
B, GBlass et al Ceds,) Forerunne¥fof Darw1n.(Ba1t1more, the Johns=-

Hopkins Press,pqgg, r.qa)

29. 1bid., p. 94

30, Ibld pp 97-98

3l Ib1d,p. 98

32,Tbid,p-100

33.Ibid; p.l04&

34, cltado por J Reg@er,Lesciences de la vie dans 1la pensee francalse
du XVIIlﬁb 31ec1e.?barls.Armand Colfn, 1971,p. 546)

35.1Ibid
36.Tbid

',_4-‘



Tl El origen de la vida se constituye en un problema cientifico

A pesar de que con frecuencia se dice lo contrario, las primeras
teorias evolutivas son un producto de las postrimerias del siglo XVIII y -
de- los primeros afios del XIX. '

Hay dos maneras principales de explicar el origen de los organig
mos actuales. La primera, la mds antigua, consiste en suponer qﬁe cada una -
de lag especies de plantas y animales actuales fue creada por algln Dios tal

como son hoy; o bien que la madre tierra, a través de procesos naturales que

g
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excluyen la participacidn de los dioses, parid a cada una de las criaturas —
&ﬁe-la habitan § les dio la forma.que todavia comservan. En ambas explicacio-
nes, una idealista y la otra materialista, no se trata del origen de la vida,
sino del origen de los organismos en sus especies actuales. La segunda, mis -
reciente y surgida con las. concepciones evolutivas, consiste en suponer que -
los organismos actuales son producto de un largo proceso de evolucidn de los
primeros seres vivos, que eran extremadamente.sencillos en comparacién con -
los hoy existentes. Aqui si se trata del origen primario de la vida y no del
origen de los organismos en sus especies actuales, puesto que entre mis nos
remontemos en el tiempo mds nos acercaremos a la formacifn de las criaturas
vivientes ancestrales, de las primeras cosas vivientes de las que luego des-

cendieron evolutivamente todas las demfs.

5i no se separan estas dos cuestiones diferentes, se llega a la
conclusidn errdnea de que todas las culturas de la antiguedad ya se plantea-
ban el problema del origen de la vidaé. Desde mi punto de vista, esta cues--
tidn se constituyd como problema tedrico a la par de las primeras concepcio-
nes evolutivas.

Por otra parte, la concepcidn de la vida como resultado de la or
ganizacidn -de la materia aparece también en los primeros evolucionistas, --
quienes rompieron con las viejas ideas que la hacIan residir en principios o

fuerzas inmateriales o le atribuian vida a todo objeto material.
-

Vs .

Muchos naturalistas aceptaban la naturaleza material de la vida,

pero no distinguian entre lo vive y lo no vivo. El avance de la fisica y la

quimica fue posible, entre otras razomes, porque se abandond el animismo y -

dejaron de atribuirse a toda la materia propiedades vitales,

La distincidn mds o menos clara que hoy nos hace separar lo que
posee vida de lo que carece de ella, es también relativamente reciente. Si -
todo tuviera vida, careceria de sentido preguntarse por su origen. Tales de
Mileto, uno de los mAs destacados fildsofos jonios, pensaba que los imanes -
estdn vivos porgue atraen los metales, es decir, porque poseen la propiedad
del movimiento. Rober Hooke, uno de los primeros microscopistas y acufiador -

del término célula, asociaba la vida con el fuego y el calox al compararla -
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con la flama de una vela, cuya duracidn es tan fugaz como la de la vida.
Cien afios despu@s, Robinet sugeria que los minerales se nutren y crecen como
los seres vivos, pues de otra manera no se explicaria la manera en que se =-

forman las vetas de ciertos metales en las minas.

Los naturalistas europeos de la &poca cldsica dividfan las pro—-
ducciones naturales, es decir, las que no son producto del arte, en tres rei
nos: mineral, vegetal y animal. A principios del siglo XIX, desde posiciones
tedricas diametralmente opuestas, el evolucionista Jean Baptiste de Lamarck
y &l defensor de la inmutabilidad de las especies Georges'Cuvier propusieron
que las plantas y los animales deben constituir un solo reino separado del -
reino mineral. Este fue un paso importante en la constitucién de una ciencia
general ‘de la vida, que desde entonces fue llamada biologia, que tratara los
fendmenos comunes a las plantas y a los animales superando la separacidn ——

previa en botinica y zoologia.

La expresidon de esta unidad de la vida se manifiesta en el surgi
miento de nuevas areas de investigacidn bioldgica que trabajan con procesos
0 estructuras comunes a plantas y animales: la embriologia, que se encarga -
de seguir el desarrollo de una célula huevo formada por la unidn de las c8lu
las sexuales masculina y femenina, y que a través de divisiones sucesivas --
produce un nuevo organismo; la fisiologia, que estudia los procesos de nutri
cidn, crecimiento, reproduccidn, digestidn, respiracidn, que hacen posible -
el mantggimiento y la perpetuacién de la vida; la teoria celular, que plan -
tea que“&a célula es el {inico componente de los seres vivientes y que toda -
c€lula proviene de otra célula preexistente;-se demuestra asi que las plan -
tas y los animales, antes separados con base en caracteristicas como la pre-
sencia o ausencia de movimiento, se desarrollan, funcionan y estin conmstitui

dos de manera muy similar.

Las primeras teorias evolutivas de la naturaleza, que abarcan la
formacidn del sistema selar y la evolucidn del planeta y de los organismos -
sin excluir al ser humano, son contempordneas del estudio de la historia de
las civilizaciones y del lenguaje. Asi como las especies vivientes descien--

den de otras m3s antiguas, tambi&n las lenguas provienen de otras que se -—-
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han transformado en el curso de los tiempos. La concepcidn histdrica abarcara
todos los objetos de estudio, también las emociones, los sentimientos y la mo

ral tendridn una genealogia.

.

" Desentrafiar los procesos mediante los cuales se perpetda la vida
ha sido uno de los acertijos de mis diffcil resolucidn. En el caso de la mayo
rfa de los organismos de gran tamafic podfa concluirse con cierta seguridad -
que se requiere la participacidn de los progenitores, pero los menos estudia-
dos por su menor tamafio, por los lugares inaccesibles en que viven o por su -
aparente irrelevancia, siempre fueron mds problemidticos. Los animales y las -
plantas entonces llamados inferiores -los gusanos, los infusorios, los pb6li-—-
pos, los musgos, las algas-, parecian escapar a la esclavitud de estar someti
dos para surgir al concurso de los progenitores, parecian disfrutar de la li-
bertad de que goza lo original, lo que surge por si mismo siempre y cuando se

den las condiciones adecuadas.

La creencia en la generacidn esponténea de estos organismos es co
min a todas las culturas de la antiguedad. Se ha dich05 que esta fue una for-
ma de explicar el origen de la vida., No obstante, tanto las diferentes reli--
giones como las diferentes cosmogonias materialistas, distinguen entre la apa
ricidn inicial de todas las criaturas en sus especies actuales y las genera—-
ciones espont@neas subsecuentes, qué 50lo producen criaturas inferiores. En -
las religiones, 1a formacidn inicial de los organismos es una creacidn divina,
mientras que en las cosmogonias materialistas se trata de un parto de la ma--
dre tie;;a. En ninglin caso se trata de una generacidn espontinea., Por ello,
considero que las generaciones espontineas de que hablaban los antiguosmno son
explicaciones del origen de la vida, pues acontecen en un mundo en que ya hay

seres vivos.

En cambio, en las primeras teorias evolutivas la {inica manera ma-
terialista de dar cuenta del origen primario de la vida fue la generacidn es-
pontinea de organismos muy sencillos, pues no podia haber progenitores pree--

xistentes.

Esta creencia, que suele considerarse un obstdculo al avance del



¢onocimiento cientifico, jugd un papel positivo en la formulacidn de las pri~

meras teorias evolutivas.
La generacidn espontinea y el orlggg primario de la vida en las teorias de
los primercs evolucionistas: Erasmo Darwin y Lamarck
Para naturalistas como Erasmo Darwin, abuelo de Charles Darwin, y

Lamarck parecia una conclugifn obvia que los primeros organismos senc¢illos de

bieron surgir por generacifn esponténea.

La teoria epigenética del desarrollo embrioldgico describia la --
formacién de un embrifn a partir de la célula huevo como un proceso en que se
forman progresivamente -a partir de materia sin forma en la que no se observa
ninglin primordio o preformacidn de las estructuras que luego aparecen en el =~
embrifn- los tejidos y los Srganos. Si a esto se agrega que los infusorios pa
recian ser entonces criaturas extremadamente simples, carentes de toda estruc
tura y constituidos sdlo por una masa gelatinosa, no parece nada absurda la -
conclusidn a que 11eé6 Lamarck: los primeros organismos que habitsron la tie-
rra surgieron por un proceso de organizacifn de la materia parecido al que ha
ce posible el desarrollo embrioldgico. Ciertos fluidos sutiles o impondera —
bles, como el caldrico y la electricidad, penetran la materia y la ponen en -
movimiento, trazan en su interior canales a través de los cuales se mueven y

van formando vesiculas vivientes.

Asf, segln Lamarck, en las generaciones espontineas la naturaleza
imita su propio procedimiento usado en la generacidn sexual. Para €l era vali
do argumpntar que las plantas y animales con la organizacidén m3s simple sur--
gen dlrectamente de lo carente de vida, pues no se habia demostrado que pro--
viniesen de progenitoresﬁ:

Como todos los cuerpos son producciones de la naturaleza, ‘debid ha
ber organizado ella misma los mis simples de tales cuerpos y pro--
veerlos directamente de vida y de las facultades caracteristicas -
de los cuerpos vivientes.

Por medio de estas generaciones directas formadas en el comienzo -
de las escalas animal y vegetal, la naturaleza construyd después -
todos los demds cuerpos vivientes.

Lamarck concebia la evolucidn de los organismos como un resultado

de dos procesos diferentes7:

Esta idea que las llamadas familias naturales deben estar dispues
tas de manera que formen una ramificacidn reticular , que a algu--
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nos modernos les ha parecido sublime, es un error evidentemente, vy,
sin duda, se disipard em cuanto tengamos conocimientos mds profun-
dos y mls generales de la organizacifn y sobre todo cuando distin-
gamos lo que pertenece a la influencia de los lugares de habita -~
cidn y de los hibitos adquiridos de lo que resulta de los progre--
sos'mds o menos avanzados en la composicién ¢, incluso, en el mis-
mo perfeccionamiento de la organizacidn,

1a naturaleza ha seguido una via o marcha en la composicidn gra--
dual de la organizacidn de los organismos., Si esta fuera la finica causa que -
los hace cambiar, podria establecer una serie lineal en que no faltara ningu-
na forma intermedia. Pero esa marcha natural se ve obstaculizada aqui y alld
por las circunstancias ambientales fluctuantes que llevan a que los organis—
mos cambien sus hdbitos, Esto produce desviaciones de la marcha natural, rom-
pe el incremento lineal de la complejidad de la organizacifn, pero si logra--
mos separar los efectos de estas dos causas podremos trazar una serie més o
menos lineal para relacionar a todos los animales y rechazar la idea de que

los organismos deben formar una especie de drbol.’

Mids adelante en la misma Filosoffa zooldgica afiade’;

En efecto, serd evidente que el estado en que vemos a todos los a=
nimales es, por una parte, el producto de la complejidad creciente
de la organizacidén que tiende a formar una gradacién regular, s -
por la otra, que es el de las influencias de una multitud de cip--
cunstancias muy diferentes que tiendenm contfnuamente a destruir la
regularidad en la gradacidn de la compdsicidn creciente de la orga
nizacidn,

+ - L * )

De acuerdo con esta concepcidn, la evolucidn de los organismos es
1nev1table, es un proceso necesario y automitico que lleva de los simple a lo
complej6 La influencia de los cambios en las circunstancias ambientales es -~
un mecanismo accesorio, subordinado a la marcha natural. La teoria evolutiva
.de Lamarck toma como modelo de los procesos de cambio al desarrollo embriold-
gico, que del principio al fin sigue un curso perfectamente ordenado constitui

do por etapas sucesivas y de complejidad creciente.

8i los organismos deben cambiar para hacerse cada vez mas comple-
jos, icdmo explicar que existan todavialseres tan sencillos como los infuso-~
rios, los gusanos, los musgos, algunos hongos? La finica respuesta posible pa-
ra wna teoria como la de Lamarck es que se est#n generando continuamente de -

menera directa a partir de lo carente de .vida. De este modo, la generacidn es
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pontdnea seria responszble tanto del origen inicial de la vida como de la for
macidn actual de los seres mls sencillos, En’'la concepcidn lamarckiana, la e-
volucidn es una escala ascendente en que'los organismos se van transformando
para ocupar peldafios cada vez mis altos en organizaciﬁn-y si no hubiera gene
raciones directas continuas pronto desaparecerian de la faz de la tierra los

seres mas sencillos.

Las generaciones directas en la base de las escalas animal y vege
tal son miltiples, No existe ningln organismo ancestral que sea comiin a plan-
tas'y animales, pues si la materia que 1a naturaleza organiza es de consis—-
tencia gelatinosa se estableceri en ella vida animal, mientras que si es de
consistencia simplemente mucilaginosa sGlo serd posible que exista en ella vi
da vegetal. Ademds, la escala animal comienza por lo menos en dos puntos sepa

rados: los infusorios y los gusanos.

En Lamarck se halla la estructura teSrica que condicionari las --
ideas de autores posteriores sobre el origen de la vida, entre ellos, el bid-
logo alemdn Ernst Haeckel, el médico y microbiSlogoe inglés H. Charlton Bas ---
tian y Alfonso L, Herrera. De la teorfa de Lamarck se desprenden ciertas con-
clusiones sobre el problema del origen de la vida que contrastan con las que

luego se desprender@n de la teoria de Charles Darwin:

1) No existen ancestros {inicos para todos los seres vivos, no hay
un origgn—comﬁn para plantas y animales, ni siquiera para todos los animales,
F
De manera que la similitud en su organizacidn tendrd que ser explicada por la
. - - - - -
operacidon de leyes fisicas y quimicas universales.
2). La vida tuvo y tiene todavia un origen polifilético, y sus for

mas mds sencillas siguen surgiendo incesantemente,

3) La vida surgid directamente a partir de las sustancias minera-
les, pues las orginicas solamente las forman los seres vivos, Esto llevard a
Herrera a concluir, como mis adelante analizaremos, que los primeros organis-
mos fueron de composicidn mineral y capaces de sintetizar la materia orgznica,

es decir, fueron autdtrofos.



Debe recordarse que en la &poca de Lamarck la teoria de la genera
cidn espontdnea todavia gozaba de cierta popularidad, aunque en Francia era
rechazada por muchos cientificos por su triple asociacién con el materialismo,

el radicalismo politico y el ateismo. En Alemania, la Naturphilosophie defen-

dif la creencia de la generacidn espontdnea porque parecia significar la uni-~

dad de 1a naturaleza, la unidad entre lo que posee vida y lo que carece de —-
[}

ella. .

Lamarck sabe que su concepcién de la generacifn espont@nea va con
tra la corriente dominante en su &poca, y que incluso algunos la considerardn
un error o un producto de la %maginaci&n, pero seilala que como observador de
la naturaleza es su obligacifn liberarse de los prejuicios y luchar porque —
sea aceptada tarde o temprano la verdad de esta proposici6n9:

Por medio del calor, la luz, la electricidad y la humedad, la natu
raleza produce generaciones directas o espontineas en el extremo -
de cada uno de los reinos de cuerpos vivientes en que se hallan --
los mis simples de estos cuerpos,

Darwin construyd su teorfa de la evolucidn por medio de la selec-
¢idn natural separando intencionalmente el problema del origen dg la vida de
la evolucidn de los organismos. En los cuadernos de notas que escribid en los
afios 1837-1B39 se refiere en varias ocasiones a la generacidn de las primeras
criaturas vivientes y las llama mdOnadas o moléculas vivientes, En esas notas,

que fueron la base de E1 Origen de las Especies, Darwin acepta la generacidn

espontiinea como el {inico mecanismo natural para producir a las primeras cosas
viviengﬁgT Sin embargo, en ninguno de sus libros o de sus articulos publica--
dos defendid la gemeracién espontdnea de la vida, porque sabia que enfrenta -
ria un rechazo tan contundente que correria el riesgo de que también fuese re
chazada su teoria de evolucidn por seleccidn natural. Darwin era un estratega

notable y decidif separar ambas cuestiones.
Darwin: el irrepetible origen monofilético de la vida

En los cuadernos de notas, Darwin planteaba la cuestifn del ori--—
gen de la vida de manera muy similar -a Lamarck: la vida surgid inicialmente y
sigue surgiendo por generacidn espontanea, no existen formas ancestrales comu
nes a todos los seres vivos actuales, la vida surge directamente a partir del
mundo mineral. A pesar de que en El Origen Darwin evita mencionar directamen-

te, hasta donde le es posible, el origen primario de la vida, no podia dejar

-
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de abordar algunas preguntas que le planteban sus criticos: ¢por qué los fﬁsi-
les chmbricos, los mds antiguos conocidos entonces, no son formas sencillas co
mo las que requiere la teoria? ipor qué existen todavia organismos inferiores

como los infusorios si es verdad que las especies evolucionan? }si la vida sur
gid inicialmente por generacifn espont&nea por qué no lo hace ya hoy? lpor qué
aceptar que las especies actuales tienen un origen monofilético si al princi--

pio hubo muchas generaciones espontineas?

El registro f£8sil fue més un probleﬁa que una ayuda para la teoria
evolutiva darwiniana, La ausencia de las formas de transicién de un grupo taxo
ndmico a otro, los famosos eslabones perdidos, fue un argumento muy usado con-
tra Darwin. Este contestd que todavia conocemos muy poco el registro £8sil y
que adem3s es extremadamente fragmentaric para contener todas las formas de --
transicidn que existieron en el pasado. Por lo que respecta a la aparicién si-
multdnea y aparentemente sfibita de grupos de especies afines en los estratos -
fosiliferos mds antiguos conocidos en su &poca, Darwin seflalaba que no eran -
&os 1los primeros-organismos de los que luego descendieron todos los demas,
pues su grado de complejidad era mucho mayor del que cabria esperar de las —-
primeras formas de vida. Por ello, le pareciélo: ) '

«vindiscutible que, antes de que se depositase el estrato cambrico
inferior, transcurrieron largos periodos, tan largos, o probablemen
te mayores, que el espacio de tiempo que ha separado el cimbrico —
del momento actual; durante estos vastos periodos, los seres vi —-—~
vientes hormigueaban en el mundo.

~ El hecho de que no se conocieran todavia fdsiles precambricos no
,

- /4 A . . . .
le parécia suficiente a Darwin para descartar la necesaria existencia de for-
mas muy sencillas de vida que fueron el punto de partida en la evolucidn de --

las especies.

La teoria darwiniana de la evolucifn podia responder ficilmente -—-
_por qué hay todavia organismos tan sencillos como los infusorios a pesar de --
gue las especies evolucionan. Em pr%mer lugar, no plantea que exista una fuer-
za o tendencia natural hacia el aumento de la complejidad de la organizacidn,
como lo hacia la teoria lamarckiana. En segundo, es una concepcidn ecoldgica -
seglin 1a cual en la economia natural existen inmumerables formas de vivir, de-

pendiendo de la complejidad de la organizaci6ﬁ, de los sitios que se habitan,
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de los alimentos que se consumen, de las relaciones que se mantiemen con el
resto de los organismné, etc. No habiendo ninguna fuerza que lleve a incremen
tar la complejidad y existiendo tantos lugares en la economfa natural, ipor
qué habrian de evolucionar los infusorios para transformarse hoy en organis
mos mds complejos? Los organismos complejos'provienen sin duda de organismos
ms sencillos que existieron en el pasado, quizd los infusorios actuales sean
similares a las primeras formas ancestrales, pero eso no implica que tengan -
que transformarse para dar origen a seres de organizacidn mds elevada. En ter
cer lugar, Darwin concibe la evolucifn como un proceso de dos fases: en la --
primera, aparecen variaciones espont@neas en los organismds que no son direc-
tamente adaptativas, que ocurren en todas direcciones ¥ son muy abundantes; -
en la segunda, las variaciones que resultan favorables para los organismos en
que aparecen, porque les confieren una ventaja adaptativa y en consecuencia -~
reproductiva, son preservadas y transmitidas .a la descendencia., Darwin llamd
geleccidn natural a la eliminacidn de las variaciones desfavorables y a la --
conservacidn y transmisidn hereditaria de las favorables; como los individuos
en que aparecen variaciones favorables se reproducirdn mfs que los otros, es-
to llewarﬁiaqﬁelas especies vayan cambiando gradualmente en su morfologia, en
su fisiologia y en su conducta. En todos los organismos deben producirse vaw--
riaciones espontineas, incluidos los infusorios, pero sdlo se conservan las -
que resultan favorables en relacidn con sus condiciones de existencia. Los in
fusorios ocupan en la economia natural un lugar que no les es disputado por -
otros seres y por eso han mantenido una organizacidn simple.
-

4 Darwin explicaba la similitud entre los organismos por su origen
a partir de ancestros comunes a todos ellos. La clave de la biogeog;afia, la
taxonomia, la anatomia comparada, la embriologia, la paleontologia y otras a-
reas de investigacidn es la descendencia con modificacién. Si los taxdnomos -
pueden formar agrupaciones como los géneros, las familias y las clases para -
incluir en ellas a las especies, es porque existieron ancestros comunes para
esas especies. La semejanza en la morfologia, la fisiologia y la conducta es
un indicio inequivoco de origen comiin, S} actualmente estuviera ocurriendo la
generacifn espontdnea o si la vida surgid numerosas veces al principio o con-
tinud haciéndolo a lo largo del tiempo geoldgico, las similitudes sorprenden—

tes entre los organismos tendrian que ser explicadas por una teoria diferente
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a la de descendencia con modificacifn, La teoria darwiniana requiere e impli-
ca un origen comin finico para todos los organismos actuales y los que hubo en
el pasado; una vez que la vida aparecid por primera vez sdlo se ha transmiti-

do por descendencia, sflo se ha perpetuado, pero no ha éurgido de novo.

Con Darwin, el problema del origen de la vida adquiere una clari-
dad que no tenia en Lamarck. Se circunscribe a un periodo remoto de la histo- -
ria del planeta y deja de ser algo que puede ocurrir en cualquier momento pa-
sado o presente; Se vuelve un problema histdrico, adquiere profundidad en el

tiempo, deja de ser um proceso atemporal.

Segiin Darwin, la vida no puede surgir de novo en la actualidad --
porque cualquier estructura orginica seria consumida por los organismos actua

les -antes de que pudiera llegar a ser viviente, En una carta escrita a su ami
go el botdnico Joseph Dalton Hooker en 1871, declall:

Se afirma con frecuencia que en nuestros dias se dan todas las con
diciones para la génesis primaria de los seres vivos, y que pudie-
ron haber existido 51empre Pero si (iy menudo "si" es @ste!) ima-
gindsemos que en un pequefio- charco caliente que contuviera toda --
clase de sales amoniacales y fosfGricas, en presencia de luz, ca—-
lor, electricidad, etc., se formara quimicamente un compuesto pro-
teinico capaz de experimentar cambios todavia mds complejos, en la
actualidad tal substancia serfa instant&neamente devorada o absor
bida, lo cual no habria sucedido antes de que se formaran las cria
turas vivientes.

En 1859, Darwin decia en la primera edicidn de El Origenlzz

Hay grandeza en esta concepcidn de que la vida, con sus diferentes
poderes, fue originalmente alentada en unas cuantas formas o en --
una sola, y que, mientras este planeta ha ido girando segiin la ley
fija de la gravitacidn, a partir de un principio tan sencillo se

han desarrolladoc y se estdn desarrollando, infinidad de las mis be
llas ¥y portentosas formas.

En ediciones posteriores de esta obra, Darwin afiadio después de a-
lentada "'por el Creador". A juzgar por el conjunto de su pensamiento, esto fue
quizd una concesidn de lenguaje mds que una recaida en la teologia, porque si
por algo fue rechazada su teoria por.la Iglesia fue por su carfcter profunda--

mente materialista,

\ Sobre el origen comiin de todos los organismos a partir de ances -—-

13
tros Gnicos, sefialaba“



-6ﬁ_

Creo que los animales descienden, a lo sumo, de cuatro o cinco pro
" genitores, y las plantas de un nimero igual o menor.

La analogia me llevariaa dar un paso mas, 0 sea a creer que todos.
los animales y plantas descienden de un solo prototipo. Pero la a-
nalogia puede ser una gufa engafiosa. Sin embarpgo, todos los seres
vivos tienen mucho de comlin en su composicién quimica, estructura
celular, leyes de crecimiento y en ser susceptibles a las influen-
cias nocivas. Vemos esto en un hecho tan insignificante como el de
que el mismo veneno muchas veces obra de un modo semejante en ani-
males y plantas, o que el veneno segregado por cinipedos produce -
crecimiente monstruo en el rosal silvestre y en el roble. En to-—
dos los seres orginicos, excepto, quizd, algunos de los muy infe--
riores, la reproduccidn sexual parece ser esencialmente semejante,
En todos, hasta donde actualmente se sabe, la vesicula germinal es
igual; de manera que todos los organismos parten de un origen co--
min. Si consideramos incluso las dos divisiones principales -rei -
nos animal y vegetal-, ciertas formas inferiores son de cardcter -
tan intermedio, que los naturalistas han discutido en qué reino se
deben incluir. Como el profesor Asa . Gray ha hecho observar, '"las
esporas y otros cuerpos reproductores de muchas de las algas infe-
riores pueden alegar que tienen primero una existencia animal ca -
racterlstlca y despues una existencia vegetal inequivoca'. Por es
to, segiin el principio de la seleccidn natural con divergencia de
caracteres, no parece increible que, tanto los animales como las
plantas, se’pueden haber desarrcllade a partir de algunas de tales
formas inferiores e intermedias, y si admitimos esto, hay también
que admitir que todos los seres que en todo tiempo han vivido so-
bre la Tierra pueden haber descendido de alguna forma primordial.
Pero esta deduccidn estd basada en la analogia, y es indiferente -
que sea admitida o no. Indudablemente, es posible, como ha propues
to mister G. H. Lewes, que en el comienzo de la vida se produjeron
formas muy diferentes; pero, si es asi, podemos llegar a la conclu
'8iBn de que sdlo poquisimas han dejado descendientes modificados...

La vida pudo surgir inicialmente muchas veces, pero sSlo algunas -
de esasﬁfafmas de vida son ancestrales a los orpanismos que existieron en el -
pasado, - que conocemos sdlo por sus fbsiles, y a los actuales. Para Lamarck,
la vida tuvo y sigue teniendo innumerables origenes. Darwin acepta que al prin
cipio pudieron surgir varias formas de vida con ciertas diferencias en composi
cidn o estructura, pero sélo una de ellas dio lugar a la diversidad bioldgica ‘
actual, entre esa forma de vida ancestral y los organismos actuales hay una ca
na nunca interrumpida de filiacidn, la vida no volvid a surgir de novo,

.Responder el enigma del oriéén de la vida se hace algo necesario y
al mismo tiempo muy dificil, porque ya no es aceptable una respuesta como la -
de Lamarck, pues para &l nohubo un problema del origen primario de la vida, —-

pues lo resolvia con su planteamiento -de generaciones espont@neas continuas.



;65_

Los célebres experimentos med1ante los cuales Louis Pasteur demos
trd la imposibilidad de que se generen espontineamente microorganismos en el
seno de infusiones de materia org@nica, debilitaron considerablemente esta -
creencia. S5in embargo, algunos autores signieron creyendo- que en el pasado re
moto debié haber ocurrido cuando menos una sola vez para producir a las prime

ras criaturas vivientes.

Hacia mediados del siglo XIX se aceptaba como una verdad estable-
cida que'las células vegetales y animales est@n compuestas por la misma subs-
tancia compleja bdsica, que recibid el nombre de protoplasma. Pronto se llegd
a la conclusign de que toda célula proviene de la divisifn de otra célula pre
existenté, que no es posible que las células se formen de novo. Esto fue re--

forzado por los trabajos de Pasteur.
‘Spencer y el primer planteamiento de sintesis abiStica y evolucidn guimica:
origen de la vida mediante evolucién y no por generacidn espontinea

Paraddjicamente, y este es uno de los hallazgos que mids me sor --

prendid al realizar esta investigacidn, no fue un biSlogo el que parece haber
comprendido mejor el problema del origen de la vida en el sigle XIX, sino Her
bert Spencer. Dado que no puedo entrar en detalles en estas pdginas, me refe-
riré s6lo a las conclusiones fundamentales que plantea Spencer al respecto.
Distingue dos fases evolutivas que precedieron al origen de la vida: una evo-
lycidn inorgdnica y una "...evolucidn de la materia orginica, el paso que pre
. . . L4 4 osqs
cedid a la evolucién de los seres vivos" . Rechaza la posibilidad de genera-
¢idn espont@nea, pero acepta la posibilidad de generacidn de la vida por evo-
15
lucidn |+
V/a
Que en el curso de unas cuantas horas evolucionen criaturas que po
sesn estructuras muy especificas, sin antecedentes calculados para
determinar sus formas especificas, es increible para mi. No sdlo -
las verdades establecidas de la biologia, sino las verdades esta--
blecidas de la ciencia en general, niegan la suposicidn de que or-
‘ganismos que poseen estructuras lo suficientemente definidas como
para identificarlos como pertenecientes a géneros y especies cono-
cidos, puedan ser producidos en ausencia de gérmenes derivados de
organismos preexistentes de los mismos géneros y especies. Si en -
el protoplasma simple puede surgir sObitamente la organizacidn de
un Paramecium, no veo ninguna razdn para que animales de mayor com
pIEJldad o de hecho de cualquier complejidad, no puedan surgir de
la misma manera. En resumen, no acepto estos hechos supuestos como
ejemplos de evolucidn, ya que implican algo inmensamente mds alld
de lo que la evolucidén como yo la entiendo, puede realizar (...)

Ninguna forma de evolucidn, inorginica u orgdnica, puede ser espon
taneca,




Spencer cree que la vida surgid inicialmente sdlo en algim periodo
pasado en el que existieron las condiciones adecuadas, pero no lo hizo por ge-
neracidn esﬁontﬁnea sino por evolucidn. Concibe claramente que debid existir
una evolucifn de la materia organica, que se habria producido quimicamente a -
partir de la inorgdnica, en la que se fueron formando progresivamente compues—
tos mis complejos. Estos debieron seguir evolucionando hasta que se constituye
ron pequefios fragmentos de protoplasma que adquirieron gradualmente las propie
dades llamadas vitales. Este ingenieron, fildsofo y divulgador, planted la —--
cuestidn mis claramente que ningfin evolucionista de su época, ﬁor lo menos has
ta donde llega mi conocimiento de las fuentes originales. Merece destacarse --
que al igual que Darwin consideraba como lo m3s aceptable un origen monofiléti
co de las especies actuales, mnegaba que la vida pudiera haber surgido en pe -
riodos geoldgicos posteriores al origen primario y colocaba la evolucidn de la
materia orgdnica como una fase intermedia necesaria ertre lo inorginico y lo -
viviente,

Haeckel, las moneras y la generacifn espontanea inicial y presente de la vida

lIaeckel distingufa dos formas de generacifn espontdnea, la autogo-
, . 16
nia y la.plasmagonia™ :

Por autogonia yo entiendo designar la produccidn de un individuo or
ganico muy sencillo en una solucién generatriz inorgdnica, es decir
en un liquido que contiene en el estado de disolucidn, y bajo forma
de combinacidn simple y estable, los materiales necesarios para la
composicidn del organismo (por ejemplo, &cido carbdnico, amoniaco,
sales binarias, etc.). Llamo, al contrario, plasmagonia a la genera
¢ifn espontinea de un organismo en un liquido generador orgénico, -
esrdecir, en un liquido que contiene los materiales necesarios bajo

4 forma de compuestos carbonados, complejos, inestables (por ejem-
plo, alblmina, grasa, hidratos carbonados, ete.).

Seglin Haeckel, los experimentos que han demostrado la imposibili -
dad de generacidn espontdnea son viélidos sflo contra la plaswagonia. La impor-
tante para el origen de la vida es la autogonia, que aunque no ha sido demos--
trada no puede decirse que sea imposible bajo cualquier conjunto de condicio -
nes ¢ en cualquier mOmentol7:

Ne podria establecerse la imposibilidad del hecho. En efecto, iqué
medic tenemos de saber si durante-las &pocas primitivas, infinita-
mente remotas, existian o no condiciones completamente diferentes -
de las actuales condiciones en el seno de las cuales la generacidn
espontdnea era posible? Alin mds, tenemos pleno derecho de afirmar
que en las edades primitivas las condiciones generales de la vida -
han debido diferir absolutamente de las condiciones actuales. Pense

.
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mos tan s6lo en que las enormes cantidades de carbono del periodo
‘de 1la hulla gcumuladas en los terrenos carboniferos, han sido fija
das Gnicamente vor el juego de la vida vegetal y son los restos -~
prodigiosamente comprimidos, condensados, de innumerables caddve -
res de plantas acumulados durante millones de afios., Ahora bien, en
la época en que habigndose depositada el agua en estado liquido so
bre la corteza terrestre enfriada, los organismos se formaron por
primera vez por generacidn espontinea, esas inmensas cantidades de
carbono existfan bajo otra forma, probablemente en una gran parte,
baJo la forwa de &cido carbdnico, mezclado a la atmdsfera. La com-
p051c1on entera de la atmdsfera dlferla, pues, mucho de la composi
cifn actual, Ademds, como se puede deducir de las consideraciones
quimicas fisicas y geoldpicas, la densidad y el estado eléctrico -
de la atmdsfera, eran completamente distintos. E1l mar que envolvia
entonces la superficie terrestre toda entera, tenia igualmente una
constitucidon quimica y fisica particular. La temperatura,. la densi
dad, estado salino, etc., de. aquel mar debfan diferir mucho de -
lo que se observa en los mares actuales. En todo caso, y sin gque -
haya necesidad de invocar otras razones, no se podria negar que -
una: generacidn espontZnea posible entonces, en condiciones comple-
tamente distintas. pueda no serlo ya hoy dia.

A pesar de que comenta la posibilidad de que en ausencéia de seres
vivos se sinteticen compuestos organicos a partir de los inorgadnicos, y de -~
que.' se formen.de.los simples otros mis complejosl? Haeckel sigue diciendo que-
esto es una generacidn espontdnea. Puede decirse que conserva la palabra gene
racidn espontdnea pero no el concepto, pues estd plantcando procesos evoluti-
" vos que llevan gradualmente de lo simple a lo complejo. Sin embarge, Haeckel
siguid defendiendo la posibilidad de que hoy sigan surgiendo a partir de lo -

carente de vida criaturas primordiales, por lo que su forma - de enfocar la ==

o

cuestidn lo llevaba a defender implicitamente una teoria de origen polifiléti

co de la.vida.
o7

Los organismos primordiales deben hacer sido las moneras, que e-

ran los seres mds simples conocidos en la 8poca de Haeckel 9
Los primeros organismos, los antepasados de todos los otros, deben
neceésariamente haber sido las moneras, es decir, simples grumos al-
buminoides, blandos, amorfos, sin estructura, absolutamente despro-
vistos de partes sdlidas y claramente modelados. Naturalmente, esos
seres y su posteridad inmediata, no podian en modo alguno conservar
se por la fosilizacién,

(eed) :

Los documentos embrioldgicos nos autorizan a afirmar que todos los
organismos policelulares descienden originariamente de simples cé-
lulas, de donde se deduce que los reinos animal y vegetal han teni
do.un tronco .primitivo comin, Pero las diferentes c&lulas matrices:
primitivas, de las que han salido los grupos principales del reino
animal vy del reino vegetal, pueden ellas mismas haber adquirido --
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sus caracteres diferenciales; ellas tanbiém pueden descender de una
célula primordial. ¢De dénde provendrian, pues, esas células o esa
célula primitiva? Para contestar a esta pregunta fundamental de la
genealogia orginica, no tenemos mis gue referirnos a nuestra cteoria
de las plastidas y a la hipdtesis de 'la generacidn espontznea,

La generaci®n espontdnea sdlo produce moneras,no células verdade-
ras, que estin provistas de nficlec y membrana, mientras que las primeras, tam

bién llamadas citodas o pldstidas primitivas,.carecen de ambas estructuras.

Haeckel se plantea la pregunta ",..jel mundo orginico entero tiene
un origen comiin o proviene de actos miiltiples de generacidn e5pont5nea?"20. No
toma partido de manera clara por ninguna de las dos posibilidades, pero sefiala
que para los grandes grupos de animales y plantas es mucho m@s probable un ori
gen monofilético, wientras que para grupos inferiores pertenecientes a ambos -
reinoé seria mds probable un origen polifilético. Seguramente, esta posibili--
dad de origen polifilético para los seres mds simples se desprende de su acep-
tacifn de la generacidn espontfnea de las moneras. Después de analizar lo que
se sabfa en su época sobre los organismos sencillos que &1 bautizd como mone--
ras y protistas, concluyeglz '

Hoy dia, enm el estado actual de nuestros conocimientos filogené&ti-
cos, es'imposible optar con conocimiento de causa, sea por la hipé-
tesis monofilética, sea por la hipStesis poligenética. Es difiecil
distinguir los diversocs grupos de protistas de los tipos mds Infi -.
mos del reino vegetal y del reinc animalj hay entre todos esos se--
res una conexidn tan estrecha, sus caractreres distintivos estén tan
1nt1mamente mezclados, que, en realidad, toda divisifn sistemdtica,

/oda clasificacin de los grupos, son, por fuerza, artificiales.
Por consiguiente el ensayc de clasificacidn que hemos presentado a-
qui, es con cardcter provisional., Sin embargo, cuanto mds se profun
diza en el dominio obscuro de la genealogia orginica, més verosi--
mil parece que el reino vegetal y el reino animal tiemen cada uno
ui origen aislado, pero que entre esos dos grandes drboles organiza
dos se ha producido, por actos repetidos de generacibn espontédnea,
cierto nlmero de pequefios grupos orginicos independientes. Son es--
tos filtimos grupos los que sostengo merecen el nombre de protistas,
a causa de su caridcter neulro, indiferente del estado de confusidn
en que se encuentran en ellos las propiedades animales y vegetales,
Hasta admitiendo que los reinos animal y vegetal hayan salido cada
uno de un tronco primero diferente, nada impide colocar entre ellos
un cierto niimero de grupos de protistas, de los que cada uno ha pro
venido aisladamente de un tipo particular de monera.

Asf, para Haeckel, al igual que para Lamarck medio siglo antes, la

"vida tuvo y sigue teniendo, por lo menos en los grupos de protistas, un origen
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polifilético,

En los :afios sesenta y setenta del siglo pasado fue muy popular un
"microorganismo" -que a final de cuentas resultd ser un'pfeciﬁitado mineral
que por las técnicas de conservacidn para luego observerlo al microscopio ad-
quiria ciertas propiedédeé "vitales"~ que Thomas Huxley describid al anali--

zar sedimento marino y que bautiz® con el nombre de Bathybius haeckelii para

dar cuenta del hébitat profundo en que "vivia" y honrar a Haeckel, quien tan-
to estaba haéiendo por el estudic. de las moneraszz. Para Haeckel esta criatu
ra representaba un ejemplo contundente de que en la actualidad se estd gene--
rando. espontineamente.vida muy ‘sencilla en el fondo -de.los mares, es decir,

a escala planetaria. Por la misma &poca fue muy popular tambifn un "f£3sil" de
w1 supuesto microorganismo -que finalmenté fue descartado como tal, pues se -
trataba de capas concéntricas de carbonatos y silicatos-, al que se dio el --

nombre de Eozoon canadense, pues se le encontrd en el Canadd y se le supuso -

el primer animal, el animal del alba de la vida. Ambos "descubrimientos™ eran

del todo esperados por la ciencia y. fueron muy bien venidos por la mayoria -

de los evolucionistas. El animal de la aurora y el Bathybius se reforzaban mu
tuamente, pues cumplian varias funciones tedricas: el Eozoon demostraba qua -
organismos como el Bathybius habfan existido en el comienzo de la vida y que
de &1 se habian derivade todos los demds; por si solo?3;
El Bathybius era simult@neamente un candidato para la forma mis --
sencilla de vida protozooldgica, la unidad elemental de la citolo -
gia, el precursor evolutivo de todos los organismos superiores, la
primera forma orgdnica en el registro f£&sil, un constituyeunte impor
tante de los sedimentos marinos actuales y una fuente de alimento -
para las formas superiores de vida en las profundidades del océano,
de otro modo pobres en nutrientes. Probablemente, entre las entida-
des bioldgicas, el Bathybius no fue superado en la diversidad de es
pecialidades cientificas de las cuales parecia provenir su confirma
cidn., Su refutacidén final provino de afuera de este grupo de disci-
plinas, del conocimiento y de las técnicas del andlisis quimico.

Cuando se demostrd la composicidn inorginica del Bathybius, su -
descubridor, Thomas Huxley, aceptd que se trataba de un artefacto, pero su pa
drino, Haeékel, tardd mis de una década on aceptar que su ahijado no era un -
microorganismo, pues jugaba tantos papeles en su teoria que resultaba muy di-
ficil abandonarlo. Con frecuencia, se dice que una manera de demostrar la ve-

racidad de una teoria es que sus predicciones se cumplan, y, en verdad, sSlo



se busca lo que se cree que existe! Las predicciones de la teoria evolutiva —-

que quisieron demostrarse en el siglo pasado con el 'Bathybius y el Eozgon han
sido reivindicadas en este siglo por la citologia y la paleontologia del pre—-

. cambrico, .
El Gltimo gran defensor de la generacidn espontinea pasada y presente
de-microorganismos completos: Bastian
Otro autor del siglo XIX que defendid la posibilidad de generacidn

espontdnea continua de la vida -y que fue derrotado por Pasteur y por John Tyn
dall en sendas polémicas que sostuvo con ellos-, fue Charlton Bastian. Desde -
la década de los sesentas, comenzd su defensa de la hipStesis de generacidn -
espontdnea de la vida. Como cientffico materialista, le parecia que habfa que

escoger entre la generaciOn espontinea o la creacidn divina de la vida. Claro

estd, prefiria la primera alternativa, y no escatimd esfuerzos para demostrar-
la experimentalmente a través de experimentos mal concebidos, pero realizados

por centenas. Hacia finalé; de los 1870s déjd de publicar trabajos sobre la ge
heracidn espbntﬁnea, pues seglin parece su defensa de esa hipStesis estaba per-
judicando su carrera de joven médico. En efecto, la prictica médica y el desa-
rrollo de la bacteriologia, con sus t@cnicas de esterilizacidn y de aislamien-
to de las diferentes bacterias para hacer cultivos puros, era tefrica y experi

mentalmente contraria a toda posibilidad.de generacidn espontinea.

Todavia en las dos primeras décadas de este siglo, Bastian segufa
defendiendo la generacidn espontdnea de la vida como {inica respuesta materia--
lista al enigma del origen de la vida. De.la totalidad de su pensamiento, me
interegﬁrdestacar sdle algunos. planteamientos que comparte con Lamarck, Haec--

kel y Alfonso L. Herrera,

- " - - . . - . 24
Para el, la cuestidn del origen material de la vida‘consiste en :

...saber si el proceso que origind la vida(proceso que denomino ar-
quecbiosis) se produjo una sola vez, o al menos s8lo en los prime -
ros dias de la historia de la tierra, o si este proceso es de una -
naturaleza tal que no ha cesado de manifestarse desde la época en -
que ocurrid por primera vez.

Habia basicamente tres posiciones sobre la repetibilidad o no del
origen de novo de la vida: s8lo ocurrid al principio, pudo ocurrir también en
épocas posteriores pero no ahora, y "...un:tercer grupo, relativamente poco nu

meroso, al cual pertenece el autor, se inclina a la creencia de que estos pro-
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cesos no han dejade de producirse hoy en lugares apropiados, desde la &poca en

. . 25
que aparecieron por primera vez" .

Es necesario para el andlisis que luego haremos del pensamiento de
Herrera tomar nota de cfmo justifica Bastian su preferencia por una hipdtesis
polifilética del origen de la vida, puesto que en el primero vames a encontrar
planteamientos similares. Seglin Bastian26: |

Al adoptar este {iltimo punto de vista, nos apoyamos en la uniformi
dad bien conocida de los fendmenos naturales, y también en que sa-
bemos que todos los procesos fisicos y quimicos ordinarios que han
aparecido alguna vez 2n algiin punto del universo, pueden presentar
se nuevamente, asi como tenemos el derecho de creer en la fuerte -
probabilidad de que los procesos fisico-quimicos que condujeron o-
riginalmenteal nacimiento de la materia viviente deben tender a te
producirse constantemente y de manera idéntica,

Otro punto que apoya fuertemente nuestro modo de ver, y que he sog
tenido durante muchos afios, es el hecho de que las formas mis infe
riores de vida existen todavia sobre tuda la superficie de la tie-
rra, como pcdria esperarse si se formaron y se forman constantemen
te a partir de' unidades recién nacidas de materia viviente. Siendo
la teoria de la evolucidn conforme a los hechos, parece imposible
suponer que seres vivientes tan simples y al mismo tiempo tan ines
bles en alto grado, hayan podido reproducirse similares a s mis -
mos, con su pequefia talla, sin transformarse a través de todos los
siglos de la historia pasada del mundo. !La propia teoria de la e~
volucidn no tiende a rechazar tal suposicidn, ya que implica que -
los seres vivientes, dada la naturaleza de la substancia que los -
cosntituye, y su tendencia intrinseca a sufrir transformaciones, -
han de hecho sufrido transformaciones continuas aunque lentas, co-
mo se demuestra al considerar la diversidad extraordinaria de los
regzesentantes del reino vegetal y del reino animal en el pasado y
eft’ el presente?

Dado que estd convencido'de qué la {inica manera de zanjar la cues-
tidn es "...instituir experimentos especiales para interrogar a la propia natu
raleza"27, intentd demostrar infructuosamente mediante cientos de experimentos
que la goneracidn espontinea de microorganismos es un hecho, En los experimen-
tos que realizé a lo largo del siglo XIX utilizé infusiones de materia orgdni-

"n . .SOll:ICiO‘.-'

ca, pero en los que hizo en la centuria siguiente usé sobre todo
nes salinas, tales como debieron existir en la superficie de la tierra cuando

los procesos formadores de la vida ocurrieron por primera vez"za. Entre las -~
substancias minerales que utilizaba se encuentra la sflice coloidal que tam --—

bién usd Herrera.



. Si el origen de 1a vida puede ocurrir en cualquier momento y es un
prdceso tan sencillo que bastan las substancias minerales para hacerlo posible,
entdnces ipor qué no intentar la sintesis de vida en el laboratorio? Bastian
lo intentd y siempre dijo haber tenido &xito, pero nadie le dio crédito. La -~
concepcidn lamarckiana a la que se adhiere Bastian, con la suposicidn de que -
hay una tendencia intrinseca a sufrir transformaciones y que los seres vives
actuales no tienen un inico origen comiin, lo lleva a buscar explicaciones para
la presencia actual de organismus muy sencillos. Por otro lado, al suponer que
lo que fue posible al principio debe serlo todavia, por la uniformidad y coms-
tancia de las .leyes naturales, no puede imaginar siquiera que las condiciones
fiaico-qqimicas de la tierra primitiva hayan sido muy distintas a las actuales,
con lo cual, a pesar de que las leyes naturales sean constantes, el resultado
no podria haber sido en aquel entonces el mismo que ahora,

Parece existir una relacién conceptual entre la idea de origen po-
lifiletico de la vida, un origen a partir de lo inorgénico, la ambicifn de sin
tizar vida en el laboratorio y la suposicidn de que quizd los primeros seres -
vivientes fueron capaces de sintetizar, a pesar de ser de composicidn mineral,
sus propios compuestos orginicos. Estas posibles relaciones las estudiaremos -

con mas detenimiento en Herrera,

La otra forma general de concebir el problema del origen de la vi-
da tiene su base en la concepcidn tefrica darwiniana: un origen monofilético,
- 1a necepidad ‘de una fase evolutiva de los compuestos orginicos que medie en--
tre lo inorgdnico y lo viviente, la suposicifn de que las primeras criaturas -
vivientes se alimentaron a partir de la materia orgdnica que se habia sinteti
zado quimicamente antes de la aparicidn de la vida, Esta posicidn serd desé&gg
1llada- por Alexander ivanovich Oparin., A pesar de que ambas formas generales de
concebir la cuestidn del origen primario de la vida parecen hallarse en posi -
ciones diametralmente opuestas, compartirdn la ambicidn de sintetizar vida en
el laboratorio. Para Oparin esto quizd serd posible algfin dfa no muy lejano, -
mientras qué para los autores que defendfan un origen mineral de la vida esa -
posibilidad parecia algo ﬁerfectamente realizable hoy. Mis adelante tendremos

oportunidad de volver sobre esta cuestidn,
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E1 problema del origen de la vida hacia finales del siglo XIX y principios del XX

En las Gltimas dé&cadas del siglo XIX y las primeras del XX diver-
sas 4reas de investigacidn convergieron en su inter@s por estudiar los fendme
nos de la vida en su nivel mfs elemental. Parecid evidente que s5i se deseaba
comprender los ﬁrocesos basicos de la vida; es decir, aquellos que se encuen-
tran en todos los seres vivos, lo mejor era estudiar con detenimiento no las
plantas y los animales ccmﬁlejos -que poseen caracteristicas de las que care-
cen otros organismos-, sino los microorganismos mds sencillos. Puesto que, tan
to desde el punto de vista del desarrollo ontogené&tico como desde el del filo
genético, todo ser viviente tiene hoy y tuvo en el pasado evolutivo como punto
de partida una c@lula individual, habia qué averiguar qué es lo que hace posi

ble la vida en el nivel ma@s infimo de organizacion.

Una de las vias seguidas para esclarecer la cuestidn fue el estu-
dio de las molé&culas orginicas de naturalezﬁ coloidal que fueron llamadas al-
bminas o protefnas. Los hermanos Buchner pudieron demostrar en 1835, refutan
do asi a Pasteur, que las actividades de fermentacidn podian realizarlas ex -
tractos quimicos de levaduras en que ya no existfan células, sino Gnicamente .
los fermentos. Esto parecid liberér a las acciones vitales de la enorme com--
plejidad de una c€lula y fue posible atribuirlas a mol8culas individuales. Se
comenzd a hablar de moléculas vivientes y fueron propuestos muchos nombres pa
ra esas unidades vivientes elementales hipotéticas: bidforos, biogenes, bio—
plastos, etc.

)

47 Otra via de investigaciﬁn, relacionada con la anterior pero con -
un interé&s independiente propio, fue indagar la naturaleza de los agentés pa-
tdgenos que atravesaban todos los filtros que detenian a las bacterias. Se —-
les'dio el nombre de virus y su naturaleza y origen siguen siendo todavfa di-
ficiles de explicar. En los virus se parecia tener tambifn un caso de unidad
viviente elemental. Su tamafio era tan miniisculo que atravesaban todos los fil
tros y eran invisibles bajo los microscopios mis potentes de la €poca. Pare -
cian estar mds cerca de la vida, pues no sSlo realizaban transformaciones qui
micas como los fermentos, sino que eran capaces de enfermar a otros organis -

MmoS ..

Otros investigadores prefirieron concentrar su atencidn no en mo--



1€culas particulares, sino en la organizacidn coloidal del protoplasma. Tam -
bién &@ste podia subdividirse en subunidades protoﬁlﬁsmicas, 1lamadas micelas,
La micela era la cantidad mis bequeﬁa de maneria'que podia adquirir una orga-
nizacidn coloidal. De manera que tamﬁoco aqﬁi se trataba de dar cuenta del o-
rigen de toda la comblejidad del protoplasma, sino de sus unidades elementa-—-

les,

Al seno de la escuela biocoloidoldgica existieron dos posiciones
pr1nc1pa1es. los que pr1v11eg1eron el estudio de los coloides organicos y los
que prefirieron estudiar los inorginicos. Entre estos {ltimos,, llegd incluso
a concebirse lo organico como mera materia de reserva, como alimento, mas no
como la base de la organizacidn protopldsmica. Los bioccoloiddlogos inorgini~-
cos enfatizaron la identidad de composicidn elemental entre el mundo mineral
y el mundo de lo viviente,.ya que .de acuerdo.con ellos los organismos no po--
seen ningiin elemento que no exista en el resto de la naturaleza. En consecuen
cia, criticaban la arbitraria divisidn entre lo vivo y lo no vivo, tratando -
de mostrar que los cristales presentan ciertas similitudes con los seres vi -
vos al igual que algunos organismos de organizacidn geometrlca regular presen

tan s1m1l1tudes con los minerales.

Los quimicos orgdnicos, y sobre todo los interesados por la sinte
sis artificial de moléculas orginicas, tambi&n lograron disminuir la distan--—
cia entre:lo inorginico .y lo orginico, al lograr sintetizar lo segundo a par-
tir de i; primero. Sin embargo, de estos trabajos no surgid inmediatamente —-
una concepcitn de sintesis abidtica de compuestos orginicos en la tierra pri-
mitiva, pues no parecia claro que en condlc10nes naturales pudiera pasar lo
mismo que ocurre en el laboratoric con la intervencién de los quimicos. Segiin
parece, la popularidad de estos experimentos se debid a que se esperaba que -
a través de ellos se lograra la sintesis artificial de alimentos.

. El surgimiento de la bacteriologfa y la microbiologia como disci-
plinas de investigacidn tuvo un impacto considerable en la comprensidn de las
formas mds sencillas de vida. Con un enfoque m&s cercano a los intereses evo-
lutivos y ecoldgicos, mas sin prescindir de ciertas técnicas fisicas y quimi-

cas, estos investigadores mostraron la intima relacidn que existia entre algu



nas bacterias y el mundo mineral, Se llegd a la conclusidn de que estos sor--

prendentes microorganismos vivian a expensas de compuestos minerales, no de -

compuestos organicos, Se advirtid que tambi€n parecian ser los primerxos que -

colonizaban los lugares previamente carentes de vida, como las islas de ori -
- - wl * 4 -

gen volcanico. }Qué mejor modelo de organismo para ser los primeros que apare

cieron sobre la faz de la tierra?

Fn t&rminos generales, puede decirse que el conocimiento de los -
rocesos bésicos de la vida fue posible gracias a la introduccidn en la biolo
] p g —

gia de las técnicas fisicas y quimicas.

En la fisica y en la astronomia cada vez era m3s claro que habfa
habide una evolucidn de los elementos quimicos, que los mds complejos proce=--
den de 16s mids sencillos. No existian todavia ideas muy claras sobre cuiles
pudieron haber sido las condiciones primigenias del planeta, ni sobre cuil po
dria ser la antiguedad del mismo y de la vida.

A decir verdad, quizi ningilin investipgador de aquella época podia
gseguir al mismo tiempo todas estas investigaciones tan diversas, pues se hu--
bieran requerido capacidades que rebasaran la creciente. especializacidn. Qui-
za por ello, la mayoria de las proposiciones que hay en este periodo sobre el
origen de la vida pueden ser caracterizadas como casi "unitemiticas", es de--
cir, se limitan a desarrollar un punto de vista de manera aislada a las propo
sicione§¢restantes. Hay muy poca interaccidn entre escuelas diversas, cada au
tor se adhiere firmemente a su punto de vista y se interesa sobre todo por --
lo que hacen quienes lo comparten. Quien cree que la vida aparecid al formar-
ge una enzima original no se referixd a los trabajos de los microbidlogos; --
quien privilegia a los coloides inorgdnicos como la base de la vida, pasard
por alto las investigaciones que se hacIan con enzimas y virus. Y no se trata
sdlo de que no conocieran.los-hallazgos nopertenecientes a su campo de accién,
o de que no tuvieran acceso a la informacidn por haber separacidn profesional
o por prabajar en diferentes lugares y publicar en diferentes revistas, sino
también de que el significado de todos esos hallazges no era todavia compren-.
dido en conjunto: La visidn de conjunto que hoy tenemos es resultado de un de

sarrollo tedrico posterior. (Qué significado podia tener, dentro del esquema
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conceptual de Alfonsc L. Herrera,.que un-fermento o un conjunto de fermentos

gean capaces de desdoblar una mol€cula orginica? E1 esqﬁema tedrico determi-
"na en graﬁ medida cudles son los "datos":querﬁoseen significado, ya que los -
"datos" no ﬁoseen for si solos ese significado. Lo “dado}, esto es, lo que —
"registran" los Srganos de los sentidos como algo existente en el mundo mate
rial, no existe de manera indeﬁendiente a una teoria, Las "cosas en si", po -

drfa decirse, son el objeto al que ambicionan acercase las ciencias, pero lo

hacen siempre cpn@icionadas por una teoria érevia. Por supuesto, estas teo —
.rias juegan un papel indispensable en el conocimiento de la naturaleza; en

ocasiones, pueden constituirse en obstdculos a esa posibilidad, pero todo obs-
tdculo deviene a la larga un estimulo para pensamientos que lo contradigan, -

que demuestren su falsedad.

.

Las sintesis tedricas no son productos comunes en la historia de
las ciencias. Una sola de ellas suele determinar, hasta cierto punto, el cur-
6o del desarrollo de 1a ciencia. Asi, no resulta extrafio que la mayoria de —
los investigadores se limiten a defender un punto de vista "monotemitico". La
cqncepciﬁn que los guia hace posible profundizar esa via hasta donde es posi-
ble de acuerdo con el conocimiento de una Epoca, pero al mismo tiempo los cie
ga ante otras interpretaciones que llevarian a investigar otras cuestiones.
Para el historiador de las ciencias, carece de sentido mostrar que algiin in -
vestigador del pasado estaba equivocado, pues interpretar a posteriori es muy
facil, cualquier exégeta éontemporéneo podria presentarse ante quienes lo -
leen céﬁg poseedor de una entendimiento preclaro cuando analiza pensadores
que lo anteceden en el tiempo. Sin negar la importancia demostrar que algunas
ideas antiguas son equivocadas, lo cual suelen hacerlo mis bien los cientifi-
cos que estdn construyendo un punto de vista alternativo, tiene mds sentido
para el historiador de las ciencias establecer las comexiones entre el saber
de una &poca y los planteamientos tedricos que en ella aparecen, determinar -
las razones por las que algfin investigador proponia ciertas ideas y no otras,
buscar todas las razones que lo condujeron a comprometerse con un punto de -~

-

vista particular.

Eso es lo que trataremos de hacer con la teoria de Alfonso L.

Herrera.
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IV, La plasmogenih, el origen de la vida y la sintesis artificial de

" vida

El bidlogo mexicano Alfonso L. Herrera

es una de las figuras mds destacadas y menos estudiadas de la his-
toria de las ciencias latinoamericanas. En nuestro pais, Enrique Beltrin ha
escrito varios articulos sobre su obra y ha logrado que otros se interesen
en ellal. Carlos del Rfo publicd un trabajo en que relata cuiles fueron las
principales ideas de Alfonso L. Herrera sobre el origen de la vidaz. La teo
ria de este @ltimo fue conocida por numerosos cientificos durante la prime-
ra mitad de este siglo y varios investigadores contempordneos lo han recono
cido como un precursora. Sin embargo, todavia no existe ninglin trabajo que
analice 'cémo se constituyd la teorfa de Herrera y la sitfie en el contexto -
de la ciencia de su &poca y de la situacidn de la investigacidn en M&xicd a
principios de.siglo.

En la &poca en que la literatura, el arte y la ciencia de nues-
tros pafses intentaban definir su identidad dentro de la cultura occidental,
y 2l mismo tiempo integrarse a ella, Herrera tuvo la osadia intelectual de
proponer, desde una nacidn en que el desarrollo de la ciencia era totalmen-
te incipiente, una teoria sobre la naturaleza y el origen de la vida que =-
dio a conocer en todas las revistas internacicnales y a todos los investiga

v
dores cofi los que logrd establecer contacto.

' Desde los afios cuarentas, Beltrdn ha luchado por desenterrar —-
1a obra de Herrera del olvido al que fue condenada eniMéxico por parte de -
sus enemigos. Estas pugnas entre grupos de cientificos, que son al mismo --
tiempo pugnas intelectuales y luchas por el poder imstitucional, forman --
parte de la'historiq de las ciencias, puesto que son esas luchas las que de

ciden con frecuencia la suerte de un campo de investigacidn o de una teoria,

"Herrera se destacd no sdlo como investigador, sino también como

fundador de varias instituciones de investigacidn biolégica. En &€l se combi



naron las ambiciones tedricas, la preocupacidn por los problemas de frontera
en la ciencia, con el intento de institucionalizar la biologia en México y -

ponerla efi contacto con el desarrollo econfmico.

. Al estudiar la obra de Herrera y la suerte que tuvo en México --
quizd logremos encontrar algunas constantes del .desarrollo de la c¢iencia en
los paises capitalistas dependientes. Algunas de'esas constantes pueden no =
ser cosa del pasado.

En estas péginas me propongo ‘analiéar brevemente qué proponia -
la teoria plasmogénica de Herrera, cmo se constituyd y se desarrolls, y qué
relacidn tenia: con la concepcidn filosdfica de su autor. A pesar de que las
ideas de Herrera son diferentes a las mds aceptadas actualmente para expli--
car el origen de la vida, su teoria representa una de las maneras de conce--
bir la cq;stiﬁn y fue compartida por numerosos cientificos de principios de
siglo. ﬁ%s afin, la concepcidn de Herrera y de muchos otros cientificos que -
la desarrollaron por su propia cuenta era la dominante hace unos setenta a--
fios, y fue desplazada por la teorfa propuesta por el soviftico Alexander Iva
novich Oparin en la década de los veintes., Como las teorias no desaparecen
al ser eclipsadas por otras, hoy asistimos al resurgimiento de algunas de -~
las ideas centrales en el pensamiento de Herrera, si bien quienes las defien

den no las tomaron de £l.



: ESTA TESIS N0 DEBE
T SAURBE LA Bi3LioTECh

El ﬁensamiento de Alfonso L. Herrera comienza a elaborarse, en lo
que respecta al problema del origen de la vida, hacia finales del siglo XIX y
priﬁéiﬁiﬁs'del XX. En la historia de las ciencias biol8gicas, este periodo se
caracteriza por lo que podria llamdrse la "fiebre mecanicista': los bidlogos
se apropian de los métodos experimentales de la fisica y la quimica y tratan
de mostrar que su objeto de estudio se halla sujeto exactamente a las mismas
leyes que el resto de la naturaleza, que no existe ninguna fuerza vital espe-
cial, Tanto en la embriologia como en la fisiologfa y la teoria evolutiva, se
hace un uso cada vez mayor de la experimentacidn y se supone que s6lo a tra -
vés de ella serd posible establecer bases firmes para cualquier teoria; se a;
taca el "yiejo estilo especulativo" de las ciencias biolégicas de cien afios -
atrds y se propone substituirlas por planteamientos rigurosos y exactos, suje
tos al control exmerimental. Jacques Loeb y Lawrence J., Henderson concebirin
las acciones humanas como resultado de mecanismos esencialmente fisioldgicos,
el hombre aparece asi como un autdmata deSprovisfo de libertad y sometido a -

una causalidad inviolable.

En las ciencias sociales burguesas se produce una reaccifn con -
trﬁ el marxismo y los investigadores se lanzan a la biisqueda de los "datos"
que sustenten puntos de vista mds acordes con el desarrolle del capitalismo
en su fase monopdlica e imperialista, Esta pasidn por los "datos" llevari a
que algunos investigadores dediquen précticamente su vida a colectarlos, como
81 realmente existiera lo "dado", lo que es absolutamente independiunte de --
nuestra,pgﬁciencia, de nuestros actos y de nucstros deseos. Bien podria decir
ge que en algunas disciplinas fue mayor la preocupacidn empiricista que el ri
gor tedrico., A diferencia de la biolcgia, que pretendia que ahora si se esta-
ba aﬁroximando a los objetos reales, la fisica del siglo XX comenzd con dos -
teorias que se hallan entre las md3s abstractas -y que al mismo tiempo han te-
nido mayor impacto en la produccitn y en la vida social-, a saber, la relati-

vidad y la mecdnica cufntica.

.

En cuanto al origen de la vida, los puntos de vista dominantes --
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aceptaban: que la distancia entre lo vivo y lo no vivo ha ido disminuyendo --
conforme avanzan laé.investigaciones, pero negaban la posibilidad de genera --
cidn espontdnea de la vida en el momento actual. Esto no dejaba satisfechos a

todos, pues algunos pensaban que si la vida.surgid espontfneamente al princi -
pio tambign deberia hacerlo hoy, de acuerdo con la concepcidn actualista y uni
formista: las fuerzas actuales han mndelado el mundo en el pasado con la misma
intensidad que lo hacen todavia. Por tanto, refutar o demostrar la generacidn

espontinea de vida requerfa de experimentacidn. Claro estd, no se trataba ya -
de la generacidn de una c&lula completa —aunque investigadores como Bastian si
guieron creyendo en esa posibilidad-, sind de sus partes constituyentes, en --
las que supuestamente residia la esencia de la vida: enzimas, coloides, virus,
genes. La complejidad de estas entidades era mucho menor que la de la cglula y

su origen espontineo parecia mds probable.

En esta coyuntura se constituye la teoria plasmogénica de Herrera,
que comparte muchos de los presupuestos de la ciencia de su &poca, pero al mis
mo tiempo estd marcada por preocupaciones que la distinguen de otros plantea -

mientos sobre el origen de la vida.

Antes de analizar sus proposiciones sobre la naturaleza y origen -

de la vida, es conveniente abordar brevemente ciertos aspectos de su vida per- .

sonal y profesional.

47 La vida de Alfonso L. Herrera

Nacido en 1868 y fallecido en 1942, su vida transcurre a lo largo
del porfiriato, del periodo revolucionario y de los primeros gobiernos postre-
volucionarios. Su formacidn fue la de un liberal, materialista y ateo, como -
cofresponqia al descendiente del médico y farmac@utico Alfonso Herrera (1838-
1901), quien realizd también investigaciones de quimica, farmacologia, bot&ni
ca y zoologia, y fue director varios afios de la Escuela Nacional Preparatoria.
Alfonso L. Herrera crecid, pues, en un ambiente ilustrado y con la posibilidad
de entrar en contacto con las figuras mds destacadas de la intelectualidad me-

2%

xicana. Su padre.parece haber tenide buenas relaciones con”“"un Presidente Eg

guramente Porfirio Diaé}, a cuyo lado solia hacer largas caminatas en el Bos -
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que de Chapultepec, amenizadas con patribticas conversacionmes, Por desgracia,
cierta vez, el mencionado Presidente consultd a mi padre el proyecto abomina-
ble que tenia de clausurar la Escuela de Agricultura, por conmsiderarla comple
tamente infitil, Como era natural, este proyecto fue rechazado y mi padre dijo
con suficiente energia a su interlocutor que nada podria de5préstigiar mids a
un Gobierno que la supresidn de una Plantel indispensable para el progreso de
nuestra Patria. La escuela se salvd, pero cesaron aquellos paseos...'". Mis a-
114 de 1la anécdota, esto muestra la carencia casi total de apoyo que tenia en

México la educacidn superior.y la investigacidn.

- Alfonso L. Herrera cursd la carrera de farmacia en la Escuela Na-
cional de Medicina y se recibid de farmacéutico en 1889 con la tesis "Didli -
sis quimica. Aplicaciones del sulfato de cal". Pronto se destacd como uno de
los mds destacados investigadores mexicanos en fisiologfa, zoologia, evolu --
cifn y biologia general. Su inter@s por la biologia fue permanente, pero des-
de que comenzd a elaborar sus primeros planteamientos sobre el origen de la -

-vida su atencidn se centrd principalmente en cuestiones quimicas. De hecho,
podria ser interpretado como uno de los Gltimos cientificos mexicanos que to
davia no tenfa un campo restringido de acciﬁn; su formacidn parece haber sido
fundamentalmente autodidacta, si bien pudo trabajar con los mejofes bidlogos
mexicanos de la &poca. Un rasgo que lo caracterizd fue el establecimiento de
innumerables contactos con cientificos extranjeros, el tratar de mantenerse -
al dia en‘jfs cuestiones que mids le interesaban y el publicar gran parte de -
sus trabéfos en revistas extranjeras. Como cientIfico, madurd en "La Belle Epo
que", y por ello no debe extranar que la mayoria de sus articulos, incluidos

muchos publicados en México, hayan sido escritos en francés. -

Esta "orientacidn hacia afuera" tenfa varias razones de ser. En -
primer lugar, la ciencia en México tenfa un desarrollo todavia raquitico y no
eran muchas'las revistas en que'podian.publicarse las investigaciones, ademds
de que entonces, como ahora, parecia ser mas valiosa una publicacidn en el ex
tranjero. En segundo, quizad Herrera buscaba la ecritica de cientificos extran-
jeros, seguramente m3s capaz y menos interesada en resolver por su conducto -

desaveniencias personales, En tercero, el-rechazo que en nuestro pals motivd
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su trabajo sobre el origen de la vida -no expresado a través de la critica a -
bierta a sus planteamientos, sino mediante la calumnia y la burla-, reforzé —
su "orientacidn hacia afuera" y lo 1levd 'a reforzar y multiplicar sus vinculos
con cientificos de otros ﬁaises. Por otra parte,'el dedicarse a la investiga—-
c¢ifn de un problema de frontera y con un interés sobre todo tedrico y filesd -
fico, como lo es el origen de la vida, 10 condujo a busear incansablemente in-

terlocutores dispuestos a conocer sus ideas.

Herrera también realizd diversas investigaciones con interés prdc-
tico: las plagas de la agricultura, técnicas de andlisis clinico y quimico, —-
tratamientos terapfuticos con algunas hierbas y aire enrarecido, etc. Sin em =-
bargo, le preocuparon ante todo los problemas generales del conocimiento biold
gico: la evolucidn de los organismos, el origen de la vida, la fisiologfa celu
lar o protoplasmica, la estructura del cosmos. Intentd generalizar y unificar
el conocimiento bajo una sola teoria: su plasmogenia. Lo m8s importante para -

8l san30

iselas 1eyes generales de la existencia, la unificacidn de las cien —
ciss naturales a la luz de los Gltimos descubrimientos y teorias, que dan la

vida a todo cuanto existe"

Luchd por imstitucionalizar la investigacifn bioldgica en México a
través de la fundaci8n de la Comisidn de Parasitologia Agricola (1900-1907) y
de la Direccidn de Estudios Bioldgicos (1915-1929); fundd también los boleti-
' nes cientificos para dar a conocer los resultados de ambas instituciones de in
vestigegfﬁn. La cantidad, diversidad y calidad de sus actividades como funda -
dor de instituciones y revistas, como autor de innumerables articulos y libros,
como alguien que mantuvo correspondencia con decenas de personas y que recibid
y escribid cientos de cartas en varios idiomas, son sorprendentes. Puede decir
se que toda su 'vida gird alredédor de su obra, pues no abandond sus ideas a pe
sar de la resistencia y las burlas que enfrentd en el pais; muy por el contra-
rio, se echd a cuestas una inmensa tarea de difusién de sus ideas, que no desa

provechd ningiin foro, pues lo mismo escribia un articulo para la Gaceta de Gua

dalajara (de efimera existencia) que para el Bulletin de la Societé Zoologique

de France, lo mismo enviaba sus preparaciones de artefactos producidos con co-
loides inorginicos montadas en b&lsamo de Canadd a investigadores tan distin -

guidos como A. I. Oparin que hacia una demostracién piiblica en el Zdcalo de la.
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Ciudad de M&xico para dar a conocer al pueblo sus investigaciones sobre la imi
tacidn de la forma de las clulag con substancias inorgdnicas. Estaba profunda
mente convencido de las ideas que defendid, incluso ﬁodria decirse que estaba
obgesionado con ellas, que se sabia poseedor de una teoria de altos vuelos, de
una proposicidn que resolvia, desde su punto de vista, problemas fundamentales
de la ciencia, '

Fsta necesidad por hacer del conocimiento piiblico sus planteamien-
tos, por sacar sus investigaciones del aislamiento a que las habian condenado
sus enemigos, explicaria las demostraciones pliblicas que hizo Herreradl:

A veces Herrera llegaba al absurdo en sus experimentos, como cuan-
do para estudiar las figuras que se producirfan con el impacto de

gotas dejadas caer de gran altura, subif a la torre de Catedral -
con un gotero, del que se desprendian gotas que un ayudante debia

recoger en una placa de cristal.,. lo que naturalmente no lograba

por efecto del viento, causando el enojo de don Alfonso, que criti
caba su torpeza; anécdota celosamente guardada y continuamente re-
petida con deleite por quienes estiman que basta para derrumbar la
brillante figura del sabio.

Acusarlo de loco fue una manera de no comprender las razemes que -
lo impulsaron a obrar de esa manera. Desde mi punto de vista, estas "extrava -
gancias” son perfectamente coherentes con la concepeidn plasmogénica de Herre
ra; ya que &l buscaba demostrar que en la forma de los seres mis sencillos se
reflejan leyes fisicas y quimicas universales, Como mds adelante veremos, es -
tas demostraciones piblicas no son mds absurdas que las comparaciones que esta
blecfa entre la forma de las células y de las nebulosas o los cometas, para --
ello se péquiere sdlo suponer que existe una unidad de leyes y de procesos en-

tre el macrocosmos y el microcosmos.,

En 1929, la Direccidn de Estudios Bioldgicos fue transferida de la
Secretarfa de Agricultura y Fomento a la Universidad Nacional de México, que -
al conquistar su autonomia acogid a varias dependencias gubernamentales.dedica
das a la investigacidn. Como los enemigos de Herrera habian conquistado sdli-
das posiciones en la universidad -uno de ellos, antiguo investigador en la Di-
Teccifn de Estudios Bioldgicos, Fernado Ocaranza, era entonces Director de la
Facultad de Medicina-, esta coyuntura se aﬁrovechs para obligarlo a renunciar
a su cargo de director. Se consumd asi una campafia que se habia iniciado afios

atrds, y que incluyd entre sus formas de hostigamiento la calumnia v la asfi.-
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xia econfmica de la Direccidn de Estudios Bioldgicos. En esta lucha pox el PO
der iﬁstituciOnal, Herrera parece haberse hallado sole contra sus contrincan-
tes, pues sus antiguos apoyos en el aparato estatal, que aunados .a sus méri -
tos ﬁrobios le permitieron fundar en 1915 1? Direccidn, ya no existian. Sus
enemigos, entre ellos el ya citado Fernando Ocaranza e Issac Ochoterena, su -

pieron relacionarse mejor con los nuevos cuadros dirigentes del Estado.

Al pasar a depender de la UNAM,. la Direccidn de Estudios Biolﬁgi;
cos se convirtif en el todavia existente Instituto de Biologia,' cuya direc --
cibn fue confiada de 1930 a 1947 a Issac Ochoterena, quien tambi&n habia side
antes investigador en la Direccidn de Estudios Biol&gicos. Es necesario estu-
diar estas luchas entre diferentes grupos de intelectuales, no tanto por defen
der a uno de los bandos, sino por entender cudl fue su impacto en sl desarro-
1llo de la ciencia en México. Por lo pronto, una conclusidn inmediata es que -
los estndios sobre el origen y la evolucifn de 'a vida fueron truncados con -

la renuncia obligada de Herrera a su cargo directivo.

En ese momento,-Herrera era autor de una obra {inica en la ciencia
mexicana, 'se le reconocia en el extranjero como defensor de una teorfia impor--
tante, si bien nodia no estarse de acuerdo con ella. Habia escrito alrededor
de diez libros y més de doscientos articules. Puede decirse que sus ideas fun
damentales estaban ya desarrclladas y que los trece ailos restantes de su vida
se dedicd a reiterarlas y extenderlas, aunque también logrd en ese periodo fi
nal de su,vida formular algunos planteamientos novedosos sobtre el origen de -
la vida,/en especial la teoria sulfociBinica del origen del protoplasma, de la

cual hablaremos mas adelante, .

Herrera desarrcllé sus planteamientos sobre el origen de la vida
en el periodo en que existia todavia muy poca investigacidn al respecto. Mu -
rid una década antes de que esas investigaciones comenzaran de manera intensa,
pero sus ideas son un producto importante de la etapa previa, de la etapa en

..que se establecieron los lineamientos para la investigacidn experimental. Es-
ta ha seguido en lo fundamental una via diferente a la sugerida por Herrera,
pero, como veremos en las lltimas piginas, varios investigadores actuales es-

‘tdn retornando a ideas muy similares a las de Herrera.
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La obra de Alfonso L. Herrera en el contexto internacional

Nadie es profeta en su tierra, Herreralo fue'menos que nadie. Mien
tras que en su propio pals sus planteamientos fueron ignorades o descalifica -
dos, en varios paises americanos y europeos su obra fue bien recibido por big+
logos,; ' quimicos y librepensadores que compartian sus ideas.

Publicd tres libros en francés.Dos‘en México: en 1897 Recueil des -

lois de la biologie générales y en 1899 en colaboracidn con D. Vergara Lope

La vie sur les hauts plateaux. El otro es la traduccidn realizada por el far-

nacéutico Gecrges Renaudet del librc Nociones de bioclogia, publicado en México

en 1904, que aparecid en Berlin en 1906 con el titulo de Notions générales de

biologie et :de:plasmogénie comparées, al cual se afiaden en el apéndice otros

.

trabajos de Herrera y algunos del traductor.y otros autores.

En 1926 se publicd en Espaiia una voluminosa obra con el titulo La

plasmogenia, y siete afios después aparecid un folleto sobre E1 hibrido del mo-

no y el hombre. -

Publicd numerosos articulos en francés, italiano, inglés, portu -
gués. Esos escritos aparecieron en Francia, B&lgica, Italia, Estados Unidos,
Portugal. :Sus articulos en espafiol fueron conocidos en Espaiia, Cuba, Argentina,

Chile y posiblemente otros paises latinoamericanos.

Tuvo corresponsales en todos esos paises que contribuyeron a difun
dir su t&oria sobre el ovxigen de la vida. Herrera es presentado por ellos como
creador de una nueva concepcifn, como un investigador brillante que se halla a

la cabeza de una escuela.

En términos generales, los autores que aceptaron las ideas de He==
rrera defienden posiciones mecanicistas, anticlericales, liberales y eugenesis
tas, Alin no he podido profundizar lo suficiente para poder reconstruir, con bz
se en el andlisis de esas posiciones, los contactos internacionales de Herrera
' Dos de sus corresponsales, Israel Castellanos en La Habana y Victor Delfino en
Buenos Aires, estuvieron asociados a los movimientos eugenesistas de sus res -

pectivos pafses. En la obra de Herrera aparece constantemente tambi&n la preo-
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cupacidn por el deterioro de la humanidad y sugiere evitar ios matrimonios in

convenientes que countribuyen a ese deterioro. .

Herrera envid a cientificos extranjeros cientos de preparaciones
montadas en bilsamo de Canadd. E1 parecido de sus artefactos con los seres vi
vos microscipicos era tan grande aue algunos de sus corresponsales los confun
dieron con microorganismos aut@nticos. Es posible que en algunos museos esta-
dunidenses o franceses se enclentren todavia algunas de las preparacioneé que

envid especificamente para que las integraran a sus coleccionmes.

En el Museo Nacional de Historia Natural existid una coleccidn =-
con las preparaciones plasmogénicas de Herrera, pern seguramente desaparecid

cuando la Direccidn de Estudios BiolSgicos se transformd en Tnstituto de Bio-
logZa, En 1915 decfa Herrera que32:

a..nen el Museo del Chopo se encuentran grandes vitrinas de la Sec
cidn Bioldgica, en las que presentamos prue“as materiales de la e~
volucidn de los organismos a partir del reino mineral.

Después de referirse a las coleccinnes de animales y plantas que -

muestran los fendmenos bioldgicos de la adaptacidn, seleccidn, variacidn, he -
. . ~_ o 33
rencia, origen del hombre, etc., aflade™” :

En una esfera mucho mds elevada exhibimos los resultados prelimina
res de una gran ciencia y de un gran ideal, que con solicitos cui-
dados y pasidn:profunda cultivamos en los laboratorios del Museo:
me refiero a las estructuras, vegetaciones, formas, modelos, que se
p;daucen artificialmente a titulo de facsimiles de los vegetales y
animales que la naturaleza engendra, con procedimientos poco cono-
cidos.

Me ha interesadc zstudiar la teoria de Herrera en el contexto in -
ternacional porque sdlo asi puede entend@rsela. Si no se conocen los plantea—-
mientos de otros cientificos pertenecientes & su escuela se corre el pelipro
de caer en dos errorves"simétricos": o bien se le presenta como un investigador
"loco" qﬁe no entendia lo que estaba haciendo o bien se le atribuyen dotes -
casi proféticas por haber supuestameﬁte anticipado muchos de los planteamien -
tos actuales. Sus planteamientos fueron'compartidos por muchos investigadbres
de principios de siglo; quizd Herrera se distinguid de sus compafieros de escue
1z por la pasidn con que se entregd a sus investigaciones plasmogénicas y por

la tenacidad experimental reflejada en cuarenta y tantos afios de realizar una -
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y otra vez sus experimentos, hasta que llegaron a contarse por miles. Ningln
ﬁlasmogenista iguald esta entrega. Deben existir sobredeterminaciones afecti-
vas que exﬁliquen ﬁor qué dedicd Herrera la mayor parte de su tiempo a efec =
tuar esos experimentus que daban siempre resultados mmy.similares -lentonces,
bor qué repetirlos?-, a escribir articulos y libros llenos de dibujos y foto-
grafias de sus creaciones de laboratorio, a enviar gratuitamente preparacio -

nes a cualesquier persona que se lo solicitara. En fin, quizd valdria la pena

hacer, como lo sugeria Gastdn Bachelard, un psicoandlisis del conocimiento.

Dada la enorme cantidad de textos que se requiere estudiar para
comprender minuciosamente cduo se constituyd la teoria de Herrera, y la difi-

cultad para conseguirlos, todavia no he leido a todos los autores de su co:—-
rriente. No obstante, considero necesario establecer s6lo los lineamientos ge

.nerales del pensamiento de estos biocoloidSlogos imorganicistas, de lo contra
rio habria que entrar en detalles sin fin. En las pAginas siguientes serdn -
tratadas algunas de esas ideas generales.

Paralelos entre el mundo mineral y el mundo viviente

En Herrera no existe una distincidn clara entre lo vivo y lo no -
vivo, Por el contrario, todos sus argumentos se dirigen a mostrar la identi-
dad entre ellos: su composicifn quimica es la misma y los rigen las mismas le.

yes naturales.

p—

A’:

lo existen asociados a los seres vivos, pero sefiala que estin constituidos --

Por supuesto, para &l es evidente que los compuestos orgdnicos sd

por los mismos elementos quimicos que los minerales. Adem&@s, considera yue lo
fundamental en cuanto a estructura y funcidn en un cuerpo viviente, son los -

compuestos inorganices.

Estamos frente a un pensador hilozoista o panvitalista, pues todo
parece poseer vida. Esta es simplemente movimiento de la matexia, su capaci -
dad de ‘transformacidn, de sufrir cambios energéticos y de disposicidn de los
dtomos., Con que haya gravitacidn y movimiento de los electrones, le parece su

ficiente para que haya vida. Su libro Biologia y plasmogenia (1924) se inicia




con el siguiente epigrafe del Dr. G. Krafft?az

La vida de la materia es constante, general, perpetua y universal
¥y ‘no una propiedad momentinea y fugitiva de las plantas y de los a
nimales, No hay materia muerta, toda materia esti viva.

Su negacidn de toda especificidad en los fendmenos de la vida, su
identificacion entre lo vivo y lo no vive, lo conduce a una posicidn antivita-
lista que desemboca, paraddjicamente, en un vitalismo de .signo contrario al -
que critica, lo lleva a una posicidn que al ser la negacidn siwétrica del vi-
talismo se instala en una concepcidn similar a la que ataca, 5i el vitalismo ~
afirma que s&lo los organismos poseen propiedades vitales y que &stas no guar-
dan ninguna relacidn con lo inorginico,.afimmemos que todo estd vivo, que las
propiedades supuestamente vitales son comunes a tuda la materia. Por esta via,
se llega incluso, como 1o hizv el propio Herrera, a buscar en la materia rudi-
mentos de fendSmenos psiquicos.

'

_ Interprefar las proposiciones de Herrera no es nada fAcil, pues --
con frecuencia se contradice. Si bien afirma que todo estd vivo, no puede de -
jar de considerar el problema de la muerte, pues &€sta desorganiza, disuelve a
los cuerpés de los que se apodera, Quizd para &l existian diferentes "vidas"
la de los astros, la de los minerales, la de los organismos. La palabra vida,
ya'que carece de un concepto de vida, tiene.dos sentidos: uno, general, se re-
fiere a la vida como movimiento; otro, restringido, a la vida como caracteris-
tica de los organismos. Entiende la vida de los organismos como procesos sobre
todo fisicos: Osmosis, tensidn superficial, corrientes en el protoplasma, difu
sibn, e;e. A pesar de su furmacién como quimico, su atencidn se desplaza mis -
hacia 1os fendmenos fisicos. Hay muy poca atencidn en su obra plasmogénica a
los procesos especificamente biolSgicos: la herencia, la reproduccién, la adap

tacibn, -

Ahora bien, si todo estd vivo, lentonces en qué consiste la cues -
tifn del origen de la vida? Si todo estd vivo, en clerto modo desaparece el -
problema del origen de la vida. Sin embargo, para Herrera &ste parece reducir-
se a que la materia coloidal inorginica forme estructuras microscépicas de for
ma similar a los microorganismos. Si bien toda la materia estf viva, para que
adquiera las propiedades de los organismos tiene que adquirir su forma. Quiza

esta sea una de las razones por las que Herrera hizo miles de experimentos.



La comparacidn entre los minerales y los seres vivos se hacia ya

en el siglo XVIII, si no es que .antes. Se basaba en que ambos poseen estructu
ras ordenadas y en que los minerales también parecen crecer, ﬁoseer la capaci
dad de regenerar sus partes, etc. Sin embargo, con el surgimiento de la quimi
ca orgdnica y de las disciplinas unificadoras del estudio de.los orgamismos a
principios Qel siglo XIX, esa comparacifn dejd de ser muy aceptada, pero la - .

mayoria de los evolucionistas y materialistas la conservaron.

La encontramos en Lamarck, Haeckel, Bastian, Herrera, Oparin. Es-
te Gltimo, en su planteamiento originél de 1la teorfa del origen de la vida -
hoy mfs aceptada, establece una serie de analogfas entre los cristales y los
seres vivos para demostrar que la distancia entre lo vivo v lo no vivo no es
tan grande como se cree, Hacer estu en 1924 era algo muy comin, no tan origi-
nal como dice John D. Bernal3’;

Su consideracién .de. los cristales, que también tienen la capaci
-dad .de crecer y de replicar su forma, se aproximd mucho a las ideas
modernas sobre la autorreproduccidn, que han sido la clave de la -
biologia molecular, cuyas ideas estaban en aquel entonces mucho =-
mids alld del horizonte de la investigacién.

Las analogias que establecid Oparin entre los cristales y los se-~ -
res vivos ya las habfia plauteado cincuenta afios antes Ernst Haeckel en su o -

bra Historia de la creacidn de los seres organizades segiin las leyes natura -

' 6
les. En 1904, Herrera retoma esas analogia33 :

‘La cristalizacidn de muchas sales inorginicas se parece a ciertos

endmenos bioldgicos y un cristal que regenera las partes perdidas
“€iene tambi&n una forma constante y es susceptible de crecimiento
(por yustaposicidn).

En revancha, muchos organismos (esponjas calcareas, foraminiferos,
ete,) tienen, igual que los minerales, formas geométricas regulares, Lo orgid-
nico nunca goza de la independencia de que si goza lo inorglnico, por ells de
be ser algo derivado, pues ni siquiera las alblminas y las nucleinas dejan de
estar asociadas a compuestos inorgdnicos, Segflin Herrera, y en esto sigue fiel
mente a Haeckel, los cristales presentan fendmenos de regeneracidn, crecimien
to, cicatrizacidn, forma especial. Afiade, basdndose en los estudies del fran-
cés Stéﬁhane Leduc, quien compartia las ideas de Herrera, que las celdillas
de ferrocianure de cobre preparadas por Leduc en el laboratorio presentan un

fendmeno parecido a la nutricidn,



Todos los investigadbres que estudiaron la cuestifn del origen de
la vida en la primera mitad del.siglo, tuvieron que mostrar que la distancia
entre lo vivo y lo no vivo no es tan grande, Los eslabones usadoc para hacer
la conexifn fueron muy variados: los cristales, las enzimas, los genes, los =
virus, los culoides, Herrera se distinguid en que no sflo hizo una aproxima -

cifn analdgica, sino pretendid que asi demostraba que todo estd vivo,

La posicidn materialista mecanicista de Herrera le hace pensar —-

que la Gnica manera de ser consecuentemente antivitalista es otorgar la vida
. . . . s . 3
a toda la materia y afirmar que la vida debe existir en todo el cosmos ﬁ
«iw la existencia de los mismos elementos en los diversos cuerpos
celestes ... y la universalidad de las leyes de la naturaleza,
nos inclinan a pensar que la vida existe en todas partes,

La distancia entre lo vivo y lo no vivo es lo sulicientemente pe-
quefia como para que considere positle vencer a la muerte. Herrera acaricid --
dos viejos suefios de la humanidad: la capacidad de crear vida y el poder de -
réstituirla a quienes la han perdidoag

Diversas estructuras estidn superpuestas en los objetos y los seres
organ1zados. .

12 La estructura o aspecto exterior

22 La estructura anatdmica

32 La estructura microscdpica

42 lLa estructura quimica

52 La estructura electrdnica.

Como la filtima estructura es la base de todas las demds, afirma -

que 33;Hxa fabricacidn de un objeto o de un ser en el laboratorio futuro debe-

rd, pues,; comenzay con ia estructura quinta. (Serf posible lograrlo?".

Mas la duda no parece anidar en una mente comoc la suyaao:

Se puede suponer .., que se llegarf m3s tarde a fijar la estructu-
ra quinta, la técnica para fabricar a voluntad los &tomos, las mo-
léculas, las substancias complicadas y aun las estructuras 4, 3, 2
y 1 a partir de los electrones. Los sabios futuros, en lugar de ma
nipular con las substancias en los laboratorios, obraridn sobra los
electrones., Quizd en el futuro sea posible la resurreccibn de los

genios como Victor Hugo, a través de la manipulacién de los elec--
‘trones., :

La concepcidn tedrica de Herrera lo hizo impermeable a los hallaz
gos de la biogufmica y la genética, pues €stas aceptan la especificidad de lo

viviente. Como &1 pensaba que la vida no es una substancia -y en esto, sin du
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da, tenia razén~, lo mds segurc es que no. hubiera compartido los planteaﬁien—-
tos que la hacfan residir en unidades moleculares como las enzimas, los genes
y los virus, Ademas, Herrera ce las arreglaba, como cualquiera que est& domi~
nado ﬁor conceﬁciones demasiado generales gue explican todo, para atribuir -
las propiedades cataliticas y coloidales de las albfiminas a impurezas silfci-

cas y aluminosas.

Se mantuvo activo en la investigacibn hasta sus {iltimos dias, pe-
ro en sus trabajos no aparecen casi referencias a las lineas de investigacidn

que seguian vias diferentes a la suya.

Como lo fundamental en las c&lulas son los componentes inorgdni -
cos, redujo el papel de las albiiminas y de las nucleinas a meras substancias
de reserva y de alimentacidn. Por ello, no es extrafio que pueda concebir el
origen de la vida como un origen mineral y autotrdfico: las substancias orga-
nicas que formaron los primeros seres vivientes minerales les sirvieron para

alimentarse, ppero la forma ya la tenian gracias a la materia inorgénica.

El origen mineral y autotrdfico de la vida

La vida no puede provenir de lo 6rg§nico, puesto que las molécu -
las orginicas sdlo se forman con la participacipon de los seres vivos. Como
las leyes de la naturaleza son constantes, no existe ninguna razdn para supo-
ner que al principio los compuestos orginicos se hayan formado en ausencia de
los orgiﬁismos y hoy s8lo lo hagan dentro de ellos. Herrera conoce los experi
mentos que a principios de siglo hicieron Berthelot, Baly y muchos otros, pa-
ra mostrar que a partir de compuestos inorginicos se sintetizan en el labora-
torio algunos compuestos crginicos, pero eso no lo lleva a pensar que en la -
Tierra primitiva pudiera haber ocurrido lo mismo a través de mecanismos natu-
rales, Lo orgdnico debe ser algo secundario, accesorio a lo mineral; si se -~
cree que el papel fundamental lo tienen las moléculas orgdnicas seria hacer -

- - .
una concesion al vitalismo.

En las Nociones de biologia (1904) se encuentran ya los argumen =
41,

mentos que aparecerdn después en todas sus obras
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Es inadmisible que las substancias org@nicas provengan de las
mismas substancias orginicas, y es de creerse nfs bien que el
ser se compone de una especie de sal (silicato, fosfato en -
combinacidn del dcido nucleinico con las nucleinas) de consis
tencia coloide o jabonosa, con estructura alveolar muy fina,
en donde se condensan los elementos -del aire y del apua, fore
mando cuerpos orginicos diversos. Pero esta hipStesis no ha -
sido demostrada todavia.
(eed)
La l6gica mé&s rudimental nos obliga a2 convenir en la idea vya
muy generalizada, de que los cuerpos inorpinicos han existide
primero que los orginicos, cuando @stos no hubieran podide re
sistir a la temperatura elevadisima de los perfiodss geolog; -
cos primitivos, La generacifn espontfnea tuvo lugar probable-
mente en condiciones ruy semejantés a las modernas y afin hoy
dia se esta@n formando en las plantas y en los animales y en -
el.hombre mismo, infinidad : de materias, albuizinoides, gra -
sas y otras, terciarias y cuaternarias. Como los silicatos y
la sflice coloide abundan en todas partes y tienden a organi-
" zarse y combinarse con otros cuerpos, que retienen &vidanente,
. puede preguntarse si no son en efecto, la tan deseada base -
inorgdnica de la vida, Cuando menos se parecerdn a ella de -
una manera adrirable, por sus caracteres fisices y cuiricos,

Mis acelante senala gue s6lo los componentes inorgdricos dan micro -
- estructuras cuya forra es similar a la de las “c8lules 2 S
<., Nuestras imitaciones del ﬁtOtODl&Sﬁa, preparacas con el £
cido silfcico y los silicatos, tienden va a confundirse, nor
caracteres profundos y sugestivos, con el modelo viviente na-
tural ... Y si los elementos del aire y el agua se conbinaron'; S .
bajo la influencia de la luz, esta combinacidn s&lo pudo verlr_zj ST
ficarse en una matriz mineral, puesto que las nuclefnas 'y . IR
general el protoplasma no nueden existir 51n e’ ‘osforo, el
silicio y otros elementos inorgdnicos. '

e 81 en lugar de referirse a la sinte51s de materla organlca /DOT. los



origen de la vida, y los trabajos ahi presentados fueron publicados con el tf

tulo colectivo de The origins of nrebioclocical systems and of their molecular

matrices M‘,en el.que tambhién se hace referencia a la necesidad ce matrices mo-

leculares que hicieran posibles los procesos evolutivos que condujeron al ori
gen de la vida sobre la Tierra, ' '
. Herrera dice haber realizado exnerimentos para establecer si al
irradiar con luz ultravioleta una solucidn acuosa de didxido de carbono se -
sintetiza formaldehido (GHZO), molécula que sesuponfia era formada por las

= a1

plantas antes de sintetizar azficares mds complejos. Sefiala que al igual que

45, no pudo confirmar esa supuesta sintesis mediante luz ultra-

otros autores
violeta. Esta es una de las razomes que lo condujeron a reforzar la idea que
habfa planteado mis de diez afos atrds sobre 1la sintesis de materia orgdnica

en el seno de matrices minerales.

En Biolopfa y plasmogenia (1524), Herrera presenta una "Comumica
lm

cifn inédita de R. Ciusa®, que dice a la letra

Exnerlmentos de Ciamician. En noviembre de 1921 erprendid estu -
dios acerca de las celdillas minerales ce Herrera, en la Universi
dad de 3olonia, comprobando los resultados y obteniendo celdillas
v notables dobles coloraciones,

Seglin parece, lierrera establecid cbntact6 con Ciapician para que

éste investigara la posibilidad de que -las. celulllas artlfﬁclales ce cowposi

cifn nineral sinteticen wmateria orginica. La 1u5te51s 1noroan1c;sta de ile -

rrera 2'57;7 :

En vista de que los f1u051*1catos initan: con extrzordinaria per -

feccifn las estructuras de los, seresfvlylentes, nodria preguntar-

se si 1la molécula protonlasm1ca no estd:formada ‘por..un nﬁcleo --

fluosilicico de base soluble,:con: cadenas 1atera1es ornanlcgs en .
. la cual se encontrasen las nrotelnas, 1ec1t1nas etc.-., '

Corio este planteamlento ‘ue recha aco nor 1a tayorla cn lo~ le“

logos, hace una defensa denodaua de su. cerecho a. surer*r nuevas 1deas’y ael

valor que tienen las h1n0t251s en el avance de la ClEﬂClaqa'

Esta hinStesis ha desnertndo muchas criticas nreuaturas, ‘puUes:no -
pretendo haber acertado y por: esto empleo. la palabra; h1n0t2518-~5"
El Prof. Ciamician me ofrecid emwrender la del1cad151ma investi-’
gacidn s1vulente' averlguar si las celdillas: 1nore311car.‘1u051~j-'
1icicas, en condiciones convenientes, son capaces ée sintetizar.
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la materia orginica, La muerte de este sabio impidi® que se lleva
ra a cabo, de unz manera obstinada y completa, esta investigacifn,
"Todos tenemos el derecho.de propener hipftesis y son superfluas
las iras y censuras que provocan, pues yo mismo dudo de su exacti
tud, perc juzgo necesario estudiarlas y estoy en mi derecho para
hacerlo, Infinidad de hipbtesis han.sido comprobadas o desechadas
y 8in ellas la ciencia es imposible,

Aunque Herrera plantea claramente desde 1904 la posibilidad de que
en el interior de matrices minerales se forme la materia orgdnica y asi surjan
los primeros seres vivos, su contacto con el italiano Ciamician parece haber -
reforzado esa idea y haberle proporcionado nuevos argumentces para defender su
conviccidn de'que los componentes inorgdnicos son los principales en los orga

nismos. En las pédginas 151 y 152 de Biologia y plasmogenia, Herrera presenta

1a traduccifn de un articulito de Ciamician publicado en la Revue Scientifi~

gque en 1921, titulado "La formacifn de compuestos orglnicos en la naturaleza
independientemente de los organismos", Su titulo es muy interesante y podria
llevarnos a pensar que en aquel entonces existfa ya claridad sobre la sinte-
sis abidtica -es decir, la formaciton de moléculas orgdnicas antes de la apari
€ién de la vida-, pero no es asi, porque Ciamician cree que esa sintesis coin

cidid con el origen de la vida, Por el inter€s que tiene para el andlisis que
49

hago despufs, transcribo completa la argumentacién de Ciamicia

En el articulo anteriormente publicado ('Semana Médica™, aBo 58,
no, 23, pAg, 711, 1921}, el sefior proresor José R, Carracido, par
tiendo  de la hipBtesis de que l» aparicifn de los seres vivientes
de la tierra, fue precedida de sintesis inorgénica de los compues
tos del carbono, sustancia fundamental en la constitucidn de los
dichos seres viyientes, supone el citado profesor, que las sustan
ias proteicas tuvieron su origen en el carburo de calcie y el a-
tetilenc, y en la calciocianimida, por intermedio del amoniaco, -
del dcido cianhidrico y del anhidride carbBnico, Y por medio de -
una serie de zeacciones, trata de darse cuenta de la formacidn de
los dcidos aminados, de la arginina, de la histidina y proteinas,
y en seguida, de las materias proteicas mds complicadas, hasta -
los nucleoproteidos y las hemo'roteinas,
A priori, esta hipStesis parece muy probable; por ejemplo: es de
admitirse la formacidn de aminodcidos por medio de las cianhidri-~
nas de los aldehidos, La hip8tesis de que los compuestos racémi -
cos son desdoblados bajo la accibn de fuerzas magnéticas, o bien
por la accién de la tierra, parece también muy probable,
Podrfa, pues, pensarse, con el profesor Carracido, que cuando la
temperatura terrestre era muy elevada y por via inorgdnica, se ha
brian formado el pirrol por intermedio del acetileno, proveniente
del carburo de calecio y el amonfaco, que este filtimo haya tomado
parte en la sintesis de las sustancias proteicas con los compues-
. *+' tos de la cianamida,
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‘Rero estas ingeniosac especulaciones pueden considerarse falsas
- 81 ge plensa en la débil.resistencia de log compuestos orginicos
mnwmwwmm
te, y que seria imposible que hubieran podido resistir. hasta el
momento que la tierya presantd condiciomes apropiadas para el na~
cimiento de la vida, es decir, la aparicidn por generacidn espon-
tinea, o sin ella, de la célula primitiva,
Los compuestos del carbonoson, por regla general, poco estables -
cuando se encuentran sometidos a la accidn del aire o de la luz
y no se les encuentra en el estade de productos naturales sino en
los organismos. Los mas numerosos, que constituyen las especies -
mineraloglcas, son siempre de origen orgﬁnico por ejemplo: los o
xalatos de calcio, de fierro y de amonio, que constituyen los mi-—
nerales llamados: wewellta, oxalita y oxam1ta, la miolita y diver
sos hidrocarburos de la lignita, Existen también las diversas cla
ses de petrdleos y asfaltos, cuyo origen es materia de discusién,
pero si tuviesen un origen inorglnico, . serian parafinas o ciclo-
parafinas, que son justamente los compuestos mis notables de la -
quimica del carbono, pero también los mds alejados de la vida or-

ginica,
Al contrario de lo que el profesor Carracido pretende demostrar,
hay que admitir gue los compuestos del carbono se han formado al

mismo tiempo que los organismos v de los cuales sop un elemento.

El problema es muy interesante, pero su resolucidn podria ser dis
tinta de la que se supone, Las hipdtesis a este respecto, s6lo -~
pueden tener un valor muy relativo pues es necesario, o admitir -
que la vida orgdnica ha existido siempre y que sus gérmemes se -~
han transportado a todo el Universo, por medio de la presidn de -
la luz como supone Arrhenius, o bien, que la materia prima vivien
te se ha formado por intermedio de sustancias_inorginicas en_me-
dios especiales, capaces de protegerla de los agentes exterjores.
Podemos suponer que un medio adecuado para tal objeto podria ha -
ber sido constituido por celdillas semejantes a las de Traube, -
que, como es sabido, se forman al contacto de soluciones que’ dan
nacimiento a precipitados gelatinosos semipermeables, pudiendo --
fpfésentar las formas mds diversas y hasta imitar las formas orgd-
‘nicas., Siguiendo nuestra hipGtesis, hasta cierto punto fantdstica,
podemos pensar que en tales celdillas de naturaleza inorganica, -
se han desarrollado procesos blologlcos que han tenido como resul
tado el nacimiento de las materias orginicas y la vida. Los verda
deros organismos habrifan sido precedidos por seudo organismos,

Ciertamente, habia razones poderosas para dudar que la sintesis a-
bidtica hubiera podido tener lugar en la Tierra primitiva, Mas, aun si hubiera
"ocurrido, Herrera y Ciamician consideran que los compuestos orgdnicos son poco
resisﬁentes a las inclemencias del amb%ente, por lo que tuvieron que formarse
en e interior de microestructuras minerales que los protegieran: esa forma --
¢iBn es el origen de la vida, Todavia hoy sigue siendo un ﬁroblema explicar ¢

mo éudieron ﬁermapecer sin desintegrarse en las aguas primigeﬁias compuestos

como los azficares, algunos aminoZcidos, etc,
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Como Herrera consideraba los compuestos orgZnicos come combusti -
Bles o reservas, su formacifn en la microestructura nmineral hizo que &sta tu
viera materia prima que consumiy, Lo mineral constituye la estructurz, lo or-
_génico el alimento, '

A pesar de cue lferrera criticbh acrerente el vitalisto, tord como

rodelo nara la Zormacidn de las substancias orginicas »rinitivas a los pro -
pios seres vivos, lo que debfa . explicar lo considerd punto de nartida’9s
... en las condiciones actuales de la Tierra, se estin forrando ni
llones de celdillas, tomeladas de albiminas v protoplasma, DpoT TE-

dio de los elementos inorgdnicos que las plantas absorben nel agua,

del aire y de la tierra.

Concibid la vida esencialuente cowo rovimiento v forma
por elle puede concluir cuél

«+. 81 se 1llegase a reproducir con perfeccidn la fora y la estruc
tura de la celdilla natural seria lowlco cue en las imitaciones -
artificiales aparecieran las propleuades fisioldricas, norque la
estructura ce la celdilla proviene de los coloices que encierra y
es claro que una estructura igual tendrfa nor base coloides igua -
les, v si se logra obtenerla con los inorainicos, no es neceszario
traer de los cabellos la hipdtesis albuminoidea.

1

Rechaza las hipbtesis que atribuyen a las sustancias orgdnicas el
panel esencial en la célula, se trate de albfininas o de paranucleinas o nu -
cleinas. Por el contrario, est? convencido --junto con Moore, Webster y Ciami
cian- dequesz‘ias naterialec ninerales, especialnente los coloides inorgéni-
cos, se han organizado y producido desnués las albiininas y ocrras ruchas nate
rias orgdnicas, bajo la influencia de las fuerzas nraturales®,

‘//' .

Como considera que la experimentacitn es lz.@nica manera de mos-
trar- la validez de sus planteamientos sobre el origen del protoplasma, argu-
menta ¢ue sus artefactos imitan no sflo la forms de los ricroorganisﬂos v de
diversas cé&lulas de animales v nlantas,,SLno que nocrian ser canaces de sin-

tetlzar 1a materia orﬁanlca Todo esto lo dlce ce ﬂanera nrecaV1ca nera evi-

tar que se siga criticando su teoria53

En cuanto a las criticas nue se. hace1 2 la n;asnopen*a son’ nrenatu
ras, pues esta ciencia conienza ¥ no. *retence naber forwmado seres
corpletos, artificiales, encontrandose en el perfoco de ias imita~
ciones ce formas y funC1ones ‘Ge- celclllas que nacen, crecen, se Ci
viden y.rmueren.’ : : '
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Es, sin embargo, el carino para 1lerar a la exnl1cac10n del Orl—”
‘gen cel protoplasma y su reprouucC1on e?aerzmental. :
Dl‘unulenuose lentamente el cloruro de calczo en un

k1los) a temperaturas convenientes ( 5a >0°C) i
pxtados periddicos, germinaciones, celdillas c0ﬂp1etns, con mem~
brana, citoplasna, nucleo, que se, divicen (hasta 1ld-tercera gene
racidn) por divisidn cirecta o indirecta, se laven, ‘jaﬁ; tifien
y montan en bédlsavo como las celdillas naturales, y-en gran abun
Gancia se han enviado al extranjero y cado a conocer en varies
publicaciones «+s Estas celdillas descorponen el agua oxigenada

y podrian quizi sintetizar la materia orgZnica en cond_c1ones e
convenlentes.

Herrera quiere comprobar a través de la expericentacifn su teoriz,
por ellp creo que sofid con la sintesis artificial de la vida (ver seccifn -
11.5).

54 nge apoya en un enorme niimero de expe

Argumenta que su hipStesis
perinentos yfargumentqs, aunquedtoégvia_no se logra producir ia cateria orgini
ca dentro de celdillas minerales'. Entonces, su articulo de 1542, que fue su -
Gltima publicacidn y aparecid en la revista estacdunicdense Science, en el que -
informa que logrd la sintesis de vestigios de almiddn, de dos amino&cidos, de
un producto de condensacifn de caricter proteinico y de pldbulos de pigmentos
verdes, amarillos y rojos, parece ser la culminacién ce una blsqueda de n3s de
cuarenta atfios. En cada una de sus publicaciones decia que sus imitaciones se -
aproximaban cada vez nds al wmodelo real y que la sfintesis de wateria orgdnica

en su interior era cuestifn s8lo de nacer mls exnerimentos.

47 EL 17 de septiembre de 1542, Herrera rurid de un sincope cardiaco.
Dos reses antes, el 3 de julio, anarecid su filtimo artfculo en Science. EZn es-
ta publicacion parece haber dado cira a sus awbiciones tedricas, parece haber
encontrado, por f£in, lo que habia buscado inf:uctuqsaﬁghteiﬂufante tantos & -=~
fios. E1l articulo es muy breve, ocupa sﬁlo.uﬁh uééin&;{EﬁSe"uida'transcribo los -
argumentos que son de payor interés para el punto*que estov u;scut;endoSS :

De las numerosas teorias que han 51no propuestas nara efﬂllcar
origen de la vida casi tocas son recons cclones hipotéticas ba
sadas en consideraciones bmoqulmicas, . arentes de cpoyo de
deriostraciones ce laboratorio que liguenilas: sintesis implicacas
con la génesis de entidades estructura;es esneczf-cas que 31mu -
len, tanto en apariencia couo, en conducta, forras va conocidas -
para el blologo. - I
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Luego de explicar cfmo prepara uno de sus artefactos mis impbrtqg
tes, a los que da el nombre de colpoides . ., rela-
ta 1o concerniente al otro artefacto mds importante:

Sulfobios. Tomando como algo aceptado que el formaldehido es una
etapa esencial en la actividad sint€tica de las plantas verdes,
realicé un estudio metddico de la accidn de los reactivos sobre -
la formalina. Los vapores del sulfuro de amonio, al actuar sobre
capas finas de formalina, producen muchos de los aspectos estruc-
turales del protoplasma. Ya que, de acuerdo con Pflugger, la vida
se debe al ciandgeno y sus derivades hasta llegar a las proteinas,
decidi disolver tiocianato de amonio en formalina, extender el ma
térial en capas muy finas, y luego esperar varias horas antes de
hacer observaciones microscdpicas. He repetido este experimento,
variando las condiciones, a lo largo de un periodo de diez afos,
obteniendo asi miles y miles de estructuras microscdpicas con ac
tividades andlogas a las de los organismos vivientes. Los produc-
tos quimicos incluyen vestigios de almiddn, al menos dos aminodci
dos, un producto de condensacidn de cardcter proteinico y glébu -
los de pigmentos verdes, amarillos y rojos. Actualmente estoy es-—
tudiando estas Gltimas sustancias. No muestran rayas de absorcion
en el espectro, quizd por hallarse en cantidades tan pequefias.,
Las estructuras observadas incluyen formas celulares, ameboides y
tisulares de variedad infinita, que imitan virtualmente la totali
dad del mundo microscOpico. Se han registrado y publicado durante
los Gltimos diez afios mds de 6 000 variedades, entre ellas las -
contrapartes de diatomeas, espermatogonia, esporas, cromosomas -y
astrosferas, divisiones directas y mit6ticas, plasmodios, etc. He
enviado a cientificos e instituciones cientificas del extranjero
més de 900 especimenes preservados en bilsamo de Canadid y enviaré
gustosamente muestras adicionmales sin costo alguno a cualquier -
persona que lo sclicite,

Recordemos ahora que es posible sintetizar el tiocianato usado en
estos experimentos sublimando azufre en un matraz que contenga ni
txato de amonio y carbono. Por sf solo, el azufre sublimado sobre
/in eristal frio produce infinidad de patrones celulares, en vir -
tud de su polimorfismo molecular y de los estados alotrdpicos re-
sultantes. En vista de estos hechos, {no puede ser posible que -~
las emanaciones de los volcanes -sulfurosas, cidnicas y amoniaca-
les- hayan producido y continfien produciendo microorganismos por
sintesis quimica? Me propongo estudiar los sublimados de las sol-
fataras del Popocatepetl desde este _punto de vista. El azufre es-
td presente en casi todas las protemnas y en todos los organlsmos
vivientes y por ello merece atencidn especial en cuaquLer teoria
sobre el origen de la vida. Por supuesto, la teoria particular -
presentada aquf carece de confirmacidn, Para ello se requiere mu-
cha investigacidn adicional, pero es una teoria que, hasta cierto
punto, encuentra corroboracidn en el laboratorio. Es, en si misma,
un producto del método experimental,
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Herrera concibe el origen de la vida como un acontecimiento tan -
sencillo que las emanaciones volcdnicas podrian dar cuenta de €1. No v& ningu
na dificultad en que eso haya ocurrido para dar origen a las primeras criatu-
ras vivientes y que luego, incluso hoy, siguiera produciéndose a lo- largo -

del tiempo geoldgico,

Resulta extrafio que en una publicacidn para una revista como -
Science, Herrera no diga en qué se basa para.afirmar que se produjeron diversas
sustancias orginicas. (Por qué no informa sobre cuiles fueron las técnicas a=
naliticas que lo llevaron a esa conclusifn? Quizd nunca realizd los enmsayos a
naliticos correspondientes, quizd si lo hizo, perc decidid dejar para una pu-

blicacién posterior ese tipo de datos.

Desde principios de siglo habfa sefialado que debIa investigarse
la posible sintesis de materia orgdnica en el interior de sus microestructu~-
ras. Cuarenta afios despufs la halld, pero realmente la halld o fue la culmi-
nacién de un suefio que lo obsesionaba? Vale la pena investigar mds el punto;
por lo pronto quiero mencionar brevemente experimentos parecidos a los de He-
rrera que hacia los primeros afios de este siglo realizd el bioquimico ruso A.
Bach, pero no publicd sus resultados y se los comunicd personalmente a A, I.
Oparin, En su libro publicado en ruso en 1936, traducido al inglés dos a -
flos m3s tarde -y que todo indica que Herrera leyd en la versidn en inglés-,
Oparin relata que a partir de una mezcla de formaldehido y cianuro de potasio
en solgpiﬁn, despugs de un lapso de tiempo, Bach aisld una sustancia similar
ala pé;tona, que tiene las propiedades de las proteinas mds simples., Asimis-
mo, en estos experimentos, a través de la simple interaccidn del agua, el for
naldehido y los iones CN, se produjo una sustancia similar a los’ compuestos -
presentes en las c&lulas vivas. Una vez que se la liber§ de las impurezas por
ﬁedio de didlisis, la sustanci’a asi obtenida podfa ser usada como sustrato en
un medio nutriente para el cultivo de las bacterias responsables de la putre-

facein 9% . Desde el punto de vista quimico, no hay duda de que en una mezcla

como la de Herrera y Bach pueden formarse algunos compuestos orglnicos muy -
sencillos, pues tanto el formaldehido como el tiocianato son mol&culas insatu
radas con un gran potencial de reaccidn, que pueden reaccionar consigo mismas

y sintetizar algunos polimeros diferentes en su estructura a los bioldgicos.
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Origenes miltiples de la vida. iImitacidn o sintesis de la vida?

Aunque no planted de manera tan explicita como Bastian la posibili -
dad de que la vida haya surgido y siga surgiendo de manera miltiple -quizd por
su mayor conocimiento de la concepcifn darwiniana de ancestria comfn para to -
dos los seres vivientes-, Herrera no distingue claramente entre el origen ini~
cial de la vida y los origenes subsecuentes. Parece creer que los organismos
muy sencillos pueden formarse en cualquier momento, siempre y cuando existan -
las condiciones fisicoquimicas y los materiales necesarios para producirlos.

Para &l, comprender los fendmenos vitales significaba darles una ex-
plicacidn fisicoquimica, mas afirma que57 Ymientras no se sintetice un ser na-
da seguﬁdﬁpodré decirse". Esto es, s0lo la sintesis artificial de la vida po -
drd derrotar definitivamente a los planteamientos vitalistas. Esta tarea, que
ereo constituyd una blsqueda incesante para Herrera, adquiere asi una base y -
un prestigio tedricos. Si la ciencia ha logrado revelar la estructura atdmica
de la materia y puede incluso conocer la quimica del infinito a través de la -
espécttoscopia, ipor qué no intentar crear en el laboratorio los minerales co-
loides md3s sencillos que habitan el planeta? S8lo la experimentacidn puede —-
llevar a alcanzar ese ideal. En sus primeras publicaciones, Herrera reconocce -
que falta el apoyo experimental para muchas de sus ideas, pero en las que vi -
nieron despuds argumentd que esa base experimental se la daban sus miles de ex

perimentes,

A?Fﬁ pesar de su concepcidn panvitalista, afirma que en una c&lula lo 1
nico que estd vivo es el protoplasma. Para entender la naturaleza de la vida
no es necesario estudiar &rganos complejos, ni siquiera toda la c&lula, basta
con el prqtoplasmasa. No obstante, su creencia de que existe una unidad entre
los fendmenos del macrocosmos y los del microscosmos lo lleva a concluir que -
las c@lulas con sus niicleos se parecen a las nebulosas, estrellas, constelacio
" nes y cometas, que tendriancuna formz similar a la de loe protozoarios y otros
microorganismos. Incluso, los cometas se dividirian como las célulassg.

En las Nociones de biologia y en otras publicaciones presenta un es-

quema de la Tierra considerada como organismo viviente, en el que se advierte

claramente su pensamiento hilozoista:
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/??~Siguiendo a Sorel, quien afirmaba :

Si la biologia es una ciencia exacta deberd admitirse que sus leyes

son invariables y son hoy le que siempre han sido.
La fisica es independiente de 1la hlstorla, sus leyes no encierran -

ningln elemento que dependa de la €poca.
Herrera defiende que

La generacidn espontdnea tal vez tuvo lugar y tiene lugar afin en
las. tierras salinas o en las aguas saladas o minerales.

Le parece innegable la validez de esta proposicidn porque en las comn

. . . 2 " . .
diciones actuales de la ’herra6 "se estdn formando millones de celdillas, to-

neladas de albfimina y protoplasma, por medio de los elementos inorganicos que
. . . 3

las plantas absorben del aire, el agua y la tierra", Aflade que - "En estos mo-

mentos nadie podria probar que no hay generacidn espontinea en las aguas sala-

das, en el mar, en los manantialés". Segln su manera de pensar, no se ha logra
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do encontrar la generacidn espontdnea porque se ha buscado en condiciones arti
ficiales (es decir, en medios formados por materia org#nica) y no en las natu-
rales o en su imitacidn.

La explicacidn de Herrera no es evolucionista, no es histdrica, supo
me que la vida surge en cualquier momento y en cualquier lugar de acuerdo con

leyes naturales eternas e inmutables.,

* Para acercarse a las condiciones naturales deben hacerse experimen -
. 64 '
tos con compuestos minerxales @

Muchos afios ha estado al sol un frasco con agua cargada de acido car
bonico, amoniaco y fosfato de sodio: no hemos observado la formacidn
de ningiin cuerpo u organismo.

Asi pudo descartar la posibilidad de que las substancias organicas
se formen en ausencia de los seres vivos. Existe una fuerte contradiccidn en
el pensamiento de Herrera: por un lado, defiende que todo estd vivo, que los -
organismes obedecen las mismas leyes que el resto de la materia, pero, por el
otro, la formacidn de los compuestos orgdnicos seria monopolio exclusivo de --

las criaturas vivientes,

Concibe la divisidn celular como un proceso simple determinado por -
las tracciones ejercidas pur el protoplasma al absorber apgua o ciertas sales ¥y
al cambiar las condiciones osmdticas. Ademas, como puede ser imitada com sili-
cato de sodio, cloruro de calcio y solucidén de cera en €ter, resulta ser una -

. T e . . . . 65
simple ¢destidn de consistencia y centros de resistencia .

Me parece casi seguro -incluso inevitable- que la imaginacidn, el de
seo de ver las formas que se quiere reproducir, haya jugado un papel importan-
te al trazar los esquemas de sus artefactos. Estos son llamados a veces arte -
factos o imitaciones, otras pseudorganismos u organismos. Como presiente que -
son resultados dificiles de creer, advierte :

Aconsejamos a los incrédulos que repitan estos experimentos antes de
negar los hechos, que certifican numerosas microfotografias, envia -
das a diversas academias.

(l.o)

En resumen, las imitaciones del protoplasma son cada dia mis semejan
tes al modelo natural, y las que se preparan con silicatos coloides
son casi iguales a la materia viva, por su estructura y su poder de
absorcidn.
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Come "son cada dia mds semejantes", no resulta extrafio que exista en

€l la confusidén de si es o no valido pensar que estdn vivas.

La vida es un hecho fisico, y co@o todo hecho fisico debe seguir o -
curriendo ﬁoy su produceifn, "la generacifn espont@nea continiia su obra“§7.
Mas que un proceso evolutivo, parece concebir, como Bonnet en el siglo XVIII,
una especie de predestinaciﬁnGg{ "TeGricamente; no bastaria la eternidad, pa
ra que las cosas del Universo llegasen a la perfeccidn infinita a que-estfn -

predestinadas",

Por supuesto, Herrera tiene claro que el planeta ha tenido una evo
lucidn, &ue se ha ido enfriando, que los mares se formaron por la precipita -
cifn del vapor de agua, y que hubo un momento en que la vida aparecid en el -
planeta por primera vez; mas no encuentra ninguna razdn por la que eso tuvie-

ra que dejar de ocurrir después.

Darwin pudo concluir que la presencia actual de la vida impide que
surjan nuevamente seres vivos a partir de la materia carente de vida -y Opa -
rin planteard después por su propia cuenta lo mismo-, porque para &l la apari
cidn inicial de la vida requirid de la presencia previa de compuestos orgini-
cos sencillos. Herrera concibe la cuestifn de otro modo, no cree que se re -
quiera la presencia previa de materia orginica y por eso hoy la vida puede se
quir apareciendo de novo, ya que las substancias minerales existen por do =--

quier y, o pueden agotarlas los microorganismos ya existentes.
i

Siguviendo a Lamarck y Haeckel, Herrera cree que todo organismo sen
cillo depe evolucionar hacia lo complejo, vy que por ello los microorganismos
actuales deben tener un origen reciente. Asi, la vida tendria orfgenes miilti-
ples. Al discutir lo que llama "ley de la constancia de las formas sencillas')
comenta69:

Bs diffcil concebir la persistencia de los primeros organismos, des
pués de 30 a 80 millones de afios. Quizd los muy sencillos que hoy -
existen proceden de generaciones expontineas (sic) posteriores.

Quienes conciben la evolucidn como algo necesario e inevitable, en-
cuentran dificil explicar por qué hay todavia seres sencillos. TambiBn les re

sulta un problema la existencia de especies que no han cambiado a lo largo de
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millones de afos 0:7"Espec1es pancronicas, de todos los tiempos. (Generaciones

espontdneas sucesivas 7)".

No fue Herrera el finico maravillado por la enorme semejanza de las
precipitaciones de silicatos con los microorganismos., Para Renaudet, su traduc
tor al francés, las imitaciones de Herrera significan que71 "los silicatos pue
den vivir, incluso deben vivir, si se juzga por. su extraordinaric polimorfismo'.
A numerosos investigadores les llamd poderosaménte la atencifn que en ciertas
cohcentraciones de Acido silicico disuelto en agua se formen gelatinas. Este -
farmacéutico francés discutid también cufl es -el valor de-las énalog{as; cree
que por lo menos en algunas de las imitaciones deben estar actuando los mismos

factores que en los seres vivos.

La quimica plasmogénica de Herrera fue posibilitada por el ingente -
cregimiento de la quimica industrisl (agricola, biomédica, alimentos, etc,) en
las postrimedrias del siglo XIX. Las elaboraciones tedricas de la biocoloidolo
gia pueden considerarse parte de la etapa de surgimiento de la bioquimica y la
biofisica. Clarc estd, esas elaboraciones han sido abandonadas, pero constitu-

yeron la ganga de la que luego se decantaron las ideas hoy aceptadas,

Segln Herrera, la vida puede basarse en muchos compuestos minerales
72
y 0o en uno sole “¢

No es admisible la predestinacifn de un cuerpo determinado para la
aparicidon de la vida. Debe haber diversos cuerpos gelatinosos (fosfa
tos, silicatos, allminas) capaces de vivir; pero en las condiciones
de”la Tierra alpuno de ellos debe formar mds fAcilmente los huevos -
inorginicos. Sin embargo, esto no quiere decir que en el laboratorio
o bajo ciertas otras condiciones la vida sea imposible para s5us pa -
rientes md@s prdximos (substituciones, magnesio en lugar de calcio, -
cloro en vez de hidrdgeno).

En contraste con los albuministas, que restringen la capacidad de la
vida a los compuestos orginicos, Herrera la otorga a muchos compuestos inorgi-
nicos. Asi, para €l la aparicidn de la vida es esencialmente un problema mine-
ralBgico y geolﬁgicoTB, tan simple como la precipitacién de sales.

Renaudet cree tambi&n en la posibilidad de generacidn esponténeé -
hoy74: '

Puede ser que nuestro siglo llegard también a hechos de generacidn
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espontdnea durante nuestra &poca geoldgica; asf, la observacifn nos
mostrard, de manera m3s segura que la simple suposicidn, sobre el -
momento en que la "vida" aparece.

Segln mi punto de vista, Herrera andaba buscando los reactivos y las
condiciones adecuadas para producir en el laboratorio seres vivientes muy sen-
. 75 o .
cillos 3

No se ha fabricado todavia [?nfasis aﬁadiﬁo] un ser vivo, pero se -
han acumulado los materiales del edificio y probablemente se fabri-
cardn seres con reactivos diferentes ...

_ Por si hubiera duda de que malinterpréto el pensamiento de Herrera,
escuchemos lo que dice de su trabajo experimental Renaudet. Segfn &1, es injus
to pensarr que -los experimentos de Alfonso L. Herrera son imitaciones de los =
de Butschli y Quincke, ya que76:

.+.nada estd m3s lejos de la verdad. E1l autor se propuso, desde su -
primera mezcla, suerte de Babel quimica -de los del primer Aetha —-
lium s&ptico- fabrica: un organismo y no demostrar los detalles de -
estructura o teorias mas o menos alambicadas,

Este compaiieroc de viaje de Herrera ve claramente que es lo que &ste

busca con su febril labor experimental,

Segilin éstos autores, los fendmenos de la vida celular deben ser ex-
plicados con base en simples fuerzas fisicas y quimicas: difusién, atraccién y
repulsidn el@ctricas, hidratacidn, solvatacifn, movimiento de iocnes, dsmosis,
etc. Falta todavia mucho tiempo para que se llegue a la nocidn actual de que -
la fisica y la quimica bioldgica est@n mediadas por fenSmenos especificamente
bioldgicos, que las biomoléculas tienen una historia y que por ello la fisico
quimicéyg;orgénica es necesaria pero no suficiente para explicar la vida, pues
to que aun siendo fendmenos fisicos y quimicos los que subyacen a la vida, es-

tan "historizados" o "modulados por una estructura con historia”.

Herrera tratd de ir mucho mas allid de las tareas que se imponian los
naturalistas mexicanos de su &poca; no se trata de describir.y clasificar a -
los organismos, sino de descubrir explicaciones materialistas causales basadas
en 1a experimentacién. Quizd esta diferencia en las tareas de investigacidn --
explique en parte la hostilidad con que'fueron recibidas las investigaciones -

plasmogénicas de Herrera.

Segln este {ltimo, la teoria de la evolucidn explicaba el origen de
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todos los organismos medlante la evolucidn de seres microscfpicos muy sencillos,
pero7? "dejaba en la sombra, para no hostilizar mds a la metafisica, el importan
tfsimo problema de la evolucidn mineral". A Herrera no le preocupaban las concep
ciones teolfgicas sobre el origen de la vida, mds bien atacarlas constitufa un -
acicate para €1, |

Estaba profundamente %reocuﬁado ﬁo: resaltar sus méritos y originali-
dad -que le eran negados en México- y buscaba, a la par, mostrar que en México -
es posible hacer ciencia que suﬁera la extranjera, Aparte de la Tiqueza en recur
sos naturales de nuestro ﬁais, le ﬁarece que una de las causas que explican el -
nacimiento de la ﬁlasmogenia en México es que 78:

.. .estamos relativamente alejados de los centros cientificos extran
jeros, de la ciencia oficial y de las somnolientas y ortodoxas aca-
demias, por cuyo motivo pensamos con una libertad casi absoluta, -
por habernos instruido aisladamente y no llevar estereotipadas en -
nuestro cerebro ciertas wmaximas, recogidas respetuosamente de los
labios de algunos profesores dogmdticos, que se han impuesto como -
consejeros de la humanidad.

S6lo la experimentaciSn ~afirma- logrard que esa libertad no nos lle-
ve al error y si por el camino correcto..No tiene la menor duda sobre el status
cientifico de su plasmogenia -ciencia experimental del origen del protoplasma-,
ya que merece el nombre de ciencia ﬁorgue estudia leyes y causas, proporciona la
evidencia necesaria ﬁara sus hipbtesis, tiene un objeto de estudio definido, si-
gue métodos 16gicos y se basa en la observacifn y en la experimentacidn, se pu -
blican sus resultados en obras cientificas, y sus adeptos son cientificos , no -

. X . . 7
gente inculta ajena a los laboratorios e institutos 9.
vl

la ﬁlasmogenia es la ciencia de la vida universal, la de las celdi ~-
1ilas y la del cosmos en su conjunto. Conforme Herrera va desarrollando sus plan-
teamientos, su enfoque se va haciendo mds c8smico, més general, incluso podria -
decirse que se va haciendo mds "mistico", en el sentido de que pretende estar pe
netrando los misterios mds profundos del universo. Su plasmogenia no sdlo es la
ciencia que estudia el protoplasma universal, es decir el &ter, sino también la
-ciencia unitdria que substituird a la filosoffa, que incorporarid a todas las --
‘ciencias, que dar3 bases naturalistas a la moral, etc, Sus poemas revelan a un
romdntico racionalista, ferviente admirador de Victor Hugo. Podria parecer impo-:
sible ser romintico y racionalista al mismo tiempo, pero Herrera sabfa guardar -

estos equilibrios dificiles.
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El sentido de sus experimentos se transparenta en sus propias decla-
. 80
raciones @

“"La plasmogenia..,. estudia la generacifn espontinea en los cuerpos
vy medios naturales, en las rocas hiimedas, detritus minerales v en
el agua del mar o en'el agua dulce, y las nalogias que persigue -
progresarin hasta llegar a la identidad é&nfasis afiadido , aunque
mueran de espanto los vitalistas.

La luz proviene de los experimentus, porque supuestamente en su eje-~
cucidn no hay ideas preconcebidas. La objetividad e imparcialidad de la plasmo-

genia se muestra en que ha realizado muchas experiencias que dan resultados ne-
. . . e 81
gativos que ya se esperaban. La substancia de la ciencia son los hechos "
«+, &n los hechos deducidos de los experimentos, no hay tradicidn
n1 doctrinas obscurantistas: por esto es que, en el inmenso campo
de las ciencias experimentales, los hechos triunfan y las pala ~-~
bras mueren.

En la ciencia positiva, los juicios a priori deben ser expulsados,

para €1 no parecen depender los experimentos de una concepcidn tedrica.

El afdn experimental de Herrera tambifn toc® la cuestidn del origen
del sistema planetarioazz

Es bien conocido el ingenioso experimento de Plateau que consiste
en reproducir la formacidn hipotética de nuestro sistema solar por
medio de gotas de aceite que giran en alcohol acuoso. Puede modifi
carse ventajosamente este experimento sometiendo a la accidn del -
calor, en una cipsula metdlica, 20 o 30 gramos de f6sforo llcido y
500 de aceite. Los vapores fosfcrescentes que representan la mate-
ria cdsmica difusa, se escapan de la superficie 1liquida, difundién
dose en el aire, que representa el &ter, y afectan, en la obscuri-
daﬁ, admirables figuras de nebulosas planetarias, dlfusas 0 en tor
bellino, fijas o rotatorias, cometas, estrellas que cintilan r1tm1
camente errantes, que se deslizan; protuberancias y faculas sola ~
Tes y aun masas resplandecientes en rotacifn o sujetas al vaivén -
que supuso al sol primitivo el astrdnomo Fays, y que, por fin, se
desgranan ¢ dividen en unidades seudo-planetarias, apareciendo tam
bién, a cierta temperatura, figuras luminosas de celdillas nuclea-
das en movimiento, como para comprobar la unidad de origen del ma-
crocosmos y el microcosmos.

Respecto » sus artefactos que imitan las celdillas se preguntaBB:

Estas células arificiales, que no sabemos alimemtar, iviven o no -
viven? Lo ignero aln, pero ya son nuestras y hemos de averipuarlo,
Presentan maravillosas analogias con las naturales: dimensiones, -
forma, estructura, membrana, niicleo, granulaciones, transparencia,
consistencia semiliquida, divisifn espontinea por mitades, absor -
cidn de gases y ciertas substancias colorantes, amoniaco o glucosa
seguida de su carbonizacidén , si se calientan fuertemente, En pre-

¢
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sencia de las sales ferrosas adquieren wuna coloracidn verde como las
plantas en peneral, expuestas a la luz, y no parece imposible que ~-
lleguen a fabricar la materia orgdnica con aire, agua y sales.

Seglin Herrera, estas celdillas forman tambi&n facsimiles de embrio -
nes hﬁmanoq en la primera semana de sesarrollo, pero no estin vivos, y no se co
noce la manera de cultivarlos y provocar su desarrollo ultérior, Definitivamen-~
te, Herrera parecia un '"loco” cpn estas ideas y quizd no fueron del todo injus-

tificadas algunas de las reacciones de rechazo que provocd.

Considera la naturaleza una unidad indivisible; ya due todas las '--
fuerzas se derivan de la gravitacién universal, y por ello los fendmenos del ma
crocosmos y microcosmos son los mismos. Asi, los artefactos que sintetizaba po
dian imitar Srganos, tejidos, embriones, y muchas cosas wds porgue hay una wni-

dad de fuerzas en la naturaleza,

La atencidn de Herrera se centra en la forma de sus artefactos, mds
. o - . B4
que en su composicidn quimica :

Leduc, formando semillas artificiales.de ferrocianuros metilicos-si-
1icicos y poniéndolos en soluciones apropiadas, ha visto aparecer fi
guras de plantas completas, pero aqui la censura seudo-eclesiistica
ha proclamado que se trata de simples aspectos, imitaciones casi sin
importancia de la forma: olvidando.que Cuvier, el pontifice de los -
vitalistas decIa: la "forma de los seres es mis importance que la ma
teria de que estan compuestos'.

Me parece claro que Herrera no sdlo pretendia imitar la forma, sino
producir cosas vivas.La similitud morfoldgica significa no sélo que sean produc
’r—
' - . - »
to de kas mismas leyes, sino que deben estar casi vivas o lo estar@n cuando se

perfeccione la técnica.

-La aparicidn de la vida es un proceso cdsmico que s& rige por los --—
. ot it s ; . 85
mismos principios y ocurre de la misma manera en todos los planetas ~:

ley de las vidas planelarias,- Cuando las condiciones fisicoquimicas

de un planeta en vias de enfriamiento son favorables para la produc-

cidn de falsas soluciones coloidales que contengan sales cristaliza-

bles, se formaran naturalmente cristales, esfero-cristales, copos, -
globoides, celdillas imperfectas y, por Ultimo, celdillas vivientes,

evolncionando a través de los sipglos, del Protococo al hombre, y o —

tros seres de organizacifn muy complexa y aln m#s perfectos que el -
hombre.

Concibe 1la vida como algo extremadamente comin en el universo, de lo
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contrario pareceria una cualidad metafisica o un atributo divino., Basta com pol
N . . P .

Vo y agua para que se generen criaturas vivientes. En la &poca en que la quimi-
ca orginica y la bioquimica estin haciendo prodigiosos avances, Herrera regresa

a planteamientos antiquisimos. ,

Comc la naturaleza en su conjunto, y por ende los seres vives, cons-
tituye una unidad, puede esperarse también que existan hombres cn otros mundos.
Al atacar lo que llamaba el error biocéntrico, Herrera se sitfia en el extremo o
puesto, que es hasta cierto punto lo mismo, es decir, sigue siendo geocéntrico

puesto que todo en cualquier lugar tiene que ser como aqui,

En la concepcidon de Herrera no existe la posibilidad de reconocer --
que existen diferencias cualitativas entre diferentes niveles de organizacidn

de la materia. Sin duda, el reduccionismo era necesario para atreverse a atacar
la cuestidn del origen de la vida, i)ero el reduccionismo llevado al extremo ha-

ce casi desaparecer el problema, puesto que todo parece estar vivo.

Concluye asi su ensayo de 191186:

La naturaleza no es ya para ncsotros una dualidad: todo vive en ella
y no hay abismos entre los minerales y los seres animados. La plasmo
genia representa la ciencia libre, experimental; el estudio del pro
toplasma, su origen y su vida, que serd el objeto supremo de todas
las ciencias. Se&me permitido, pues, dar libertad completa a un entu
siasmo legitimo y concluir este imperfecto trabajo de demostracidn y
andlisis, del que sdlo he podido leer un breve resumen, investigando
si,~después de tantos afios de fria contemplacifn de la materia, a la
quée preguntaba desesperadamente: (vives o no vives?, puede haber en
mi cerebro un efimero destello siquiera, de la imaginacidn febrici -
tante de los idealistas liricos nacionales, nacides tan cerca del --
sol, ascua de los cielos que les anima con sus rayos de fuego, para
que puedan ser un dfa los heraldos de ls libertad y 1a redencidn hu-
MANAS . .a

En su obra Biologia y plasmogenia tambi&n aborda la cuestidn de si
ia vida puede seguir aparéciendoBT: "La plasmogénesis tal vez tuvo lugar y tie-
:ne lugar afin en la:naturaleza". Considera que el origen de la vida en el univer
80 es parte-de la ley biogenética fundamental (mds adelante analizaremos las i-
deas de Olga Lepesshinskaya y otros autores de los paises socialistas en la &po’
ca de Stalin que desarrollaron esto de manera sorprendente). Por lo pronto, es-
cuchemos a HerreraBS:

«vs 1a cal, el #cido fosforico, el fierro y otros elementos del ser
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organizado se encuentran en cuerpos extraterrestres y la ley general
biogenética debe manifestarse en todo el universo.

En estos momentos nadie podria probar que no hay heterogénesis emn -
las aguas saladas, en el mar, en 105‘manaut1a1es, en ciertas infil -
traciones, etc.

Puede concebir la posibilidad de’ sintetizar wvida en el laboratorio
porque89 "las diferenmcias entre las actividades fIsicoquimicas de las celdi --
llas vivientes actuales y las no vivientes son s6lo de grado y no de esencia”,
Logrd imitar las neuronas con silicato de sodlogo:

+vs los detalles de las celdillas donde se- produce el pensamiento,
pueden obtenerse con substancias inorgénicas y por obra de las fuer-
zas conocidas. Se ignora hasta donde podrdn llegar estos sencillos
experimentos.

{Hasta la sintesis artificial de los geniso, como decia a Enrique —-

Béitrin en und carta de 19267 (ver punto Y.

En Biologia v plasmogenia aparece por primera vez ~hasta donde co--

nozco la extensa obra de Herrera—- un interesante argumento sobre la relacidn en
tre las imitaciones, los seres vivos actuales y los seres vivos primordiales;
Sefiala que se trata de sintetizar a los primeros seres vivientes y no 2 los ac-
tuales més sipples. Establece, asi, una diferencia importante entre los microor:
nismos contempordneos y los primigeniosgl:

Forefl, especialista en insectos de la familia de las hormigas, ha
limitado a estas su horizonte mental, necesariamente pequefio, y cri-
tica a la plasmogenia, exigiéndole que fabrique celdillas vivientes
dotadas de la herencia acumulada de millones de afics, Es dec1r, pre-
tende que fabriquemos el tiempo -
Pepo no tiene razdn alguna en sus criticas desde el momento en que -
16 se trata de fabricar esa clase de celdillas sino las que deben a-
parecer, sin herencia alguna, en medios inorgénicos primitives o ac-
tuales, bajo la influencia de fuerzas fisico-quimicas conocidas, lo
que hemos llamado Protobios o primeras vidas y corresponden a las i-
mitaciones logradas ya en los laboratorios, La herencia acumulada -
vendrZ lentamente. Y lejos de pretender la fabricacidn del Gvulo que
dio origen, por ejemplo, a un Claudio Bernard o un Newton, se inten-
ta solamente reproducir las condiciones biogen&sicas del medio primi
. tivo y formar elementos extraordinarimente sencillos.
La herencia existe ya, sin embargo, en imitaciones de celdillas que
se dividen y cuyos segmentos heredan los caracteres del niicleo que -
los. engendra, lo que se ve claramente en las celdillas fluorosilici-
cas, pero nunca tendran una herencia de millognes de aflos transcurri
dos en varias épocas geoldricas.
En resumen, las imitaciones del protoplasma son cada dia mds semejan
tes al modelo natural, y las que se preparan con fluosilicatos son =
casi iguales a la materia viva, por su estructura, su poder de absor
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cién y su_segmentacién, La hipdtesis mds probable acerca del origen
de los primeros microbios es que se formaron mediante coloides mine
rales y sales, desprendimientos gaseosos y acciones fotoquimicas. .

Reconoce que quiere fabricar celdillas primitivas no actuales, pero
lo reconocce! el objetive de su trabajo expervimental es sintetizar protobios, -
'Alo cual es posible tanto en medios inorganicos primitivos como- aciuales. La =
distincidn que hace entre c&lulas c8lulas primitivas originales y las actuales
mas sencillas, es desarrollada de manera similar por Fox y Dose en su libro -

Molecular Evolution and the Origin of Life (esto lo analizaremos en el punto

}. Como Herrera dice que la herencia acumulada vendri lentamente, parece
aceptar que sus artefactos est3n muy cerca de la vida. Incluso, su idea de la
"herencia rudimentsl" es muy interesante y se aproxima en cierto modo a los —-—

planteamientos del Opaiin de 1924,

: Quizd Herrera siguid experimentando con lo mismo afio tras afio, afia-
diendo nimeros y dibujos a sus libros de laboratorio, porque esperaba que las
imitaciones se aproximaran cada vez mas al modelo natural hasta que fueran i -

gual a €l y comenzaran a vivir.

La supuesta "locura de Herrera es simplemente un racionalismo des-—
bordado que no acepta la existencia de misterios en la naturaleza e intenta de
mostrar sin lugar a dudas que la vida es un simple hecho fisicoquimico. La sin .
tesis artificial de vida es posiblegz; '

««s ninglin trabajo de plasmogenia ha obtenido hasta hoy la acepta --
ci?g_universal, ni la tendrd mientras domine el fanatismo, pues aun-
qué€ se forme un ser vivo artificial , mis adelante dir@n que el hom-
bre no ha hecho ndz que provocar la accidn de ieyes naturales dadas
por Dios. Pero este sofisma se destruye en elacto recordando que las
leyes de la naturaleza no son sino conjuntos de hechos, como la  a-
traceidn universal, sin que esto quiera decir que hay una ley enten-
dida como fuerza o accifn que obligue a los cuerpes a la atraccidn,

. De manera que la produccidn de seres naturales o artificiales no es-
0 seri mas que un conjunto de hechos consumados o reales, sin aceidn
especial de una ley ejecutoria o actuante, Los cultos y fanatismos
religiosos nacen y se perpetfian por la ignorancia y para la explota
¢idn de!los pueblos. )

Segim Herrera, la religiﬁn atdca la plasmogenia porque93 "formado el
primer organismo artificial, sale sobrando el Creador y lo sustituye el labora-
torio”. E1l solo hecho de considerar posible la sintesis artificial de vida em -
el laboratorio demuestra que esto guiaba la experimentacién de Herrera. Al mis-

mo tiempo, esa sintesis serfa la mejor prueba de la inexistencia de un creador.
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Se queja de qu,eg4 “el agnfstico Forel" le "exigz la fabricacién de
¢8lulas con herencia de millones de afios (! )" Aquf esti.la clave: Herrera bus-
caba la sintesis de células sin esa herencia, de c&lulas originales o primiti -

vas, pero aln asf vivas. Que esta proposicifn no tiene nada de absurdo lo mues-

tra X4 argumentacidn de Fox y Dose en Molecular Evolution and the Origin of -~
_Life, quienes discuten la posibilidad de due sus microesférulas tengan propieda

des de los seres vivos primigenios, .

Los experimentos de Herrera sobre la organizacifn del metaformaldehi
do silicihogs "parccen tocar ya la puerta del &xito definitivo (Diciembre de -
1924}, haciendo provenir los primeros organismos de la accidn fotosintética de
los rayos ultravioletas del sol en presencia de coloides minerales y sales".
LQué entenderd Herrera por "Exito definitivo'"? Quizd la sfntesis artificisl de

‘un ser vivo sin herencia acumulada.

Julien Constantin escribid un libro titulado Origine de la vie sur

le globe en el que rechaza.la posibilidad de sintetizar vida, por lo que Herre-

ra lo tacha de pesimista y aﬁadegﬁz

Dice que los plasmopenistas son investigadores de la vanguardia, pe-
To que '"mo hay nada notable pornzhora en sus trabajos", lo que es -~
contradictorio, Considera ridiculo pronosticar que se fabricard un
ser viviente.

Comenta positivamente el libro de H,F, Osborn The Origin and Evolu-

tion of Life (de sus planteamjentos se hace un andlidis en el punto }, pero
. . 97 R
cree que no demuestra ni precisa nada” . En cambio, Herrera trata de demostrar

y precis_fli"‘ con miles de experimentes.
4

. ¢ps 98
En La plasmogenia critica nuevamente a Forel ~ :

...Forel, especialista en hormigas, exige que fabriquemos c€lulas -
artificiales dotadas de la herencia de millones de afios, que han si-
do necesarios en las eras geoldgicas pasadas para producir las célu-
las actuales. Es decir, que Forel quiere obligarnos a fabricar el -

- tiempo, haciendo el problema irresoluble, lo que satisface a sus i-
deas de agndstico recalcitrante. En efecto, el agndstico hace profe-
sién de ignorancia, declara inaccesible a la ciencia lo que la cien-
cia estd estudiando. También Spencer y los positivistas dijeron que
nunca se llepgarfa a esclarecer una causa primera y que jamds conoce-
riamos lo que era la materia,

Mientras que mo se fabrique artificialmente la vida, el problema de

su origen seguird siendo irresoluble., Herrera estd cpnvencido de que la validez.
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de la plasmogenia puede demostrarse a través de su trabajo experimental, Por e-
1llo, con frecuencia comenta Queggz
El archivo de demostracidn de la Plasmogenia bioldgica consiste en
millares de preparaciones microscOpicas fijas y macroscépicas, foto-:
grafias y microfotografias, registro de experimentos de nuestro labo
ratorio, que comprende 9 libros y cinco mil experimentos (febrero de
1925), Una fabrica alemana de productos quimicos w,woproporcionaba -
numerosas substancias especialmente preparadas para el estudio de —--
los cristales 1liquidos. ‘

{Hasta qué punto el desarrollo de ciertas lineas de investigaciﬁn ey
td determinado por las grandes compafifas que fabrican instrumental de laborato-
rio, substancias quimicas, etc.? Creo que es una prepgunta que valdria la pena -
hacerse en el caso de numerosas investipaciones, en particular de la escuela -
biocoloiddlégica. Muchos de sus trabajos parecen haber sido simplemente la des
“cripcidn de fendmenos muy curiosos que se producfian al analijzar los cristales -
liquidos; muchas de sus descripciones parecer ser nada mis que la puesta a prue
ba de un nuevo microscopic u otro instrumento de "observacién", como los espec-

trofotdmetros, los densitdmetros, etc.

Cuando Herrera exponia de manera mesurada los objetivos de la plasmo
genia no paraecia que ambicionase sintetizar la vidalooz ’
Se trata, para el naturalista, de imitar artificialmente las formas,
las estructuras y las energias de la vida orglnica, comenzando é&nfa
sis anadido por las que corresponden a la vida orginica elemental.
Entenddmonos bien. No se trata, a lo menos hasta el presente &nfa -
sis afiadido ,.de fabricar crganismos semejantes a los que se mueven
a nuestro alrededor, sino sélo de pomer en presencia cuerpos cuyas -
acciones reciprocas manifiestan fuerzas y producen morfologias seme-
jantes a las fuerzas y morfologfas de los organismos,

Sin embargo, aunque manifieste que se trata sdlo de halla: fuerzas y
morfologias semejantes a las de los organismos, no puede ocultar que el fin, -
por lo menos a largo plazo, ya que no en el presente, es la sintesis de formas

vivientes muy sencillas,

El fisicalismo extremo de Herrera le impide entender la naturaleza --

de manera jerdrquica, Ya que también el pensamiento.es un hecho puramente fisi-
e L ., 10

co, su raiz debe hallarse en la materia carente de vida l:
Acidos oleico, palmitico y estedrico, aisladamente o unidos,en el a-
ceite purg de olivo. Disueltos en gasolina. Adicionando gotas de so-
sa cdustica disuelta. Se producen Colpoides y Ameboides, seres arti-
ficiales imperfectos que crecen, se reproducen, combaten, se devoran,
parecen tener una psicologia rudimental.
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de 1926
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Tal como comentaba Herrera a Enrique Beltr@n en una carta de abril ~

102,

Cuando pueda prepare dos soluciones: gasolina 100, aceite de olivo -
50. Por otra parte: sosa 14 gramos, agua 100, rodamina para tefiir ja
bon 1 gramo, Se disuelve en agua caliente. Se vierten gotas de la se
gunda solucidn en la gasolina, en caja de Petri, y se ve con micros-
copio. Aparecen infusorios artificiales que viven, que se chvpan su
savia con rabioso frenesi ... Mil fendmenos de tactismo y conciencia
rudimental. Avisado a varias academias. Deses conocer su opinién so-. .
bre estos '"Colpoides", Serdn la ruina del vitalismo,

Dos meses después, Herrera seguia sorprendido por la forma y por las
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actividades de sus colpoides, pues escribia a Beltrdn que  :

Los colpéides tienen mds importancia de lo que crefamos pues en e’ -
llos han aparecido a la vez la.vida y la inteligencia, que creo se -
debe a corrientes eléctricas, pues la membrana debe ser aisladora o

dieléctrica, y dentro de ella se estd produciendo una reaccidn quimi
ca, que debe depender de electricidad. Por 2lli se explicari el pen-

samiento y se harln genios artificialés, si no me engafio.

Solfa atribuir la falta de resonancia de sus plantemientos -al menos

no tan grande como &l crefa que merecfan~ a la "temible conspiracidn de las ti-

nieblas", a la conspiracidn del silecncio clerical, Esto no lo hacia perder su

conviecidn en el valor de su obra ¥ creia que habia que esperar mejores tiempos.

Sus imitaciones tenfan un propdsito mds elevado que poner en eviden-

cia que en las células actfian las mismas fuerzas fisicas y quimicas que en el =

resto de la naturaleza, Supongo que no habrfa quien se atreviera a defender que
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Herrera hizo miles de experimentos por pura diversidn, por ver qué pasaba al -~
mezclar ciertas sustancias bajo ciertas condiciones. Sus experimentos consti —-

tufan un acercamiento .al origen de la wida, incluso parecian repetir ese ori --

rales también guardaba relacidn con la sintesis artificial de la vida

... del conjunto de unos 5 000 experimentos, hechos durante muchos a
fios en milaboratorio, deduzco que nada es tan parecido a las c&lulas,
y primeros organismos monocelulares y Protobios como las imitaciones
hechas con los fluorocilicatos inorginicos y de una riqueza incompa-
rable, pudiendo lavarse, fijarse, tefiirse y conservarse en el b&lsa-
mo de Canadd como lus células y los microorganismos naturales, hecho
inesperado, imprevisto y sumamente desconsolador para el fanatismo,
Si no es este el origen de la vida y hay que recurrir para expllcar—
lo a la fotosintesis, de todas maneras, las imitaciones 1norgan1cas
representan la protesta de los hechos contra las fantasias creacio -
nistas.

Su bfisqueda de la fotosintesis en el interior de las celdillas mine-

: "la -
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fotosintesis ha producido grandes progresos, segfin se dice, y espera engendrar

la vida de los seres primitivos", Para €l la reconstruccifn experimental de la
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célula y el origen de la vida son uno y elmismo problema

+s+ por medio de las substancias mis comunes en la naturaleza, ya no
con productos artificiales y orgénicos, sino con el agua, el aire, -
los polvos de las rocas, el bidxido de carbono y la fotosintesis o -
el formaldehido producide, lo que existe en un planeta cualquiera en
vias de enfriamiento y consolidacidn.

Precisando el problema: se requiere de una substancia coloide, agua,
sdles, aire, medios naturales y no caldos esterilizados que no exis-
tfan en el principio de la vida,

.

Herrera encontraba numerosas analogias entre sus artefactos y las -
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células vivientes™ @

Estas c&lulas artificiales presentan maravillosas analogias con las
naturales:“dimensiones microscdpicas, forma, zstructura, membrana, .-
nficleo, granulaciones, transparencia, consistencia semiliquida, di-
visidn espontinea por udtades, absorcién de gases y ciertas substan
cias colorantes, amonlaco, glucosa, seguida, si se quiere, de carbo
nizacifn. En presenciz de sales ferrosas adquieren una coloracidn -
verde, como las plantas en general expuestas a la luz, vy no parece
imposible que lleguen a fabricar la materia organica con aire, agua
sales, etc, Les he dado el nombre de Protobius cosmicus, Las imita
ciones con formaldehido participan del gran poder reaccional .de es
ta substancia y son 13biles y capaces de presentar mil combinacio -
nes y variantes derivadas de la comstitucidn atOmica del formaldehi
do, considerado por Bayer y -otros como base de la sintesis clorofi-
liana, En mi obra de "Mineralogia y Geologia" ... he dicho cudles -
son las consecuencias de estos experlmentos. Seguramente que la pro
duccidn del formaldehido por reduccidn del bidxido de carbono del -
aire y su organizacifn por cristalizacifn incompleta y polimeriza -
¢idn y aun reduccifn de nitratos en presencia de coloides o de for-
maldehido activado, nos conducirin a una reproduccidn exacta de 1la
qﬁlula v1v1ente.

Asi pues, los experlmentos que comenzd en la segunda mitad de los —-

veintes usando formaldchido era una manera de "ayudarle" a la naturaleza, toman
do como punto de partida no el bidxido de carbomo, sino una substancia mds com-

pleja a partir de la cual podiian formarse luego otros compuestos orginicos.

A, Dastre pensaba, como Herrera, que al reproducir en el laboratorio

la artificialmente hoy

las condiciones en que aparecid originalmente la vida, seria posible -producir
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Las circunstancias favorables para la aparicién de los primeros se -
res parece que ocurrieron: {inicamente en un pasado remoto, pero la -
mayoria de los fisiologistas admiten que si conociframos exactamente
eytas circunstancias y pudiramos reproducirlas, podriamos esperar -
tambifn reproducir sus efectos. la creacidn d= un ser viviente. fors.
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mado en todas sus partes, desarrollado a partlr del reino inorgini---.
co, .

Fn una nota de pie de pﬁgina, Herrera cﬁmentalog "Esto es lo que pa-

rece va a producir la fotosintesis, por medio de los rayos ultravioletas".

En las descripciones que Herrera hace de sus colpaides hay una fasci

nacién, una emocifn por sus movimientos, que se acerca a una descripcidn poéti=:.

ca, por el indudable papel que juega la imaginacidn y el deseollo: _
Solucidn A,: Aceite de olivo, 50 centfmetros cfibicos.- Gasolina, 100
centimetros cibicos, Se disuelve.~ Solucifn B.: Sosa cdustica, 14 --
gramos .~ Agua, 100 pramos. Rodamina, un gramo. Se disuelve.~ Se vier
ten gotas de B. en la caja de Petri puesta en la platina de un mi -~
croscopio y que se ha llenado con soiucién A, Se ve con el menor au=: .
mento posible,
Al formarse una emulsidn jabonosa cada glfbulo, que llamo 'colpoide'
(de ‘cBlpodo’, infusorio), se. envuelve en una membrana muy tenue de
Jabon, v a traves de ella se producen corrientes osmdticas, penetran
do ficilmente el aceite fluidificado por la gasolima. Y, lo que es -
sorprendente, los colpoides se buscan, combaten y se chupan unos a o
tros, extrayéndose parte de. su contenxdo, como para alimentarse, Uno
llega a encontrar a otro y parece besarle, recorrer su cuerpo vibran
do, estremeciéndose, aumentando la. velocldad de sus corrientes inte—
riores al ejercer sus actos de vampirismo, Pero a su vez la victima “
le roba lo que puede, a veces hasta pedazos de su cuerpo. Luego el -
pardsito parece estar satisfecho; vase, retrocede, torna a la carga,
se paraliza,
Frecuentemente muchos C01p01des se. asocias para chuparse por los pun
tos de contacto, deformindose por presidn mutua y aun emitiendo una
especie de trompa advenediza que entra ripidamente en el vecino y sa
le a poco. Se producen ondulaciones en las superficies de contacto y
pasan de un colpoide a otro venitas liquidas de solucifn interior, -
como chispas eléctricas, sobre todo si unos glébulos se preparan con
s0g% menos concentyada (7 por 100) y se tifien de otro color. Uno de
1ds colpoides se detieme de pronto al acercarse a una gota de solu -
cifn de Acido acético, mostrando una ondulacidn en el borde y huyen-
do rdpidamente de aquél liquido venenoso. A los pocos minutes todos
se paralizan, pero vuelven a moverse alin después de algunas horas, -
si se agita la vasija, para librarlos de precipitados obstruccionis-
tas,
Hemos obtenido por primera vez asi en la ciencia, un microcosmorarti
ficial pseudo-viviente, con apariencias estupendas de conciencia, vo
luntad, deseos, apetitos, qulmlotactlsmos y tropismos, hambre, sac1e
dad, parasitismo, combates, asociacidn, movimientos, pseudo-vida la-
tente .,. y todo debido a "vulgares corrientes osmbéticas", y nunca -
podrad reponerse de este golpe mortal la vetusta metafisica. Perfec -
cionando este experimento, sujeto a una evolucidn acelerada, sin ne- ; i
dad de los millones de afios de la geologia, 1legaremos quizi a ver -
que estos colpoides sintetizan la materia orgdnica como los seres au
totrdficos naturales, y qulen sabe 'si alglin dia adquieran ciertas fa
cultades y organizacidn més romplicada.
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Arrebatar a Dios o a-la naturaleza el poder de crear la vida signifi
ca dar al hombre la misma estatura, Al lograrlo, Dios serfa todavia mds infitil.
No serfin los colpoides los artefactos en que Herrera "encuentre" la sfntesis de
-materia ‘orgdnica, sino en los sulfobios, como ya vimos al analizar su artfculo
de 1942, '

No hallo otra manera de interpretar la "obsesifn experimental" de He
rrera que suponiendo que estaba buscando la sfintesis artificial de vida; no pue
do creer que un -investigador tan brillante y preparado como €1 hiciera todos -
esos experimentos por pura diversidn o sdlo para mostrar miles de veces que los
fendmenos fisicos y quimicos son la base de la vida, Estaba tras algo inmensa -
mente més valioso: reproducir en el laboratoric aceleradamente lo que la natura
leza hizo y hace mis lentamente por sus propios medios,

Los corresponsales y admiradores de Herrera -y segfin parece también
sus enemigos- tomaban al pie de la letra sus ideas, e incluso las llevaban mis
lejos. Del mismo modo que Renaudet afirmaba que las indagaciones de Herrera te-
nian por fin la creacidn artificial de la vida, el presidente de la Sociedad Es
pafiola de Plasmogenis, el Dr. Krumm-Heller*, cree que los colpoides estdn real-
TIN5 { '
félte vivos 3

Nosotros en Espafia, creemos que los colpoides son verdadeshs cSlpo -
'ds, y que la "causa causarum", la vida universal, encontrd en esta -
férmula y en muchas otras que da el sabio Herrera, un ambiente donde
anidarse; de manera que nosotros particularmente y la mayor parte de
los socios de Espafia creemos que se puede ser plasmogenlsta sin ser
antivitalista -como es rigidamente el sefior Herrera-, puesto que los
dos principios se complementan, quedando para nosotros evidentemente

siempre un "ignorabimus" que pertenece siempre a la esfera del infi-
nito.y que con nuestro cerebro finito no podemos alcanzar.

Los hermanos Alberto y Alejandro Mary, con quienes Herrera estable -
cié correspondencia en 1909, tenfan un punto de vista muy similar al de este il

timo, En La plasmogenia se incluye una historia de la misma escrita por Alejan~-

dro Mary, en la que dice ~:
Evidentemente la vida no procede de la inercia, pero no existe mate-

; v e, 112 .

%X De &l se dice en La plasmogenia ~que fue defensor y propagandista de la -
plasmogenia, ex€oronel médico.militar, delegado del Consejo de Salubridad en
Matamoros, luego jefe del Hospital Militar en Victoria, en el cual reunia a
los m@dicos para hacer experiencias de plasmogenia. Mds tarde, al prastar sus
servivios en el cuerpo diplomitico mexicano, dio una serie de conferencias so-

bre plasmogenia en Europa.
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ria inerte: hay en lo inorgdnico una-vida inferior, latente, que se ma
nifiesta de un modo obscuro y que s@lo pide:extenderse a la luz del -
sol. En 1908, observando con microsecopio. una mezcla de sulfato ambnico
impuro y ferrocianuro de potasio, vimos pequefiisimos cristales de sul-
fato ferroso que formaban pequefias vesfculas osmdticas verdosas, que -
crecian, brotaban, emitian finas. prolongaciones, ¥ cuya forma y modo -
de actividad variaban con la CompDSICIOH quimica y la concentracién -

del medio,
Las publicaciones de Victor Delfino, corresponsal de Herrera en Bue-

nos Aires, hacfan referencia también a la plasmogenia, los origenes y la crea --

¢ibn art1f1c1a1 de la v1d3114.

[

La relacifn que Herrera creyé que existfa entre la forma de los cuer
pos y la capacidad de vivir, lo condujo a defender ¢l valor de la forma indepen-
. dientemente de que la composicidn fuera orgpanlca 0 inorplnica. Decia sepguir a -
CuV1er en la importancia de la forma, aunque éste no hubiera aceptado jamis que
la composicifn qufmica fuera intrascendente. La concepcidn de Cuvier sobre la vi
da bonia el acento en la dinamicidad de los cuefﬁos vivientesllsz

La vida es un torbellino continuo cuya direccifn, por compleja que sea
permanece constante, asi como el tipo de moléculas que por &l son a-
rrastradas, pero no permanecen constantes las molé@culas individuales -
por si mismas; al contrario, la materia actual del cuerpo viviente --
pronto no estard ya en €1, y sin embargo es depositaria de la fuerza -
que hari que la materia futura marche en el mismo sentido que ella,

A% Asf, la forma de estos cuerpes les es mds esencial que su materia, por
que Esta cambia sin cesar, mientras que la otra se conserva.

Herrera esta absolutamente convencido de que la vida reside en la -
forma ¥y no en la ccmp051c10n quimica: considera como base de la vida todos los -
compuestos inorginicos que producen formas similares a las de los microorganis -
mos, ¥y ﬁor ello rechaza los compuestos orginicos que, segfin €1, no se autoorgani
zan para dar formas similares a las de los seres vivos., La vida no reside en la
materia porque @sta persiste, en cambio la forma, lo mismo que la vida, se pier-
de.

s
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Dos compafieros tedricos de Herrera: Renaudet y Benedikt

€1 farmacéutico Georges Renaudet tradujo al francés el 1ibro de Herrera a-
parecido en México en 1904 con el tTtulo de Nociones de Biologia. La traduccidn
se .publicd en 1906 en Ber]nn y estd precedida por un prefacio del médico M, Be-

nedikt. En lo esenczal ta obra en francés es la misma que en espafiol, a excep-

- ¢lén de que al final Herrera agrega los resultados «de nuevos estudios que ha re

alizado en el @ltimo par de afios. AsT como se amplfa y enriquece el contenido
de! Vibro, su tftulo tambien cambia para refiejar el nuevo énfasis del bidlogo
mexicano en 1a cuestidn del orlgen del protopiasma. Notions générales de biolo-

gie et de pfasmogenfe comparées.

Ademas de los nuevos estudios de Herrera, la obra es complementada por al-
gunos ensayos de Renaudet y Benedikt. De acuerdo con la informacion que puede
obtenerse del propio libro, . ambos autores habian publicado previamen
te en México algunos articulos : " en las Memorias de la Sociedad Alza
te. Asi, la conexidn entre ellos b Herrera debid de establecerse inicialmente
por iniciativa de este Gltimo, quien probablemente les solicitd que enviaran pa
ra publicarlos en revistas mexicanas sus articulos. En correspondencia con este
gesto de colaboraclén de Herrera y en reconocimiento del valor de.su trabajo,
Renaudet y Benedikt deben haber decidido publicar en francés el dltimo Iibro de
Hérrera, .

‘No estd de mds sefialar que estas ''conexiones internacionales' de Herrera =
no le proporcionaron en su pafs el reconocimiento que cabria esperar por parte
de sus colegas. Quiza una razdn de esta actitud sea que los contactos de Herre-.
ra provenian de grupos de cientificos que a su vez estaban marginados.dentro de
sus proplos pafses. Si se estd marginado pero en otros Jugares existen cienti-

. ficos que realizan investigaciones obedeciendo a la misma concepcidn, la bﬁsqqg

da de [ntercambios parece muy deseable.

Mi interés en estos compafieros de Herrera no consiste en analizarlos por
st mismos, sino en utilizarlos como un contraste para entender a Herrera, para
saber qué tan originales eran los puntos de vista de nuestro compatriota o en
qué medida constituian posiciones de una escuela de pensamiento y por ello no.
atr}buibles a un solo individuo. Al mismo tiempo, pretendo mostrar que las pro- -
Posncrones y ambiciones tedricas de Herrera eran compartidas por cientificos de
Jos pafses’ mds avanzados en e) campo de la Investigacidn cientifica, que no  --
eran ideas disparatadas surgidas de la mente de un cientifico. subdesarrollado,

sino plantemientos compartldos por numerosos cientificos de principioside siglo.

En todo caso, el genio de Herrera consistid en tener el valor suftcuente para
mantener sus ideas a pesar de 1a oposicidn tan decidida que enfrento.nm n

Benedikt presenta al lector europeo a. Herrera como. un “emlnente autor de
morfogénesis'' que ha logrado “encontrar formas muy analogas a- las de los seres
elementales'* gracias a sus exper!mentos en el ]aboratorlo. No se trata, sin.em -
bargo, de un merfto sin macula- L :

‘oo podrla reprocharse. a nuestro amtgo Herrera que su rica’ fantasna.
1o haya seducido con frecuencia y 1levado a conclusiones -demasidado
apresuradas. Segun ‘el proverbio frances, debe "perdonarse todo a -
los creadores'!,- y‘Herrera es un: |nnovador de primer orden.
(Notions genera]es;f1906 "p. X :

También el traductor ofrece una lmagen de Herrera como un dtstlngu1do in-
yestigador; “Despues de haber .seguido con -interés Jas investigaciones de nues -
tro condescendiente amlgo i le pedimos nos confiara la tarea de preparar la

presente edicnon de sus lNoclones de Biologia .,." (ibld., p. XII) A nivel teo'
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rico comparten los puntos.de vista fundamentales de Herrera pero se distlnguen
de el, entre otras cosas, por. el paco, trabajo. experimental que han: realizado.

Segiin parece, los partidarios de Herrera“lo segufan porque:crefan: que en &l -

encarnaban los prlncipios centrales: de:la ciencia; ‘contemporanea;ila” reduccnon'
-de todos los procesos.a su: base'fISIcoqulmica, Ia exper:mentacné como guua se-
gura en la busqueda de: la verda |

de los vericuetos de la- |nve§tIga
tructuras que lo fascxnaban)

des absolutas que qunza no’ ex|sten més- que en. una |mag|nac|on compla-
ciente y preocupada sin cesar por el “mismo’ tema- :
(1bid., pp. XI11-XI11). '

Por la forma en que Renaudet resume Ia concepcfon de Herrera es posible
advertir que en el prlmero habfa influido fuartemente Leduc .con’ 'su enfasls en
los féenomenos de 1a Gsmosis y la difusnon. He aqu s
det socbre el pensamlento de Herrera: -~

cOntraco --
2N movnmlentq

quidos. En el interior de llquldos teoricamentenpurop'y"'
mevimientos no sean obstrU|dos por causas"acc1dental

concentracion maxima se formara una’ membrana”

baJado por la presién. osmot:ca y Jas. corrlentes
resistencia de la membrana,
|ineas de plegamlento de- esta membrana‘;..ﬂ.:c
()bid., p. X111).

Esta concepcldn de. ]a causalldad como algo mecdnico y totalmente reprodu-
cible en el laboratorio, es lo.que 1levé a Renaudet a afirmar. que el trabajo
de Herrera se’ dlStlngUla del de otros por su voluntad: :ndecllnable de: produclr
. artific1almente seres .vivientes. v

La clarldad teorlca de Herrera era menor que la de estos companeros de
viaje, pero. compensaba tal carencia con su mds que abundante trabajo experimen-
tal: muchas: combinaciones de substancuas, muchas observaciones, pero muy poca
teorfa, muy poca'claridad de qué se quiere obtener de lo que se estd haciendo.
Esta prictica empiricista en 1a ciencia es deudora del entendimiento cosificado
de los 1lamados hechos, que se supone hablardn por s7 solos, olvidando que es
la teorla la que lleva a producur y a buscar unos hechos y no otros.»
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El anticlericalismo radical de Herrera no’ era compartndo por Sus. partida—
rios de otros pafses. S&lo las peculiaridades del contexto-social e histérico .
mexicano pueden explicar este rasgo exclusivo:de Herrera.: Quizé: otros. plasmoge .
nistas eran igualmente ateos, pero no: sentlan Ia neces:dad de?decirlo*freCUen-"-

Segln Renaudet 'INunca se ha pod:do fofma
LEl Creador (estamos obligados a designar_co,

concepcidn reduccionista de la vida:.en: cuanto ‘al IaSafue+zas flSlbas*y qum|
cas implicadas, la formacion de una celula es tan slmple como»lakd

Estd convencido no sélo de que los ssllcatos pueden vnvnr,(51no incluso
de que deben vivir, a Juzgar por su extraordlnarlo pollmorfnsmo. ‘Afiade- que,- no.
obstante los sorprendentes hallazgos realizados con los- s:llcatos, ‘éstos: no- -
son faciles de manejar, pues para lograr la formacidn: de-estructuras interesan
tes se requlere de una gran pericia experimental y de un. ampllo conocimiento.
de Jos reactivos. Detyds de la formacidn de estructuras® semeJantes a las - célu-
las y de los fenSmends dindmicos que en ellas se observan’ deben haber mecanis
mos todavia no descubiertos, muy posiblemente sintesis: quumlcas entre los reac
tantes que se ponen en contacto, Asi, es muy probab]e que. mucho antes" de’ _que
Herrera concluyera en 1942 que logré la sintesis-de varias: moléculas orginicas -
tuyiera la sospecha de que esas sintesis eran las re5ponsables -dei que se ‘forma. ®
ran en e) seno de soluciones inorgénicas mlcroestructuras semejantes a celulas._[

Aligualque Herrera, Renaudet concluye en’ uneertlculo ‘de 1904 que 1a for-
macidn de las prlmeras albiminas debid haber. estad'jasoc:ada a-los silicatos.
La idea de un origen autotrdofico de la vuda, entonces,. mis:que’ constituur una -
proposicidén de un solo investigador era una.’conclusion adoptada en general por L

todos los bloc010|do1ogos |norganic15tas

: 6fibnswgénéra?-
nncnativa de Herre

Ta. Serfa interesante poder estudla :
tificos europeos y un investigador. per, i fér

se Iogc?ban eso0s vnnculos y cua]es ‘era
/4

n:p E .
vacién: directa AR
aboratorno podran ser ‘

qufmicos del mundo orgdnico son'los: misi
ser conocida la forma elemental de todo,

substanclia aparte en la natura]eza° el: conocam:ento -de’ las’ propnedade ide Yas
soluciones, de las cristalizaciones, de 1as prec1pitaciones'7la ‘division‘y cre
cimiento de los cristales por nntuscepc:on y no-. por aposucion. Asnmismo, consn

.
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dera muy importante -y esto lo separa mucho de Herrera- la demostracidn de --
. Wohler de la posibilidad de sintetizar materia organica a partir de la {norgd
nica. Sus afirmaciones son tan generales que casi cualquier cosa cabrfa den =
tro de ellas: "Tengo la conviccién absoluta de que el mundo orgdnico y la vi-
da nacleron del mundo mineral dentro de masas de vesfculas espumosas altamen-
te organizadas" (!bid., p. 254)..

La corriente de pensamiento en que se incluyen los plasmogenistas consi-
dera que los fendmenos de la vida deben ser explicados con base en simples --
fuerzas fisicoquimicas: | usidn, atraccidn y repulsidn eléctricas, hidrata -
cidn, solvatacién, movimlento de iones, etc. Falta todavia mucho tiempo para
que se !Iegue a la concepcidn actual =-no compartida por todos los cientificos,
pero que juzgo mas correcta- de que la fisica y la.quimica bioldgica estan me
diadas por fendmenos especificamente bioldgicos, que las biomoléculas tienen
una historia y que por ello la fisicoquimica inorgdnica no basta para expli -
car la vida, puesto gue aun. slendo fendmenos fisicos y quimicos los que subya
cen a la vida-estdn "historizados' o "modulados por una estructura con histo-

iall . . . '

El interés que despertd entre los bidlogos mas proximos al pensamiento
reduccionista el trabajo experimental de Leduc, se debié a que pensaban que
las figuras de cariocinesis que producia utilizando tinta China revelaban

.el mecanismo de la divisién celular,

A diferencia de Herrera, Benedikt no atribuye la capacidad de vivir a to
da la materia. Lo viviente tuvo que qurglr baJo condiciones muy especnflcas y
con una composicién que combina tanto lo inorgdnico como lo orgénico. $i bien
lo inorgdnico antecede necesariamente a lo orgénice, esto no Implica que -lo
fundamental en las criaturas vivas sea la materia mineral, mientras que la or’
ganica seria mera substancia de reserva alimenticia y energetica. o .

EL FONDO DE LOS PEQUENOS CHARCOS CON AGUA DE MAR ES CIERTAMENTE LA .
CUNA DE LA VIDA, EL HOGAR DE INCUBACION DE LAS SUBSTANCIAS ORGANI : -
CAS Y DE LOS SERES VIVOS; es una solucidn de substancias extrema=.
damente numerosas y variadas;, sobre la cual - influencias diver- -
sas, disolucién de las sales y de las rocas, evaporacidn superfi- =
cial, introduccidn de agua dulce por los rios y la lluvia, produ-
cen incesantemente diferencias de concentracidn, de donde re -
sulta la produccitén de vesiculas de Quincke, de células de Leduc;

, »fendmenos de precipitacicn solidifican las paredes de es-
tas células inorganicas y cambian constantemente las condi -
ciones de Va difusidn entre su contenido y su medio exterijor, el
que a su vez modifica incesantemente estas paredes. Las células
situadas en la superficie son e] sitio de intercambios gaseosos -
con la atmdsfera, de donde resulta upa suerte de respijracion.
(Ibid., p. 256)

AsT pues, la difusidn, simple u osmdtica, serfa la fuerza motriz tanto
de las estructuras minerales que se forman en el laboratorio como de los se-
res vivientes E] lugar de la sintesis de las primeras materias organicas tuvo
que ser el interior de estructuras minerales, que Benedikt llama organoides:

Si en los laboratorios la adicidn de substancias orgénicas eJerce
una {nfluen51a tan marcada sobre las formas organoides, asi debid
ocurrir también énla‘historia de] mundo cuando, en la eterna me=
tamorfosis de las 5ubstancna5 mlnerales, aparecid la materia orgd
nica. . - S S

(Ibid., p.:157)

© 4Tiene |mportancia saber sl Herrera influyo en sus colegas extranjeros o
si fue al reves? Sin duda,’ ‘pero no sdlo por buscar prioridades -que para el
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andlisis que aquf presento carecen de importancia-, sino sobre todo por encon
trar cudles fueron las interacciones entre estos cientfficos que defendfanun
punto de vista comin., De acuerdo con Benedikt (Ibid., p. 257), Herrera reali-
26 una serie de experimentos con silicatos obedeciendo a una sugerencia de Re
naudet. De tales experimentos -dice- se desprenden conclusiones fundamentales
para la morfogénesis. Herrera -a su vez- proveyd a estos plasmogenistas euro-
peos de numerosas evidencias experimentales dadas a conocer 3 través de la -
descripcidn de las estructuras microscopicas, de fotografias, de preparacio -
nes microscdpicas, ete,

Aunque Benedikt coincide con Herrera en que las substancias organicas se
formaron en el interior de matrices minerales,. no parece considerar que éstas
son ya vivientes y que por ello son capaces de producir moléculas organlcas
Para Benedikt la sintesis de la urea a partir de compuestos lnorganlcos de --
muestra que las substancias orginicas pueden formarse en ausencia de seres vi
vientes, mientras que para Herrera sélo lo viviente es capaz de producirlas.”

Al parecer, ni en su libro de 1904 (Nociones de biologTa} ni en los tex-
tos incluidos en el apéndice de este libro en su version francesa, plantea He
rrera claramente su idea del origen autotréfico de la vida. En cambio, Bene -
dikt lo plantea con precisidén, razén por la cual podria pensarse que Herrera
tomd esta idea del médico vienés y luegd la desarrolld hasta llegar al grado
de atribuir el estatuto de viviente a upa estructura puramente mineral.

He aquf el planteamiento de Benedikt:

.». las substancias orginicas se presentan en masas microscdpicas;
este hecho sugiere la HIPOTESIS DE QUE LA SINTES!IS DE ESTAS SUBS -
TANCIAS SE HACE DENTRO DE LAS VESICULAS O CELULAS 1HORGANICAS COM-
PLETAMENTE DESARROLLADAS, Esta hipdtesis pierde mucho de su cardc-
ter hipotético cuando se recuerdan estas cé&lulas inorgdnicas tal
como hemos aprendido a conocerias, con sus paredes.a través de las
cuales se ejerce la Osmosis, sus nucleos, sus nucleolos, el desa -
rrollo enorme de su superficie en un espacio restringido, sus ten
siones superficiales complicadas, y cuando se considera que estas
céiulas respiran. Estdn en intercambio constante con la atmdsfera,
de donde absorben particulas, y en la cual liberan vapores e iones
gaseosos, ESTO ES PARTICULARMENTE FAVORABLE PARA LA PRODUCCION DE
LAS-SUBSTANCIAS ORGANICAS QUE CONTIENEN LOS ELEMEHTOS DEL AIRE.
(1bid., p. 259-250)

Sin embargo, Benedikt no parece concebir la formacidn de tales materia - -
les como una verdadera sintesis abidtica, ya que justifica su elaborac1on ted
rica defendiendo la necesaria anterlorldad de las plantas respecto a los ani-
males: S e S :

Podemos considerar como segura la ANTERtORIDAD DE LAS PLANTAS A
LOS ANIMALES, A LOS CUALES ELLAS PROPORCIONABAN DESDE EL. DRIGEN
UN AL IMENTO YA ELABORADO. ?f L

El estudio de la fusiologfa vegetalanos;instrutra sobre los proce-
dimientos por los que.la naturaleza hace las materlas organlcas' -
con las materias mlnerales.~4 BERES : :

(1bid., p. 160} - S

Toda sintesis de compuestos orgénlcos toma como modelo expllcatlvo la fo
tosintesi{s. vegetal; por ello, Benedikt parece mis proximo de la idea de que
sdlo 1o vivo produce substancias organicas que de la concepcién. de un origen
abiotico de estas o
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Plasmogenia, hominculo y eugenesia

Concibo la ligazdn entre plasmogenia y eugenesia, en el pensamiento de
Herrera, como formas de la ingenierfa social, como una intervencidn humana
~en los procesos ''naturales' para sujetarlos a nuestra voluntad. As7 como la
. plasmogenfa pretende la produccion artifiéial de seres vivientes sin heren-
cia‘acumulada, es decir, semejantes a las primeras criaturas que surgieron
a partir de los misnerales, el agua, el aire y la energfa, y estd asociada
a la pretensién de prolongar la vida humana y resucitar a los muertos, la
eugenesia intenta evitar la reproduccidn de aquellos que no se ajustan a --
las caractef?sticas humanas ideales, definidas desde una posicidn racista y
clasista, e impulsar la reproduccidon de quienes si cumplen con ellas. Estas
son las dos caras de la eugenesia: exclusion e inclusidn,

Dos de los corresponsales de Herrera, !srael Castellanos en la Habana
y Victor Delfino en Buenos Alres, se comprometieron con los movimi entos eu-
genesistas de sus respectivos paises, Aunque no he estudiado la cuestidn en
el nuestro, sospecho que su menor desarrollo en se debe quizid al he -
cho de que . ‘ R ewco vivio en los afios veintes y trefntas una situacidn
muy especial de irrupcion de las masas en la vida social como consecuencia
de la revolucidn, En estas condiciones, la eugenesia, que tiene siempre co-
mo blancos fundamentales a los obreros y campesinos, y a los indigenas en
un contexto mds racista que clasista, quizd no encontré suficientes defenso
res entre los profesionales de las cienclas de 1a salud (médicos, higienis-
tas, psiquiatras, etc.), los especiallistas en cuestiones 1egale5 (abogados,
crimlnolqgos, juristas, etc,) y los politicos. Ademis de que la legitimidad
y fortaleza del Estado mexicano dependfa de sus relaciones con los movimien
tos de masas. Por supuesto, esta sospecha requiere de un estudio profundo
para teper derecho a ser considerada como una explicacidn., En tedo caso, lo
que me propongo en estas lTneas es simplemente exponer la posible relacidn
entre plasmogenia y eugenesia, Herrera prestd més étencién a la fabricacidn
de un hominculo que al mejoramiento de las razas, es decir; se tfatarfa no

tanto de mejorar lo ya existente como de sintetizar algo nuevo,.

Cuando .Herrera cita el 1lbro de A, Sartory La- cellule (1923) caracterl e

Za a este autor como 'ENEMIGO APASIONADO DE LA PLASHOGENIA COMO SE VE EN

EL EPIGRAFE CITANDO A HERTWIG, QUIEN NIEGA LA POSIBILIDAD DE HACER UN HOMUN

"
cuLus..." 5. Tal parece que Herrera si crefa en la posubllldad de tal sfnpg

sis, Es €] mismo quien establece la relacién entre la:plasmbggnia y la fabri

cacion de un hominculo,
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. En otra parte de la misma obra parece creer en la posibilidad_de revivir:
" VS por un brocedimlento fisico se pudiera revivir a uno de estos amables pro-
fesores, conociendo 1a formula electrdnica de su organismo,y enisupuesto de --
que el hombre pudiera reconstruirla ...'"aﬂ Si es posible intentar la fabrica-
cidn de un hominculo y resucitar a los muertos, mucho mds sencillo serd adop -
tar una serie de procedimientos eugenésicos que conduzcan gradualmente a la ra
za humana hacia el superhombre,

Del mismo modo que Herrera se defiende contra la acusacidn de que quiere
fabricar seres vivos actuales sefialando que se trata sdlo de producir los que
carecen de herencia acumulada, en el caso del homlnculo se trataria también de
sintetizar los primordlos: '"La idea vulgar de la fabricacién del homunculus es
ta muy lejos de realizarse y debe comenzarse por reproducir los elementos his-
toldgicos ¥ los seres rudimentales' "' . Aun as?, la fabricacidn de las partes
elementales es concebida como una parte del camino que habrd de recorrerse pa-
ra producir el todo. . )

Cita con aprobacidn los trabajos de un tal J, Nageotte, quien habrfa lo -
grado injertar en animales vivos fragmentos de tejidos muertos conservados en
alcohol o éter. Esto demostraria, segdn Nageotte, que el volver a la vida es
una propl'eciad general de la materia. Maravillado con los experimentos de culti
vo de te]idos, Herrera cree en la posibilidad de tomar tejidos de un hombre -~
muerto € injertarlos en uno vivo. Bien podria decirse que los trasplantes de
organos que hoy logra con éxito la medicina son deudores de una vieja tradi --
cidn que procede tanto del hermetismo como de la ciencla, pues ambos se herma-
naron en la afeja lucha humana contra la muerte,

Herz&;a crefa que las imitaciones de los embriones humanos tenfan que pro
seguir. para alcanzar el éxito: |

Las imitaciones fluorosilicicas, al agruparse en cirtas prepa
raciones, muestran facsimiles de embriones, aun de los huma =
nos, en las primeras semanas de su desarrcllo, y que han sido

objeto de exageraciones e inexactitudes en la prensa no -
cientifica extranjera, pues son muy imperfectos TODAVIA (gﬁa-
do mayﬁscu1a§] , no viven en el sentido habitual de esta pala
bra, y no se conoce la manera de cultivarlos y provocar su de
sarrollo ulterlor '*%,

Quizd en el futuro se logre hacerloi.més perfectos e incluso cultivarles
y provocar algo parecido a un desarrollo embrionario, ya que si las causas de
éste son puramente fisicoquimicas deberdhser reproducibles en el laboratorio,

En su afdn por defenderse de la acusacidn de que su plasmogenia es una
ciencia ociosa, tratd de mostrar que tiene utilidad en la medicina y la.agri-

cultura. A la medicina la llevard a comprender mejor las funciones vitales,
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las enfermedades y quizd a vencer la muerte med fante lairenovac{én.de los teji
dos. Algiin dia, la plasmogenia lograra vencer el hambre mediante la sintesis
artificial de alimentos (para lo cual toma como modelo las sintesis de compues
tos orgdnicos realizadas en el laboratorio por Berthelot, Baly y otros), susti
tuyendo la incierta agricultura por la quimica orgdnica, Estas pretensiones --
forman parte todavia de la ideologia de los cientificos ya que la mayorfa de
las investigaciones suelen ser Justificadas con el argumento de que ayudaran a
resolver los problemas de 13 salud, l; alimentacidn, la vivienda, el transpor-
te y la educacion, aun cuando estén muy alejadas de esos problemas,

Asimismo, la plasmogenia tiene la utilidad practica de hacer realidad la
creacidn de un hominculo, pero sin recurrir a las potencias demonfacas como -
el Doctor Faustus:

La teorfa del Homunculus ..., no es ya una utopTa: a nuestra vista
se han formado figuras minerales de embriones humanos, muy imper-
fectos; y los procedimientos plasmogénicos permiten reconstruir
aproxiqigsmente las células cerebrales, los nidos del pensamien =
to .., .

.

- Concedia a las Imitaciones de embriones humanos un lugar central en su -
plasmogenia, ya que las defiende repetidamente:

Como se tiende a poner en duda la preparacion de facsimiles de em
briones, diré que el procedimiento mds sencillo para obtenerlos

. consiste en hacer obrar los vapores del 3cido fluorhidrico sobre

" una gota de silicato siruposo de sodio, Dos o tres dias desnués

parecen (sic) colonias de seudoembriones, de muy variado aspecto,
Los fiinebres agoreros del retroceso, que desearfan transformar
en tristes pantanos los torrentes del pensamiento, deben demos -
trar que las causas fisicoquimicas de la formacidn de estos em -
briones, son muydistintas de las llamadas 'causas vitales', que
presiden a 1a formacién de los embriones naturales ',

En /4 pagina 312 de La plasmogenia presenta el esquema que se reproduce

en la pigina siguiente. La cadena de los seres es la concepcidn fundamental
que le da sentido. Hay un ascenso lineal desde los electrones hasta el super-
hombre. Los seres humanos son clasificados de acuerdo con un criterio racista
en que el negro y el blanco constituyen, respectivamente, el extremo inferior
y el superior. Finalmente, el superhombre futuro corona esta ascensidnj para
alcanzar tal estatus la eugenesia serd fundamental, _

Para demostrar el origen animal del hombre, Herrera propuso, como otros
investigadores de su época, hacer experimentos para formar un hibrido del mo-
no y el hombre. :

En 1933 se publlco en Valenc:a, Espafia, un folleto de Herrera con el ti=-

re el VO

tulo de El hibrido del o y el , en la.cdleccién,Cuadernos de Cultura,

en la que aparecleron también obras sobre el sindicallsmo, la paternidad vo -

luntaria, el teatro de masas, el jesuitismo y la masonerfa, el sexuallsmo re-.
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volucionario y el amor libre, c6mo actuéban los bolcheviques en la clandestini
dad ... Asf,'el escrito de Herrera se integra en este intento por defender una
posicién materialfsta, y politica y sexualmente de avanzada,

Segin Herrera, la naturaleza es el escenario del drama universal: "trage-
dia tremenda en donde el hombre representa solamente el paﬁel de una de las in
numerables victimas, donde todo es desastre,-dolor, angustia, injusticia, des-
orden ...! ”|q . Se refiere a 1a "multiplicacién sin medida de la especie [hg
mané] como algo ''verdaderamente criminal y horrendo”fﬂl . Se propone demostrar
por via experimental nuestra unidad con los animales, y, por tanto, el oricen .
bestial del hombre. A la vez, asi quedarfa demostrada 1a teoria de la evolu -
cidn, o _

Sus ataques a la religién cristiana son violentos: “EQué mezquino resulta
un dios-hombre que se deja matar sin defenderse ni protestar, por necio y pafg_ 
noico, para salvarnos de un pecado original imaginario!”lﬁa :

A pesar de que en diversos pasajes de otras obras alerta contra la incon-
veniencia de ciertos matrimonios que llevarian al deterioro de la raza, sefiala
que "hay que mezclar las sangres, intentar la produccidn de nuevas razas para
los ‘usos cientnflcos y econémicos necesarios"' A sus ojos, el Unico problema
meral que exlste al usar al hombre como ohjeto experlmental es el del coito en
tre humanos y monos: ''!Por qué no intentar el hibrido de una horrible mona =~
chimpancé, gorila u orangutdn con un feo negro o un apuesto caballero por me-
dio de Ja unidn de sus gérmenes y mo por inmorales y asquerosos contactos cor-
porales que la ley castiga?"'“s. ‘

A través de la inseminacién artificial podrd producirse no sélo un hibri
do, sino qpqza también una nueva especie. Herrera propuso la realizacidn de
tal experimento a cientiflicos de los E.U. y varias notas suyas al respecto se
publicaron fuera de México, En su folleto, transcribe diversas noticias apare-
~ cidas en los peridédicos. En una. de élla$; escrita_por Howeil S. England, publi
cada en 1928 en el boletin Evolution'(Nueva Yéfk 1928}, éste comenta que "El.
Gitimo afio me gané la act|va colaborac1on del profesor A.Li Herrera, de M&Ji -

,nH‘ -

Herrera presenta fotOgréffas'de monos vy honbre y por supefposi;iéh-de las
mismas predice cdmo serfa el hibrido. Se .pone atencidn tanto a la estructura’ -
craneal y cerebral como gfla fisonomfa, ' o o

Cita un articulo de La Prensa {México, 1933), en que se dice que Herrera
tiene afios intentando tal cruza: 'Sin embargo, el profesor Herrera no pudo lle
var-a cabo sus experimentos por falta de apoyo material ., Y ensequida afade |

Herrera a esta cita "(Y porque unos ambiciosos se aduefiaron del Parque Zooldqi

M1
Co-"H_c)“
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La mayor parte del folleto es simplemente la tfanscr!pcién liferal de no-
ticias aparecidas en diferentes periddicos, complementada con referencias al
trabajo de investigadores de diferentes pafses. ,

Le interesa desfacar'Tas referencias que se hacen a su propio trabajo.

.Con ese objeto, transcribe la noticla apareé!da en el New York Mirror, diario

de ""anquilandia" (sic), en la que entre otras cosas se dice:

Y el profesor Alifonso L. Herrera, fundador y ex director 1
del Parque Zooldgico de México y ex director de Estudios
Bioldgicos, combinando fotografias y dibujos de hombres
Yy mujeres negros y de chimpancés, obtuvo una serie de re
tratos cientificos que muestran cémo serd probablemente
el hombre mono, basado en las leyes relacionadas con el

" atavismo de Mendel,

El profesor Herrera cree que le faltard hablar al hibri-
do y no hard mis que emitir sonidos guturales. Su intelj
gencia serd superior a l1a del mono y probablemente no -
muy inferior a la que tienen los velludos aborfgenes de
Australla y las Hébridas. Puesto dque las caracteristicas
salvajes son las predominantes, a causa de las mismas le
yes del atavismo, lo mas probable serd que la bestia re-
sulte mds intratable que cualquiera de sus ascendien -
tes ...
Serd muy fuerte, de temperamento enérgico y mis inteli =~
gente que el mds listo de los monos; tendrd una nariz se
mihumana, pulgar deficiente en la mano y pulgar del pie .
en direccién diagonal, habilidad mental para manejar una
maza o tirar una piedra™®

Mas adelante se afirma, en esta misma noticia, que '"La ciencia ha esta -

btecido que el chimpancé es el mono mds parecido a la raza blanca; el gorila,

a 13 negra; el orangutdn, a la amarilla, y el gibén, al grupo albino europeomqq

A pesar de que en un pasaje que cité lineas arriba Herrera afirma que la

) ‘ !
posible produccidn de nuevas razas responderd a Jos usos cientfficos y econd-
micos necesarios, critica, con comentarios entre parentesis, a quien lo prope

ne abiertamente:

El1 finado profesor Hermann Klaatsch, de Berlln. tenTa el’
proyecto de cruzar el gorila con ciertos natives de Afri
"ca, para producir un robuste trabajador semihumano, al

que después podria entrenarse para llevar a cabo rudas -
tareas. Por su inteligencia retardada, estos trabajado -
res podrian ser facilmente esclavizados (me opongo, H.)

y explotados (id.), de acuerdo con la teorfa- del doctor
Klaatsch 52,

Sin embargo, a pesar de esas escuetas deClaraciones; él'bkﬂogidismo de -
Herrera aparece nitidamente: tambié&n é1 cree que los cientificos tienen el a-
val para crear todo tipo de criaturas para usarlas en el trabajo productivo o

como sujetos de experimentacidén {ya que su cercanfa con la especie humana ha-

rfa posible supuestamente estudiar las enfermedades venéreas).



En el abartaﬂo que comienza con £l encabezado 'Lamentable y criminal in-
fluencia de la lglesia", se lanza a fondo: '

LA 1GLESIA SE OPONE CON TODAS SUS FUERZAS A LA TEORIA DE
DARWIN, A LA PLASMOGENIA, A LA CRUZA DEL HOMBRE Y DEL MO
Ho, ALOS MEDIOS AﬂTICONCEPCInNALES Y, EN GEMERAL, A TO-
DO PROGRESO DE LA CIENCIA QUE SEA ALTA1EHTE BENEFICO PA-
RA LA HUMAHIDAD Y GUE A LA VEZ ATACUE EL DOGMA BIBLICO.
De esta manera, en nombre de Dios, la caridad y la vir -
tud, se trabaja intensamente en contra del hombre, su vi
da, sus intereses, su salud, su |nmortalidad, su dicha,
y hasta su desaparicidén, que seria la mayor de las, Feli- ‘
cidades.
Lo que importa a ia Iglesna es conservar los mitos pro -
ductores de dinero, y ataca el proyecto del hibrido sin .
importarle los incalculables beneficios que puede propor
clonar para la llbertad del pensamiento, la curacidn o
prevencién de las mis terribles enfermedades, como la sT
“filis, etc.
Respecto de la Plasmogenia, la Iglesia se opone a que se
fabriquenlos alimentos artificiales para evitar el ham-
bre, los seres artificiales,. para -perfeccionar los natu-
rales, tal vez hasta el superhombre, que s7 podria exis-
tir en el caso de que fuese dichoso.
En conclusidn: La [glesia es el gran enemigo de la Huma-
d, en _nombre de Dios, retardando 1a ciencia, el pro-
greso ¥y la dicha de los_creyentes, que, desgraciadamente,
son la mayoria. Por lo mismo, la lglesia es la traicion

L0 RS,
Dfrece un cielo que no ex1ste y destruye el cielo de la

Clencia, que sT existe!'®

Sin duda, la posicidn anticlerical de Herrera debid provocér rechazo en-
tre sus colegas nacionales y extranjeros, ya que la mayoria de los cientTfi -
cos han estado integrados a las estructuras sociales dominaptes.

Rqumjenda, ademis de la pericia y la asepsia necesarias para que la in--
seminacién artificial tenga éxito,'que se espere ''a que la mona esté en brama,
con su flujo menstrual bien caracterizado. Se determinard previamente la do -
sis de vino necesaria para aletargar al animal, y fecundarlo, como se hace -
frecuentemente con mujeres embriagadas, sin llegar a una alcoholizacidn exce-
sjva ¥y pe!lgrosa, pues solamente se trata de evitar emociones y maltrato“'sqi

En conclusidn, parece claro que la voluntad herreriana de intervenir -- ; =
“clentficamente' para transformar a la especie humana tenfa varias facetas:
produccién de homiinculos, mejoramiento eugene5|co, produccnon de Hlbridos ¥
nuevas razas, y produccidn del superhombre._ ' ,‘ ﬂ_ L

Cuando sefiala que la desaparneuon del hombre "serla la mayor de las feli

cidades', no es facil establecer si con el]o qunere decur ue desa arecerd el
' q P

 hombre y serd substituide por el superhombre o:sl se refiere sélo a la desapa

riclén del hombre como especie. El tono. anticlerrpai de Herrera no es sufi #-

clente para que 1ogre desprenderse de la: ldea de que el hombre 1legard a ser dngel.
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La concepcidn fildééfida,'politica y-moral de Herrera

Los librosly artTculos de Herrera expresan abiertamente ta concepcidn
del mundo de su autor. Esta se haya unida a tal grado con el trabajo expe
rimental que resulta diffcil separar -como, exigen algunos historiadores de
}a ciencia- lo cientifico de lo,idedlégfco. Esa dificultad -dirTan para se
guir manteniendo, en resumi das cuentas, 1a tesis de la pureza de lo real -
mente cieﬁtffiéo- se debe a que 13 obra de Herrera todavia no alcanza el
estatus de cientifica, sigue hundida en la pegagosa ideologia. Si lo cien-
tifico se definiera por la ausenciatotal dé :elementos ideoldgicos, -entonces
no existirfa; en el mundo hﬁmano real, ninguna ciencia. .

Para Herrera, la plasmogenia era la ciencia universal que lograrfa in
corporar"todos los avances cientTficoé, articular una concepcidn filoséfi-
ca sobre el cosmos y el sentido de la vida, asT como producir una meral na
‘turalista. La vida social serfa -dentro de ese esquema- una parte mds del
orden natural, en el cual reina un determinismo absoluto y los individuos
son meros autdmatas sin ninguna responsabilidad moral:

No debe suponerse que aplaudo, Eoma supone el editor
de su "La Filosofia Etérea'"], las tendencias anar -
quistas; al contrario: proclamo el orden universal -
como base del progreso, fsta filosoffa es profunda -
mente optimista, pues dando la vida a cuanto existe
y conforme a la ley de la continuidad, la lucha, los-
sufrimientos, la perfeccidn creciente pasarfa de ~-
unos seres a otros, de unos mundos a otros por inter
medio de los atomos o electrones. Sin embargo, des -
pués de unos seis afios de estudios y meditaciones me
—Inclino a una filosoffa profundamente pesimista,

/4" puesto que el caos es eterno, todo est3 confundido,
no se observa ningln plan ni resultado fijo en ningu
na parte y hay que preguntarse si reina el desorden
‘universal, no habiendo objeto dltimo de las evolucio
nes o ciclos'®

Posiblemente, su inclinacidn por una Filosoffa pesimista se debfafen.-
parte a las crecientes dificultades que le causaban sus enemigos, quienes
a la postre acabarian por desplazarlo de la Difeccién'delEstudIos Bioldgi-
cos. Aunque usa términos que suenan muy modernos -&tomos Y électrohes-
las ideas que defiende son tan viejas como estas palabras que la ciencna
moderna revivid. El progreso es posibie sdlo mediante el orden, los cam-=
bios son evoluciones no revoluciones. E1 cambio violento que’ signlflco.la
"revolucidn mexicana no parece haber'dejaﬁo huella en su mente, Eé'intere -
sante que Herrera abandone su optimismo 17rico de afios atrds y defienda -

ahora ideas pesimistas.
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La plasmogenia:

.«.investiga las operaciones Intelectuales, demuestra que

los seres inferiores razonan, generalizan, comparan, in =
. ventan, sienten y aman, odian.y evolucionan: |ntelectual" L
mente como nosotros, con diferencias’ de grad “ip
senciales; admite 1a teorfa de la herencia’ en:
de 1a razdn pura; nos hahla de la. llbertad ‘el hombre’so:
cial, las relaclones de lo fisico y lo social unIflcadayg
acepta la 16gica como disciplina y regla del: conocimlento-;“,
y utiliza sus métodos eternocs; en Moral tedrica.y practl-;f . ‘
ca es evolucionista y materialista y hace derivar.la‘mo' == "
ral de la fisicoquimica, proclamando la irresbonsabilidad- S
general, dentro del orden social necesario, puesto que to ' -
do en el hombre es fisicoquimico y material, Derecho natu

ral y economia politica a base bioldgica vy plasmogenlca.

Nociones de estética consuderada como funcidn de sistemas
protoplasmicos.

La plasmogenia pertenece casi en su totalidad al positi -

vismo, pero niega que se deban establecer limites a la

ciencia, porque ya se llegd a varias cimas que considera-~

ba Comte como inaccesibles; por ejemplo, naturaleza de la .
materia, composicidn de los astros., Se entrevé ya e) ori-

gen natural de la vida'

7 Al reduccionismo fisicalista, auna el conservadurismo, la moral natura-
lista dﬂe niega la responsabilidad social de los sujetos y la afirmacidn de
la inevitabilidad del orden social dominante, que serfa tan necesario como -

-1a ley de la atraccidn gravitacional. ' '
'A'pesar de esta exaltacién del orden natural, afirma que "LA MATURALEZA
ESTA EMNFERMA DE LOCURA"'2§ el mundo es una dualidad irreductible que oscila
entre el orden inviolable y el caos apocalfitico. Por ello, la naturaleza a -
cepta Igya]mente bien 1a nocién .de orden que la de locura, 1a de apego a las
reglas que la de ruptura de las mismas. ,
El reduccuonlsmo ‘herreriano puede leerse desde abajo hacia arriba o des
de la cumbre a la sima.lgual que ‘todo puede- ser. explicado con base en los e-
tectrones, la plasmogenla tamblen abarca la. soc;q]ogja-y las leyes sociales
‘deben extenderse a todo lo que exnste, pues e%isﬁé-dna;ffaternidad universal
entre todas las cosas. El movumsento de 105 eieéff@hes puede dar cuents de

los mis sublimes pensamientos humanos, pero para explicar bien ese movimien-

to deben considerarse las Ieyes ‘ clales. Los seres humanos son como dtomos

sociales; en revancha, 105 atomos aman y odlan.

Tampoco existe una dlferencia fundamental entre la vida y la muerte:

Macer y morir. es solo cambiar de forma: una transformacién
sin tregua, un cambio incesante de ‘substancias, una circu-
lacién perpetua de’la’ vuda

A Herrera le interesaban mucho las ‘consecuencias sociales y fllosoficas
de la plasmogenia. Concuerda con Comte en que la ciencia debe ser la nueva
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religion de la humanidad y ]os.cientfﬁicos sus sacerdotes, £] culto de-1la
ciencia serd la verdad: la verdad o la muerte.

La plasmogenia permitirfa tener una visidn global del cosmos en que
nuestras penas y sufrimientos adquiereﬁ'un sentido. La plasmogenia pare-
ce tener, por lo menos para su autor, una funcidn de quietismo politico o
de consolacidn por las injuéticias del mJndo: no se puede luchar contra
lo natural, nadie lliora porque llueva o salga el sol. Todo en este mundo
tiene un sentido: ',..ningln esfuerzo humano serd estéril, ninguna ligri-
ma infecundai '*® .

~ Como la materia se halla presa de un flujo incesante, parece creer
en a]go seﬁejante a la reencarnacion, pero no de las almas sino de los =-
cuerpos. Herrera fue uno de los miembros fundadores de la Asociacion de
la Vida“Universal, un eco quizd de su participacidn en la masonerfa,

La ciencia puede explicar las preccupaciones humanas fundamentales,
el shfrlmiento, lamuerte, la biisqueda de 1a felicidad:

... la renovacidn y circulacién atdmicas explican aun
los grandes dolores, los sufrimientos al parecer injus
tos y crueles, si se traslada la nocidn de individuall
dad de)] ser organizado, a sus partes elementales, Ato-
- mos y electrones (...) el nuevo ideal de la humanidad
radica en el progreso de la ciencia, que llegard a una
nueva forma de religion universal, experimental y con-
soladora, religién evolucionista, sin mids templos gque
los observatorios y los laboratorios, sin mias sacerdo-
tes que los hombres de ciencia depurados de toda esco-
ria atdvica; religion sublime y practica que no dejard
morir al nific en la cuna; que agotard los manantiales
del llanto y ia desesperanza; que creard el superhom -
bre, la humanidad nueva, llena de amor, de paz y de po
e esfa, realizando el ensuefio de una vida mejor a que to
7 _dos aspiramos y cuyos caracteres cada dfa se alejan --
m3s de la leyenda y el cielo, para_acercarse a la rea-
. lidad, a la Tierra y a lo posible'"

El poder que el hombre alcanzard con la ciéncia ser3 tan é}ande
que la felicidad estd a la vuelta de la esquina; tendrd que luchar con--
tra los procesos naturales que subyacen a la infellcidad.

Herrera se concibe a s7 mismo como un sacerdote de esa religidn de
la humanidad que debe rendir tributo a 1a ciencia y a sus cultivadores.
Siente que debe hacer llegar la luz de -la plasmogenia con el mismo fer -
vor y la misma tenacidad con que antes se difundia el cristianismo. Qui-
z3 esta autodefinicién como cruzado de la religidn de la ciencia explique
en parte los '"abusos' de lenguaje de Hefrera, su vehemencia, su apasiona-

miento.



;]3£|'-

AST como el'cientfffco es hoy portavoz de la verdad revelada por la
invéstlgacién experimental, del mismo modo la ciencia tiene también conse
cuencias moréles qye ayudan a mitigar'nﬁestros dolores, a entender que so
mos parte de un todo universal que se transforma mediante la lucha:

««» las leyes de la Pldsmogenia permiten comprender que
nuestras penas, trabajos y progresos estan englobados

en glgantescos procedimientos de evolucidn terrestre y --
aun astral; que las humanidades ‘planetarias quedan suje -
tas a procedimientos educativos y punitivos, de lucha vy
exterminio, comparables a las que en humilde escala huma-
na, se aplican a la infancia para preparar la fel|0|dad -
de los adultos ...'® . =

Como todo determinismo radical, el de Herrera tambien e i..féligiéhYQri:*

conformlsta por supuesto, también universal:

Las humanidades jevianas, marclanas y aun'neptunlanas pro.
- bables, lo mismo que la humanidad terrestre, pasarén- por
los perfodos primitivos teologlco. metaflsico ‘positive vy,
si no se me tacha de presuntuoso, plasmogenlco es decir,
de ﬁenera1izaci6n de la vida a todo lo que existe o exis-

El amor no sélo es terrestre; la libertad también tendri qué ser uni_
versal en algiin momento futuro, E) determinismo universal hace que tanto
la tirania como la libertad sean etapas. necesarias, y por ello inevita --
bles, en el desarrollo del cosmos ;

Las familias semiantropoides de los valles de Ciro, natu-

ralmente problematicas, de los planetas de este hermoso

sol, obedecerdn al patriarca, después al Jefe del Clan, - '

después al cacique, al tirano, al monarca, a sus borbones

y austriacos. Un dia estallard la revolucidn y se canta -

ran marsellesas sobre Bastillas, porque la tirania no ha

de ser sdlo terrestre, sino mundial, universal, y a las -
» monarqufas carcomidas sucederdn las repiblicas glorifica-
das, el socialismo templado por el amor, Y. al“fin-de-la - .
vida de cada planeta, el atavismo.a-la-: famllla. el aparenjj_"{

'ploidel c1-ﬁ.'

=

_te retroceso a la ventura primitiva,:al-princi
clo, a lo que serfia en la Tierra: e1 estado* n

En efecto, la hastorla della
tado de factores unlversales
.1les, fechas, aCC|dentes, “de
Jamas dlslocar las" leyes subl.imes?d
raleza ...W%

El pensamiento CICIICO de‘H Qmé'gu'éxEIUSiSn‘
‘del azar en la historia del: cosmos.' R
En un tiempo futuro el hombre esta condenado a desaparecer o-huird
a otra regidén mas apacnble del lnflnlto“ 123 LCual serd esa. region?
" En la misma ITnea del pensamlento qlcllgo y de la resurreccidn agre-
ga: "El eterno retornar de Nietzsche no es una ley contingente. Es una --

134
ley fatal, y por eso se ha dicho que los muertos mandan'
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Herrera se defiende de sus detractores

Las investigaciones de Herrera sobre el origen de la vida no parecen ha-
ber sido conocidas por otros pensadores que en la misma &poca trabajaban so -
bre Ja misma cuestidn. Sélo Alexander comentd brevemente su obra':‘s,cbre todo
para presentar su propio punto de vista sobre las moleculobiontas. Hacia fina
les de la década de los treintas, tras la publicacibn en 1933 de la primera =
traduccidn al Inglés de la teoria-de Oparin, Herrera Je escribid a este dlti-
mo y te envid algunas de sus preparaciones ‘en que lograba imitar sorprendente
mente bien a alnunos mlcroorganusWOs. s

Si excluimos a los partidarios de Herrera, quiza ningln investigador ana
1{2z6 erfticamente su teorla. Asu, sus crlticos fueron mds bien detractores,
preocupddos mis por desaalificar que por hacer avanzar el campo de investiga-
c!on_en cuestidn. Por ello, la reaccién de Merrera fue casi sfempre violenta.

Es sobre todo a partir de Biologfa y plasmogenia {1924}, pero sobre todo de

La plasmogenia (1926}, cuando empieza su autodgfénsa. En los textos anterio -
rés nunca hace una defensa tan decidida de su punto de vista, quizd porque -~
- sus enem{gos nacionales todavia no habfan alcanzado el suficiente poder como
para atacarlo tan ablerta y despladadamente como lo hicieron después.

Como han mostrado las investigaciones sobre la recepci{fn gue merecieron
‘las teorTas de Lamarck y Darwin en sus respectivos contextos htstor:cos y so
ciales, la actitud da los ‘innovadores ante sus criticos juega un papel im -
portante en Jograr qugila_teorla sea aceptada. Las criticas que no son res - .
pondidas desacreditan‘al nuevo punto de vista. Mientras que Lamarck no loard
responder satisfactorsamente a sus lmpugnadores Darwin no sélo pudo hacerlo,
sino qﬁe desde la prlmera edlclon de El origen refutd por adelantado innume-
rables ObJECIOHES que sabfa 5u5c1tarta su .teorfa, En las editlones posterio-

res de la misma obra, tomd en cuenta Ias objecnones de mayor peso e intentd

resolverlas. S o
' Si la actitud de quien prOpone un,nuevo punto de vista es simplemente

desdeilar las criticas como 1ntrascendentes C|erra a tai grado que impide

el cual ]a teorfa puede incluso -

se abra un espacio de dlscuslon-.aﬁgraves

asi la nueva .teorfa’ noicpmpr n anteOvpetrLflcado sino como un pensamiento
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en desarrollo y que como tal es susceptible de alcanzar posteriormenté mayor
profundidad y exactitud,

Infortunadamente, las crfticas de que la teorfa herreriana fue objeto
no podian recibir respuestas mesuradas. Se trataba m3s que nada de una discu
sidn en que estaba en juego la seriedad cientifica de Herrera, ya que sus e-.
nemi gos nacionales o describfan como un loco.

En general, Herrera reacciond violentamente ante sus criticos. No dis}—‘
tinguid entre las criticas hechas con el afin de ridiculizar su teorTa.-ﬁue:
fueron las mis- y aquellas que atacaban puntos débiles de la m!sma, que }?_"
fueron las menos. Como estaba convencido de la veracidad de sus |deas, solfa
atrlbuir las objeciones a .una conspiracidn oscurantlsta, clerlcal, contra la
posibilidad de explicar materialistamente el origen de la vida, _

En México, sus enemigos politicos lo atacaron no con las armas de la -;;
critica ;acional, sino con la ca}umnia. Tarea en la que parecen haber tenido
clerto éxita, Herrera les responde asi:

Intencionalmente, no reproduzo aquf los insultes, burlas,’
sandeces y disparates que se han publicado contra noso -
tros, porque sSlo merecen el mds profundo desprecio y -~
provienen de CAZADORES DE EMPLEOS, que no se toman en
consnderacnon, por su caracter de negoc13ntes, no ssendo
hombres de ciencia, :
Pero si debo insistir en que los ataques a la Plasmoge "=
nia se deben (nica y exclusivamente al fanatismo reltgio :
50 y no se explica de otro modo que la 1lamada.ciencia
se niegue a recibir hechos, a ver preparaciones microscd
picas, teniendo, en cambio, premios y apoteosis para un
Fabre, que calumnia a los infelices insectos en nombre
de la creencia catdlica; aplaudiendo a todo el que vende
su conciencia a los gobiernos reaccionarios y esconde la
verguenza en el abismo de la ignomia, ensefiando lo con -.°
Ve trario de lo que piensa. Cobardes explotadores, engafiado
res de la juventud estudiosa y que les sirve de ciego =~
instrumento para propagar el error y la mentira. Algin
dia serdn desenmascarados, sus propias armas se volveran -
contra ellos y sufrirdn el terrible dolor de que la ver-
dadera ciencia les escupa el rostro, al brillar la nueva{-[ﬁlr
aurora de la verdad experlmental Y demostrada, con sus’ =
grandlosos explendores.
Ellos mismos, en el silencio, en Ia meditacnon inev:ta
ble de la noche, sentirén los mas horribles remordlmien-

marck -con quienes se 1dent|f|ca-, se cree vuctima de] escarnlo,_pero esta -

seguro de que la hlstorua lo re|v1nd|cara.':
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En otras ocasiones, senala que las dificultades del problema que abor

da requieren de una- crltica blen inten5jonada°?fn?f-i:.

Espero que la crftica sana :sea ‘benévola, puesto
‘que- este.1ibro no’tiene ningunaipi sién de Infalibf
lidad pontificia'y siz’dodivina; y.que . mis modestas in - .
. vestigaciones se han prosegufd en’medic de las: mayores
. dificu) tades:: la: obscuridad’ deljasunto : quC|en -
‘cla, la falta de elementos de* laboratorio “la¥guerra en . .
carnizada de los’ dogmas clentfflcos Y rellglosos, exas-xﬂ;li."
perados porque se trata de penetrar en‘el’ terreno .sagra’ -
do de la creacién blblica y de . Ias dbctrlnas pasteurla-

nas .

Comenta que sus Henemi gos pquticos y personales que'intentaban apo-
derarse de la Direccidn de Estudios Blologicos" ,en su afan por descallfi
car a la plasmogenia han descendido al nivel de los usureros ' traflcantes
de mala ley. Considera que los errores de su teoria no se deben sélo a ét, |
sino también a las condiclones adversas en que ha tenidoAqﬁé-desarrollarla
y se queja "ide los que lejos de auxiliarmos con su saber y su experiencia,
sSus recursos y su atencidn, nos han atacado vilmente, Jesuisticamente, no
por conviccldn , sino por recibir un puiado de monedas, infimo precio de
sus despreciables conciencias ...E”'ui

A pesar de los sinsabores que ha-padecido estd convencido de que te
basta '"la Tntima recompensa de haber investigado la verdad, objetolsupremo‘
de nuestra vida" .

A Herrera no le pasa siquiera por la meﬁte la posibilidad de que sus
ideas estén ''equivocadas'', al menos en parte, -y que ello motive su rechazo,
Todas fas criticas que le dirigen las concibe como parte'de una conspira -
cidn y de un rechazo motivados por el dogmatismo y el encono de sus enemi-
gos personales. En estas condiciones, una teorta no puede desarrollarse pa

ra superar sus deficiencias, pues toda crstlc constltuye un ataque que a-

menaza Ja integridad de la misma y la posiclo de; quten'la sustenta.

Se escucha la voz de un hombre amargado ha.podldo coronar con

el éxito sus ambiciosos proyectos de |nVest|gac|on 'que'ante el rechazo y

" la indlferencta se refug1a en la autosatisfaccionfdel’sab|o que busca de -,"'

sinteresadamente la verdad. Mas no tan des:nteresadamente como para no a-
margarse por haber fracasado y no haber alcanzado el reconoc1m1ento vy la

consagracion por parte del mundo de ]a C|encia. Herrera clamo por. un impo-

sibie JUICIO |mparcial de la plaswogenla.;f. _ P
‘Mis CrlthOS -deC|a- son de dos ttpos-‘clericales y enemlgos persona-

les._'

Los sequndos pertenecen a: una clase muy espeCIal. al triun
far la revolucion maderlsta, que sacudlo a Mex:co hasta
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sus cimientos, fui 1lamado para reconcentrar tres -instity
clones oficiales-bloldgicas. en una sola, una medida de or
den y economfa.’ Los: individuos que estaban duplicando’ los -
gastos, haclendo lo mismo en, tres centros-de tendencias’
fguales, fueron 1esnonados profundamente en sus intereses
personales y organizaron un ataque obstinado contra ml, :
en la prensa, en las Cimaras Legislativas ...
Especlalmente los empleados médicos del ex Instituto. Medi
‘co, donde hoy se encuentra mi laboratorio.y las oficinas
de la Direccién de Estudios Bioldgicos, en la Calle de
Balderas 94, encabezados por un persanaje - Intrieante, ata
caron sin descanso a la plasmogenia,.como puede verse en
las publtcaclones médicas de 1515 a 1923, creyendo que as.
rrojarian asi un estioma de desconfianza y aiin de sarcas-

"mo-hacia m?, para que yo fuera separado del. cargo de-Di -
rector de Estudlos Bfologlcos Y volvieran asi a sus pre -
bendas'? St

Poslblemente, ademds de las razones pollticas (la lucHa por el poder ins

titucional), los detractores de Herrera tenfan también cuestlonamientos tedrj
cos., Mo es por casualldad que la nayorla de ellos son médicos. Aqui coinciden
las razones politicas (ya que con la- fundacion en 1915 de la Direccion de E£5-
dios Bioldgicos desaparecid el Instltuto Hédico llaclional} con las teéricas.
La preocupacidn por el fenoneno de la vida forma parte de la profesidn médica,
sélo as? puede darse sentido a la batalla contra la enfermedad y la.muerte. A
los ojos de los médicos, el .trabajo de Herrera sonaba a generacidn espontd -
nea. Para la medicina el abandono de esta creencia significd un enorme avance,
pues no sdlo se forjd una teoria coherente sobre las causas de las enfermeda-
des, sino surgié la practica de la esterilizacién de los utensilios médicos y
de los alimentos. En Ing]aterra; fueron los médicos los que m3s se opusieron

a los planteamlentos de Bastlan, un redlco que se habfa perdido en el intrin-

cado caffino de 1a |nvesttuaclon nasta 1le'ar‘a-defender apasionadamente la ne
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Un dTa un pintor abandona en su estudio del Museo un plato
con barniz Vibert y al caer gotas de éste en agua giran im

pulsadas por el desprendimiento del &ter amilico que con-
tienen, remedando el aspecto de un infusorio, Mo necesita
mds para orientar sus trabajos ... Aisiado de las influen-
cias sociales, adquiere libremente el vuelo“
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NOTAS

l. Enrique Beltr@n puede ser considerade, en mds de un sentido, continuador

de la obra de Alfonso L. Herrera. Aunque no se interesd directamente por la
plasmogenia, debido a su vocacidn por la protozoologia y a su escaso interés
por la quimica, compartlo abiertamente el enfoque materialista y ateo de Herte
ra, Al igual que &ste, ha defendido la necesidad de que la biologia sea ensefia
da como una disciplina que trata de los procesos: generales de los seres vivos,
mis que de detalles concernientes a plantas y ‘animales; Beltrfn ha dedicado —-
gran parte de su vida profesional al estudio de las cuestiones relacionadas --
con la conservacidn de los recursos naturales renovables, problemitica que tam
bi&n interesd a Herrera.

Sin duda, tenemos una deuda de gratitud con Beltran por lo mucho -
que ha hecho para dar a conocer el pensamiento de Herrera, y por permitir el -
acceso a la rica documentacidn que posee al respecto,

Los principales trabajos que ha publicado sobre Herrera son: "Al -
fonso L, Herrera: un hombre y una &poca", Revista de’ la Sociedad Mexicana de -
Higtoria Natural, Vol III Nos, 1-4 (diciembre, 1942), pp. 201-210; "Datos y do
cumentos para la historia de las ciencias naturales en México.-II. Correspon -
dencia de Alfredo Duges con Alfonso L. Herrera (1888-1893)", Revista de la So-
ciedad Mexicana de Historia Natural, Tomo VI Nos, 1-2 (junio, 1945), pp. 99-106;
"Alfonso L. Herrera (1868-1942}): primera figura de la biologia mexicana", Re.-
vista de la Sociedad Mexicana de Historia Natural, Tomo XXIX (diciembre, 1968},
pp. 37-111; "Alfonso L. Herrera: un pionero mexicanc en el campo de la blopoye .
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V. Algunas teorias sobre el origen de la vida de E;lncig os del. siglo. xx

..

e

.-n,ﬁﬁenderson:'la evolucién biolSgica fue precedida por la cbsmica

La seleccion natural explica la idoneidad de la estructura, fisiologia
y conducta de los organismos, pero deja de lado el problema central de la ido
neidad de los materiales de que estdn conformadas las criaturas vivientes y -
la idoneidad del medio ambiente. Es necesario buscar, pues, otro tipo de ex -
plicaciones para esto que antecede a las adaptaciones:

.+.1a seleccidn natural no hacé sino moldear al organismo; al me
dio ambiente lo cambia s6lo en forma secundaria, sin alterar sus
tancialmente la cualidad primaria de las propiedades amblentales.
Este G1timo componente de 1a i(doneidad previo a las adaptaciones,
un resultado natural de las propiedades de la materla y las ca -
racterfsticas de la energia en el curso de la evolucidn cdsmica,
hasta ahora no ha sido considerado .

En la &poca en que Kenderson escribfa esto todavia no se habia 1legado a
la conclusidn.de que la idoneidad del ambiente aparecid en parte como conse -
cuencia de la evolucidn de los organismos. Prevalecia ain la cowgepcidn en -
que organismo y ambiente aparecen como dos realidades independientes; en to-
do caso, serfa el organismo el que tendria que adaptarse al medio y no éste -
el que fuera transformado por el organismo. _

Las propiedades tan peculiares del agua,y:de los principales elementos
quimicos que entran en la composicidon de los organismos, constituyen un enig-.
ma para~la clencia y més ailin la razdn por 1a que esas propiedades resultaron
favorables para la vida. Debe existtr una relacion entre las propiedades de
la materia y los fendmenos de la vada ello inpltcarla que:

...las evoluciones cosmica y blologlca son una sola-... los pro-

cesos :genéticos o evolutlvos ‘tanto: coswlcos como blo]oalcos, -
' cuando son consuderados“ algunos aSpectos constltuyen un -desa -

rrollo ordenado unico, cuyos resultados’ noAson merarente contin=

gentes sino que. semejan‘aquellos de“]a acc on 'Uma ‘detras de’ -1.'

adas presentan

Para expllcar ‘10 que llama tendencna“ prOp

desarrollo, recurre. a los plantenlentos de: Spence sobre ntogresﬁftbho ley

max[ma del universo.

Considera necesario buscar una explicacion de la idoneidad déﬁ)ﬁimateria'
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y del ambiente que tenga la misma loguca que la seleccnon natural

" +..uUn proceso natural que actuara automaticamente a través de
las propiedades de la materia y la energia, y nunca sobrepasan-
do los limites de la materia,.la energia, espacio y tiempo; ni
en una forma sobrenatural o metafisica , sino puramente mecani-
cista . . ' ‘ :

Es |nteresante notar cémo Henderson no parece interesarse por explicar
la idoneidad de los primeros seres vivos. Tal, parece como si al agregarse -
los élementos previamente Tddneos surgiera automiticamente la idoneidad de
los primeros organismos. 7

Presenta su planteamiento como una prueba de la fuerza de las posiciones
mecanicistas y de ia creciente debilidad del vitalismo. El mecanicismo conti~
nda su ﬁscen56 porque na podido demostrar la inexistencia de la fuerza vital,
la posibiiidad de sintetizar en el laboratorio compuestos orgdnicos sin la in
~ tervencidn de organismos, y que el principio de la conservacin de la energfia
refuta que la fuerza vital sea una forma de energfa. ‘

Considera que la seleccidn natural no pdede explicar adecuadamente cier-
tas tendencias propositivas en el organismo, como por ejemplo la regeneracidn,
y‘que por ello los vitalistas han podido seguir especulando sobre esas cues - .
tiones.

La evolucidn cbsmica en su conjunto es expllcable en términos de materia
y energfa. Sin embargo, no es muy claro si se trata de un proceso ciclico que
no tuvo principio y no tendrd fin o si 'la forma actual de nuestro universo

es el resultado de una evolucidn gradual a partir de upna forma primitiva --
desconocida, siende el desarrollo de sistemas solares sucesivos un mero:inci-
dente efi"el proceso mas general, y‘eSféndo 1a direccidn de la evolucién como -
un todo, gobernada por la ley de la: degradacion de 1a energifa" ' _

La regularidad de la clasiflcaclon pETIOdlca de los elewentos io lleva a

sugerir que: ' o L R

.veeparecerfa casi fuera de duda que en un periodo temprano el _
principal proceso c¢dsmico fue: 1a evolucidn de los elementos . mls;.g
mos .y que el actual proceso.de’evolucidn cosmica que-llevd de. ..
la nebulosa al sistema solar,. depende de ‘las. proptedades de. la
materia determinadas por el sistema. perlodico Yy de las“cantlda-
des relativas de Ios dlferentes elementos ;

en la ev01UC|on de’ 10s elementos?-qh

fenomenos del sistema perlodlco, es decir
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12 necesidad de buscar ahora ﬁna‘éxvl‘caﬁlﬁﬁfm?céﬁﬁcista*ae{iafidoneidad del
amblente. - ‘1'LK{f;” y e

El optimismo de Henderson sobre !a capacidad delym anici5mo para expli

car los fendmenos naturales tiene, sin: embargo un ll_

...el mecanicismo nunca podri resolver, ni suquser nfrentar, el
problema de la existencla de la materia y la energfa. Estas son
conservadas dentro del mundo de la ciencia; solamente fuera de -
ese mundo pudieron o no haberse originado._PorAIOTque.se refiere
a la existencia de 1a vida, a pesar de nuestra total ignorancia,
debe ser admitido que en medio siglo ha disminuido considerable--
mente e! nimero de bidlogos notables que realmente esperan su ex-
plicacidn cientifica, y los mds grandes quimicos siempre han com-
partido tal punto de vista ... .

A pesar del interés que Juego tendrd la idea de que los elementos quimi-
cos surgieron de un proceso de evolucidn, Henderson se siente desarmado ante
1a complejidad del problema del origen de la vida. Otros investigadores de su
‘&poca, quizd mis convencidos de las virtudes del mecanicismo y menos procli -
ves a confesar las debilidades de la cigncia y a dejar espacios abiertos a la
religion, argumentaran que no s6lo estan resolviendo el problema del origen
primario de la vida, sino también inteﬁtando la sintesis de seres vivientes -
en el laboratorio. ) .

La posicidn de Henderson tiene la indudable virtud de no responder al e
nigma del origen de la vida con.una respuesta ad hoc o recurriendo a la idea
de la generacidn espontdnea:

De Liebig a nuestros dfas 1a'investigaci6n cientifica nos ha mos-
trado que la organizacidn quimica de 1a célula es mucho més com -
pLgJa que lo que se habfa pensado y no conozco ningiln qUImICO o]
‘.blologo a quien le resulte cientfficamente imaginable el origen -
espontaneo, es decir, mecanicista de'una célula, a pesar de que
todos creen que una vez. formadas, ‘existen .como:mecanismos en un
universo mecanicista. Por lo;ﬁanto los quimicos no se intranqui-
lizan por la existencia, de Ja:ivida, de_igual manera que el fisico
no se intranquiliza con: respe ' existencia de la materia,
simplemente ignorando el problema Taiil

Mientras no existlo una xplicaci evoluclonlsta para el origen de la
vida, la Gnica teoria alter eneracidn espontinea, aungue Se
la remitiese sblo al pasado g 3] llaneta, o bien considerar que el
|a a, dos posncuones idealistas: una

con pretensiones clentlfica .panspermia;’ que implicaba la eternidad de

la vida) y otra de plano'religiosa (1a: reaélon d1v1na de la vida).

La |mposnb|lldad de explnca “eA;origeE_de la vuda no basta para que -

Henderson. se abstenga de COncIulquue e Jun|Verso es, en su misma esencia,
biocéntrico, que los procesos de la evolueion ‘ebsmica se han dirigido de -

alguna manera hacia la produccnon de Ia v1da.ﬁ-f'
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Troland o todo es explicable mediante una sola causa: las enzimas y el origen -
de la vida, la evolucidn, la herencia y el metabolismo

En 1914 publicd un articulo cuya pretensidn es combatir las tesis del
nuevo vitallsmo, mostrando que una concepcidn fisicoquimica, cuyo centro
es la enzima o catalizador orgénico, basta para explicar tanto los fendme-
nos de la vida como los procesos ‘'que le dieron origen. Bqua resolvef al
menos cinco misterios fundamentales de la conducta v:tal“(i) El origen de
la materia viva; (2) El origen de las varnaciones organ:cas"(3) Las . bases
de 1a herencia: (4) El mecanismo de! desarrollo 1nd|vndual y‘(S) l.as ba -
ses de la regulacidn fisioldgica en el organismo aduito. _ _

Con un solo planteamiento, intenta resolver problemas de embriologfa,
origen vy evolucldn de los organismos, gendtica y fisiologfa. En las lineas
siguientes, nos centraremos fundamentalmente en su explicacidn sobre el o-
rigeniﬁe 1a vida.

Como la abrumadora mayoria de los autores de su &poca, supone que la
cuna de los seres vivos fue el océano primigenio, ya que el protoplasma .-
es una sustancia de constitucién fundamentalmente acuosa y que contiene en
- esencia la misma variedad y proporcién de sales inorgdnicas que las encon
tradas en el mar. Las aguas primigenias estaban tibias y tenfan una alta
‘concentratiﬁn de acldo carbdnico, lo cual favorecid la produccidn original
del protoplasma.

Rechaza las i{deas de los panspermistas, entre ellos Richter y Arrhe --
nius, porgue considera que reafirman el concepto de una dualidad permanen-
te entre lo vivo y lo no vivo. Crifica también a Pfluger, quien propuso va
rias décadas antes que las primeras formas vivientes debieron estar basa -
das en el ciandgeno. Con el planteamiento de Pfluger es dificil entender
cémgﬁkbgré reproducirse y mantenerse el protoplasma ﬁrimitivo, mas aln co-
mo Surgié Inicialmente una cantidad suficiente del mismo para formar un di
minuto cuerpo viviente.

Tiene la precaucidn de enfatizar que las primeras formas vivientes de-
bieron poseer un protoplasma muche mis simpie que el actual y que el aumen
to de su complejidad debid ser resultado de un proceso gradual de evolu:--
cién. Asimismo,se deslinda de la idea de generacidn espontanes de la vida:

Seria inconslistente con los principios generales de la teorfa
evolucionista suponer que el protoplasma como ahora lo conoce
mos, surgid por algin proceso instantdneo de creacidn; la -~
substancia viviente primitiva debe haber estado mucho mas re-
lacionada a8 la materia inorganica comin que el protoplasma --

. contempordneo. Pero el protoplasma primitivo debe haber posei
do al menos algunas de las propledades vitales caracterfsti -
cas; debid haber sido capaz de crecer. y de mostrar cierta ac—-_“
t|V|dad selectiva con respecto'a su medio ambiente. _;.}“

Con toda probabilidad, las substanclas necesarlas para el surglmiento
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y la nutricidon de las'primeras cosas vivas, estaban presentes en concentra-
clones considerables en las aguas primigenias. Los cambios quimicos que con
dujeron a la formaci6n del protoplasma fueron seguramente pocos y sencillos,
y se realizaron espontdneamente y con cierta rapidez. Sin explicar realmen-
te cémo pudo surgir el primer catalizador orgdnico o enzima, especula sobre
qué pasaria luego de su formacidn: '

Permitasenos suponer que en un cierto momento en la historia de la
Tierra, cuando las aguas océanicas todavia estaban tibias, apare -
cid siibitamente en un punto definido dentro del océano una peguefia
cantidad de cierto catalizador o enzima. Mas aiin, permltasenos ima
ginar que las aguas marinas contenfan en $olucidn un cierto niimero
de substancias que reaccionaron muy lentamente para producir un 1T
quido aceitoso inmiscible con el agua. Una reaccién de este tipo,
basada en los solutos probables de los mares primitivos, podria --
ser ficilimente determinada. Ahora, en tercer lugar, debemos imagi-
nar que nuestra enzima estd relacionada con este reaccidn, de tal
forma que redujo la friccidn quimica que encontrd, y entonces in -
crementd notablemente su velocidad., {Cudl pudo haber sido e! resul
tado? Como obviamente la particula enzimitica quedard incluida en
el material aceitoso resultado de la reaccion, y si las substan --
cias originales que .entran en comblinacién son solubles en el acei~
te tanto como en el agua marina, la pequefia gotnta de aceite crece
ré mas hasta que las corrientes naturales del océano la dividan en
globulos mds pequefios . 0 :

Mas que constituir la primera cosa viviente, 1a enzima contribuye a su
formacidon, ya que por si solo el catalizador no parece 1lenar los requisi -
tos para llamarlo viviente:

Es claro que 1a gota de aceite en desarrollo es un intento para re
presentar el origen de la primera y mas .simple substancia viviente.
A pesar de que el protoplasma esté indiferenciado, debe poseer el
poder de continuar creciendo indefinidamente, una caracteristica
dpv4a que aparentemente carece nhuestra gota de aceite, debido a --
qUe las repetidas subdivisiones finalmente agotarian la cantidad o
riginal de material catalitico: presente, que es el responsable --
del proceso de crecimiento .

Para resolver el problema, sugiere que la enzima en que se basaba la
primera substancia viva fuera, ademds de eficiente en la produccién del pro

toplasma primitivo, de natﬁralévakautncatalftica. Asi, cada gldbulo despren'

dido del cuerpo madre-se . 1levar1a consigo "una cantidad de enzima suf|C|entehf:’

para permitir su contfnuo- crecimiento y reproducc10n" . Por ello, el catali -

zador estaria en la base de o5

toy la transmisidn de las varIaC|ones, la nutracnon'yﬂel_crecimlen o. Tal

_raféba de expli -

dealmehte todos los

. deberan ser explica

dos algiin. dla por la operacion de una sola causa.:”__” .

rocesos dei orlgen de la- vfda el surglnien-hj
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El evento crucial en el origen de la vida fue la Formaclon del catalizador,

cuya origen no explica Troland. Aundue su suntesi ortuita en los oc&anos puede

considerarse un hecho improbable, .ello no equivale ecir que fue imposible, ya

que se requiere la aparicidn de una sola molecula de este tipo a lo largo de mi-

. .

1lones y millones de afios:

Un nimero muy grande de compuestos diferentes debieron haber sido for-
mados como resultado de las miiltiples reacciones quimicas que induda -
blemente .tuvieron lugar en los océanos primitivos, y no hay razdn para
suponer que alguno de estos compuestos no haya: sido Justamente el -cuer
po requerido para medlan5gn el origen de la materia viva. El hecho sor
prendente de que la teoria enzimdtica del origen de la vida ... nece§r
te Gnicamente de la produccidn espontinea de una sola molécula del Ci
talizador original, vuelve casi absurdas las objeciones de la:improba-
bilidad .

A pesar de que Troland considera a la enzima como el punto de arranque para

el surgimiento de la vida, es lo suficientemente precavido como para sefialar:

... aunque los cuerpos vivientes primitivos ... posefan el caracteris-
tico poder de propagarse por medio de procesos de subdivisidn repeti -
dos o indefinidos, no pueden considerarse como vivos en el sentido es-
tricto, en la medida en que este término se aplica a las complejas ==

. substancias de las células animales y vegetales. El protoplasma primi-
tivo fue probablemente un compuesto casi quimicamente puro ...

As?, el protoplasma actual, que no es tan simple como se cree, pues es un -
'comblejo, una mezcla, debe tener una historia quimica, debe haber sido construi-
do; pero '"cuando una de estas enzimas aparecid por primera vez completamente des
nuda en los mares primitivos, surgieron también los fendmenos de la vida ..." .

E) protoplasma primitivo habrfa estado formado por ''una sola substancia qul
mica que se pudiera haber formado a partir de los reactivos presentes en las a -
guas de 1a5 océanos primitivos, por la mediacidn de una enzima especifica, que
fue al mismo tiempo capaz de realizar su propia reproduccidn por un proceso simi
lar pero autocatalitico' )

VEI protoplasma que conocemos, tan complejo, es 1a base de la vida actual,
mas no debe suponerse que fue tambié&n su base histérica. No carece de interés no
tar que diversos autores que abordaron a principios de siglo la cuestidn del ori
gen de la vida, también establecieron esta dlstlncion. al explicar el origen de

fas primeras formas vivientes ancestra]es no se- exp]:ca necesariamente también a

las criaturas m3s sencillas que hoy exust ® Desllgar el problema del origen pri .

’gen racnon actual de esas formas simples

mario de la vida de la cuestién’ de;}

de vida fue un paso |mportante en e] .avanc nvestigaC|on en este campo.

Lo que mds se acerca a una descripcion elumecan;smo‘que_orlglnp.la,en21ma.
es lo siguiente: B

La enzima original fue el resultad ,de éé&;iﬁhkﬁﬁkmiéé; es-decir,
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debid depender de las colisiones y combinac1ones de Stomos y molé
culas individuales y es un hecho bien conocido entre los fisicos
y los quimicos que la ocurrencia y naturaleza especifica de tales
colisiones puede predecirse sdlo por el uso de las 1lamadas leyes
del azar. Esto no significa que el movimiento de las moléculas -
sea efectivamente al azar, sino solamente que las condiciones que
goblernan tal movimiento son tan complejas y dificiles de estu =--
diar que hasta ahora hemos sido incapaces de analizarlas .

La produccion de la primera enzima habria sido, entonces, un evento casual.
Paro dado que era autocatalitica, se incrementd la probaEl]idad de que después
se prddujeran otras moléculas iguales. También podrian haberse producido nuevas
enzimas, surgidas de otro evento al azar independiente del prlmero pero estimula
do por la presencia de la primera enzima:

Sin embargo, el proceso autocatalitico establecido de esta manera
no excluye la ocurrencia de eventos casuales posteriores de la -
misma clase que el que produjo la primera enzima; en efecto, el
incremento de la actividad quimica que ocasiond la presencia del
catalizador, favorecid definitivamente tales eventos posteriores, .
Consecuentemente, tenemos que esperar un tiempo suficientemente
largo, Yy una segunda enzima autocatalitica aparecerd, y esta enzj
ma puede sumistrar la base de nuevos tipos de regulacidon en la --
substancia que hemos 1lamado protoplasma primitive ... Las reac -

- clones quimicas que se establecieron en la substancia viviente -
primitiva por la aparicién de la segunda enzima bien pudieron ser
favorables o perjudiciales a su existencia, En el primer caso la
enzima y la funcidn que efectuaba serian preservadas por accién -
de 1a seleccidn natural; en el otro caso serfa destruida junto -~
con todas aquellas especies de protoplasma primitive que la con -
tengan. En cualquler caso, esto constatuye una nueva variacién --
bioldgica que, si es favorab]e proporcionard la base para nuevas
especies‘protoplésmicas. Parecerfa entonces que la teoria de las
enzimas nos_provee de una base molecular para la variacién organi
ca ..,

Trofand esté atribuyendo aquf a las enzimas las propiedades de variacidn,

seléccidn y transmisidn hereditaria que mis adelante serdn atribuidas a los ge--

nes. Quizd sea el autor que mis se aproxima al posterior planteamiento de Oparin
sobre el papel de ié'vafiaciﬁn'y'la seleccidn natural en el origen de la vida.

La diferencia consiste en que Troland consldera que la enzima original ya era ca -

paz de metabo]tzar y’de”organazar as substanclas a su alrededor hasta que se --

formd una gotita,deﬂr  arjn plantea que la capacndad de meta

bolizar no éxistfa; S geles, que no obstante poseer diver -

de Troland com6 una pr0p055c n_de generaclon esponténea de la vida a nivel mole
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cular. Aunque coeincido con este andlisis, creo que Troland reaiiza un esfuerzo
serio por desligar su teorfa de tal concepcidn porque: (1) No plantea que eso es
té ocurriendo hoy dia, ni que sea un evento que no requiera de un tiempo enorme;
(2) La aparicién de una molécula auto y heterocatalftica no podia ser concebida
como parte de un proceso de evolucidn quimica mientras este concepto no hubiese
sido formulado. Su ausencia en Troland es muy clara, puesto que no plantea como
fases previas a 1a formacidon de la enzima los procesos de evolucidn de moléculas
orginicas més.senCillas, planteo que si encontramos, como se expuso en el capity
lo |1, en Spencer cincuenta afios atrds; y (3) La mayorfa de los autores que de -
fendian un mecanismo' similar al de la generacidn espontdnea para explicar e} ori
gen de la vidé {entre ellos Haeckel, Bastian y Herrera), crefan que lo que ocu -

rrié hace miliones de afios también debfa estar ocurriendo en el presente.

pp—



-154-

Muller: el gen desnudo.comq.prihcipio y organizador de la vida

En 1929 publicd un articulo-para defender la concepcidn de que el gene es
la base de la vida, tanto actual como pasada. El origen de la vida, por lo tan
to, debid .coincidir con el origen del gen.

Plantea las siguientes preguntas: .

LPudo haber existido una etapa de evolucidén de la materia viviente
previa a lo que permisiblemente podemos lamar genes? iAntes y du- .
rante el momento en que surgieron los genes, qué tan compléja pudo
haber sido la materia viva y cudles pudieron haber sido sus propie
dades? :
Examinaremos estas cuestiones sdlo a la luz de la interpretacion ... ~
naturalista, segiin la cual la complejidad de la materia viva evolu -
ciond gradualmente y 8sta es atribuible s6lo a procesos fisicos y
quimicos que no fueron gujados de ninglin- modo antlcipadamente por

las ventajas relativas de resultados alterpativos .

Segiin Muller, sélo el gen cumple con las caracterTsticas necesarias para
considerar a una substancia como base de la vida, pues no s6lo es capaz de au-
tocatdlisis, sino tambign de mutacidn sin perder.su capacidad de propagacidn,
es decir, la mutacidn que sufre el gen no hace que se transforme en una molécu
la completamente ajena a la original.

Rechaza 1a posibilidad de que hubiera existido un protoplasma ancestral -

que no contuviera todavia genes:

«.. &n 13 evolucidn de la materia viviente, probablemente no exis-
tié una forma de protoplasma ancestro de nuestro protoplasma ac --
tua] que tuviera ya la capacidad de crecimiento (o autocatilisis
especifica) sin contener genes ... Si esto es cierto, significa --
que la vida no aparecid antes que el gene. Enseguida, intentaremos’
demos trar que este primer material que podfa crecer, ancestro del
nuestro, probablemente no era mas que el gene o genes antes mencio
nados . :

Tanto -el planteamiento de Troland como el de Muller parten de las propie-
dades de éstructufas.biolégicas actuales (enzimas o gengs); Jas-colocan como
el punto de partida de la vida, pero no se preocupan en absolutg por intentar
elaborar una concepcidn sobre la evolucidn de la materia orgdnica que antece-
did al origen de esas.estructuras. En cierto sentido, sus planteamientos' tie -
nen un caricter circular, pues équivalen a decir que la vida aparecid cuando
se formd algo que ya tenfa vida, Es decir, no ihtentan'explicar cémo es que al
go que no tenia vida llegd flnalmente a tenerla. parecen establecer una dicoto
‘mfa excluyente entre vida y no- vida o una cosa estd viva o no lo estd. Pier.-
den asi la posnbllfdad de concebir snstemas ‘que. no snendo aln vivientes compar

ten con éstos ciertas caracterlstlcas dlnamlcas y estructurales que les permi-

tan, a través de un proceso. evolutlvo ‘adqunrir las propiedades que definen a

"lo viviente. A nivel molecular sus planteamnentos son equivalantes a las res-
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puestas del siglo XIX, que concebfan el origen de la vida como la aparicion de
una célula o del protoplasma desnudo carente de membrana y de niicleo. En la ac
tualidad, se hallan planteos que obedecen a 1a misma l6glca: asi, suele decir~
ser que el origen de la vida coincidid con la formacidn de una cadena polinu -
cleotidica (preferentemente de ARN) que pud9 funcionar como material-heredita-
ric y como molde para la sintesis de cadenas polipeptidicas. Lo que debe ser -
explicado se toma, paraddjicamente, como punto de partida. _

Muller sdlo puede concebir la aparicidn dela vida si los genes estaban -
presentes, pero no parece advertir que precisamente ese es el problema: expli=
car como pudieron formarse tales genes y cémo adquirieron las propiedades que
les atribuye., Sin el gene le parece inconcebible un proceso de ordenamiento de
la materia carente de vida, quizd por ello se ve obligado a asumir que el sur-
gimiento del orden bialdgico tuvo que partir de una especie de primordio em ~--
briolégico, que serfan los genes:

Es ... Inconcebible que todo un sistema de substancias tan complejo
como se piensa que es cualqu:er protoplasma o .cltoplasma pudiera es
tructurarse por la accién al azar de substancias fisicas y quimicas,
para formar justamente tal estructura en la que el funcionamiento
de este sistema lo reproduzca de nuevo con todas sus caracteristi -
cas -a menos que todo el mecanismo.de 1a evolucidn biolégica, que =
implica la reproduccidn,. las variaciones, la reproduccidn de las
variaciones y la seleccidn natural hubiera estado trabajando en for
ma correcta en la construccidn deeste sistema a partir de princi --
plos mucho mids simples, esto es, a menos de que efectivamente hayan
existido previamente substancias que pudieran 1lamarse genes .

Muller no cita ninguna vez a Troland, nunca explica cbmo se habria forma--
do el tal gene, ni cdmo se nutrnrna, ni como se relacuonaraa con su ambdiente.
A pesar de que no cita a Troland, llega exactamente a la misma conclusidn que
h aad

f" - . .
€] sobre’ el caridcter .'derivado del protoplasma:

... al menos la mayor parte del protoplasma fue, después de todo,
originalmente sdlo un producto secundario, originado por la accidn
del material genético . s

En ambos autores, la enzima y el gene preexisten al protoplasma que Sera

formado por ellos. Ni estas moléculas iniciadoras de la vida ni el protoplasmagif

son concebidos como productos de un proceso evolutivo de autoordenamlentd”de']al

Haldane-, hacen coincidir la formacion

origen de la vida, no plantean un proceso para 1legar a ser vnviente.,
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Osborn: las bacterias nitrificantes y el origen de la vida

En 1916, publicd un libro con el titulo The Origin and Evolution of Life

en que expone una concepcion energética del origen de la vida, marcada por los
avances que los f{sicos habfan realizado en las décadas precedentes en la com
prension de las relaciones entre materia y energfa. Su planteamiento estd -
gualmente marcado por el mecanicismo de Jacques Loeb.

Le interesa mostrar cdmo la energia dio lugar a la forma, que al princi -
pio no habria existido. Su propuesta es presentada como parte de una serie de.
conferencias estrechamente relacionadas con la cuestion del origen de la vida:
Ernst Rutherfom hablé sobre 'lLa constitucjén de la materia y la evolucidn de
los elementos'', William W. Campbell sobre ''La evolucidn de las estrellas y la
formacidn de la Tierra", y Thomas C. Chamberlain sobre 'La evolucién de 1a Tie
rra'’, En este contexto, no parece demasiado ambiciosa su declaracion de que
“enfoqdé el problema a través de una sintesis de la astronomfa, geologia, fisi
cé, quimica y biologfa' . Para lograr ''considerar ‘el problema desde un punto
de v}sta fresco y desprejuiciado" , no leyd un par de libros recientes sobre.

el origen de la vida: Edward A, Schaffer, Life, Its Nature, Origin, and Mainte

nance (1912) y Benjamin Moore, The.Origim and Nature of Life (1913).:Estas au-

sencias se ven compensadas por la obra de Henderson que mids atrds hemos comen-
tado, de - . la que tomd sobre todo la idea de que la idoneidad del ambiente
antecede con mucho al origen de la vida. Agradece a W.J Gies de la Universidad
de Columbia sus comentarios sobre las pdsibles condiciones de la Tierra duran- '
te el periodo inicial del origen de la vida, asi como a Henry N. Russell sus
notas sobre el calor prlmordial de 1a superficie terrestre. ‘

Para Osborn, la vida y la energia parecen casi como sindnimos. La mate -
ria es algo pasivo que sdlo se pone en movlmiento, en transformacidn,con el
concurso de la energfa. .;.

Quiza pudo haber una etapa evolutiva en que los organ|smos no posefan ma-
terial genetlco pues manifiesta esta duda: '

No sabemos si el germen, como centro especial de la herencla ¥ ]a repro -
duccién de la energfa, es tan antiguo como el organlsmo e

Se plantea varias preguntas sobre el origen de la vida- Les la vida sobre

la Tierra algo nuevo? lse asemeja externamente la evaluclon de ia vuda ala e-

volucion estelar? lExiste evidencia de que en la evolucién de’ a v]da y en la

evolucidn de 1o no viviente prevalezcan leyes f|51c0qU|mica5 lnternas snmlla -

res? lson las formas vivientes resultado de las leyes:n

Para- el Ia aparicion de la vida debe ser consideradﬁ‘como la continua ==

cion de procesos evolutIVOs del mundo no vinente, razén. por la cual niega que
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en los seres vivos existan nuevas formas de energfa o nuevas leyes naturales.
El vitalismo estd errado al considerar io contrario.

Si bien la vida representa la continuacién de procesos evolufivos del mun
do inorgénico, significa algo nuevo en el cosmos al combinar las formas de --
energfa y Ja materia de una manera particular: * |

- +se 1@ materia viviente no sigue el viejo orden evolut!vo, sino repre
senta una nueva asociacidn deenergias y nuevos tipos de accion, reac-
cidén q!nteraCC!on -para usar los términos de la termodindmica= entre
los elementos quimicos que pueden ser tan viejos como et proplo cos -
mos, a menos de que Se muestre que han evoluc;onado a partir de ele -
mentos todavia mas simples.

Tal evolucidn, repetimos con énfasis,no es como 1a de los elementos
quimicos o 1a de las estrellas; el proceso evolutivo toma ahora una
direccidn enteramente nueva y diferente. Aunque puede surgir a través
de combinaciones de energias preexistentes, es esencialmente construc
tiva y aparentemente, aungue no en realidad, creativa ...

No es creadora. porque la creacifn es la producci6n de algo nuevo a par--
tir de la nada., Es md3s bien una evolucidn, en que 10 nuevo se produce a partir
de lo que ya existe.

Su critica al vitalismo no la 1leva hasta el grado de considerar que el
mecanicismo y el materialismo basten para explicar la vida. Sefiala que quizd
todavia falta por descubrir un elemento vital especial, ya conocido, como el -
radfo, que podrfa hallarse atrapado en la materia viviente pero no ha sido de-
tectado. O bien, algin elemento desconocido al que podria darse el nombre hipo
tético de bitn, o alguna fuente deéconocida de energia que esté activa en los
seres vivos.

Respecto al probiema del azar, consiste en saber si hubo un desarrollo or
denado %354a vida, al estilo de! desarrollo de las estrellas o de la Tlerra.
Para €1, la vida surgié por leyes naturales, no al azar.

La aparicidn de la vida debid ser precedida de la evolucion del ambiente
inorgénico que requieren los organismos. !nicialmente, el planeta se hallaba
en-estado incandescente, luego se condensd el vapor de agua para formar log -~
oc€anos. La cuestidn de la edad de la Tierra efa un problema muy discutido a
principios de siglo {presenta los cdlculos realizados por George Darwin, Lord
Kelvin, etc.), pero no parece haber frenado los plantemientos sobre origen de
la vida. Si como predmbuio a su aparicién se hubiera planteado un proceso de
evolucidn extremadamente lenta, quizd si hubieran tenido un impacto negativo
las estimaciones que asignaban al planeta tan sélo una edad de unas cuantas de
cenas de miiione;.de afios.

La forma en que concibe ias condiciones del ambiente primigenio fo lleva

a sugerir que los primeros organismos pudieron ser similares a las bacterias -
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qle actualmente viven a expensas del mundo mineral:

La Tierra primordial sin vida puede ser imaginada observando la super
ficie din vida de 1a Luna, moldeada por la accién volcinica, con poca
erosién o sedimentacidn debido a la falta de agua.
Las rocas y suelos desnudos eran |ngred|entes lnhéspttos para cual ‘==
quier forma de vida, excepto las mas rudimentarias que estuvieran a-
daptadas para alimentarse directamentede los elementos qu;mlcos y de
sus compuestos mas simples, o para transformar su energia sin la ayu-
da amigable de la luz solar. Las dnicas formas de vida actuales que
pueden vivir enln ambiente tan lnhosplto como el de la Tierra sin vi-
" da, son clertamente las bacterias mis simples, las cuales ... se ali-
mentan directamente de los elementos quimicos

En Osborn se encuentra la misma conexidn con&epthal que analicé en Herrera:
como cree que las primeras cosas vivientes debieron haber sido autétrofas no lle
ga a elaborar un concepto de sintesis abi6tica y de evolucidn quimica, es decir,
de formacién de moledulas orgénicas cada vez mds complejas apartir de las mis --
simples. En vez de pensar que los componentes de la atmésfera pudieron ser funda
mentales para la sintesis abidtica de materia organica, considera que los gases
y las sales fueron nutrientes para los primeros organismos:

Es interesante sefialar que en el perfodo en que la luz solar era par

..clalmente rechazada por los vapores acuosos y gaseosos, las condicio-
nes volcanicas tempranas def a superf:c1e terrestre pudieron haber, su-
ministrado a la vida elementos quimicos fundamentalmente importantes,-

. as? como la energia térmica de las aguas o de los suelos. Las emana -
ciones volcénicas contienen hidrdgeno libre, ambos éxidos de carbono,
y frecuentemente hidrocarburos tales como el metano (CH,) y el cloru-
ro dghmOnio: este Gitimo compuesto es con frecuencia muy abundante.

" Las aguas volcénicaq% veces contienen sales de amonio, de las cuales
la vida pudo haber derivado su primer fuente de nitrégeno .

Hace unos ochenta millones de afios, 1a composicién quimica de las rocas, --
los océanos-y la atmdsfera no era igual a la actual, A través de varios argumen-
.7
tos llega a la conclusidn de que:

... es probable que la vida se haya originado en los continentes, ya
-sea en las grietas himedas de las rocas o del suelo, o en las aguas
dulces de los charcos continentales, o en las aquas ligeramente sali-
nas de las orillas de los océanos primordiales ..

Preflere un origen no marlno, porque .las aguas marinas no tienen nitratos y
nitritos en cantidad suficiente para explicar 1a que tienen los organismos. Pero
no hay duda de que la vida surgid en el agua, que tendrfa, como apuntd Henderson,
una ldoneidad para la vlda: solvente en todos los fluidos vitales, vehiculo de
compuestés quimicos, alta cénsténte dieléctrica, etc.

Las prlmeras formas v1v:entes lgual que las actuales mas sencullas,proba -

blementederwaron su elementos” uumlcos vitales de la atmdsfera, la tierra y el
océano, : '

Segiin Osborn, -una: de las cuestiones mas debatidas en su época era si la at-

mosfera prlmordlal contenla:o noloxlgeno libre. Suglere que probablemente las
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primeras formas de vida eran dependientes del oxigenmo atmosférico, aunque cier
tas bacterias actuales son anpaerdbicas. De todos los autores que se analizan
en esta.tesis, Haldane fue el dnico que planted el cardcter andxico de la atw=~
mdsfera primitiva y, en consecuencia, que los primeros seres vivos tuvieron un
metabolismo anaerobio. :

La atmésfera primordial estaba formada por vapor de agua, bldxido de carbo
no, nitrégeno y oxTgeno, Aunque sefiala que es imposible concebir un protoplas-
ma iprimitivo que no haya estado constituido por éarbono, hidrégeno, oxigeno y
nitrogeno, En el ambiente primordial, probablemente el didxido de carbono fue
reducido por mecanismos diferentes al clorofilico, por simples influencias qui-
micas, {Significa esto que antes de la aparicidon de la vida tuvo que haber un
praceso de sintesis abiGtica y de evolucidn quimica? Osborn no aborda explicita
mente esta cuestidén, y mas bien parece suponer que los primeros organismos fue-
ron autdtrofos, Cita a Edwin 0. Jordan para afirmar que el carbono es menos do-
minante que el nitrdgeno en los procesos vitales de las bacterias mas simples,
y por ello rechaza la posibilidad de que el didxido de carbono haya sido tanm fm -
portante como el agua como un compuestc primario en el origen de la vida. Sugie
re quqho mé; probable es que el diSxido de carbono comenzd a usarse en gran es
cala hasta que aparecid la clorofila en las plantas.

El sol habrfa sido la fuente de calor, luz y otras fuentes de energia que -
condicionaro?@l origen de ta vida., Otras fuentes de energia serian las fuentes
termales y el calor de las regiones voicanicas. E1 calor de la Tierra pudo ser
tan fmportante como el del sol para las formas primordiales de vida. Esto esta-
rfa de acuerdo con el hecho de que los organismos mis primitivos que sobreviven
hoy en la Tierra, las bacterias,dependen del calor mas que de la luz solar para
obtener su’énergfa.

Aungque se refiere a la presenciade:carbono en los cometas y en los meteori
tos carbonosos, de ello no extrae la conclusidn de que los compuestos organicos
puedan formafsa en ausencia de seres vivientes.,

Contra las teorias de panspermia defendidas por Richter, Kelvin y Arrheni-
us, comenta que '"E1 hecho de que, hasta donde sabemos, ia vida en la Tierra so-
lo se origind una vez o durante un periedo, y no repetidamente, no parece favo-.
recer esta hipotesis; tampoco es valiente cambiar el probTema del origen de la
vida hacia el espacio cdsmico en vez de buscar su solucidn dentro de las fuer -
zas y elementos de nuestro humilde planeta ., Por tanto, Osborn favorece un o-
rigen monofilético y circunscribe el origen ig la vida a un solo perfodo histé-
rico. - '

La materia sin vida existe en el estado cristaloide y en el coloidal, slen
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do este Gltimo el que originé la vida, por ser especialmente favorable para la ac
cidn, reaccidn e interaccidn, es decir, para el Intercambio libre de energfas fi-
sicoquimicas. .

Existe todavia poca observacidn o razonamiento uniformitaric que permita ha-
cer algo mds que especular sobre el posible modo de brigen de la vida, ademias de
que los intentos de Butschli y otros para imitar los procesos originales de la vi
da haﬂ sido infructuosos. No obstantey gracias- al conocimiento dé las bacterias
pueden plantearse las siguientes hipdtesis en que se considera el proceso de la
vida como probablemente gradual, aunque marcado por pequefios saltos o aumentos de
energia: _

(1) E1 primer paso en el origen de la vida fue la unién uno por uno de varios de
Tos diez elementos hoy esenciales para la vida y presentes en todos los organis -
mos: H, O, N, C, P, S, K, Ca, Mg, Fe y quizd también SI.

(2) Por las acciones y reacciones de los elementos de la vida seestablecid una
nueva forma de unidad en el cosmos, una unidad orgénica, un individuo u organismo
muy distinto de las agregaciones de materia inorgdnica de mayor o menor tamafo --
mantenidas por la fuerza de la gravedad.

(3) Esta agregacién ocurrid en el estado gélatinoso .1lamade coloidal por Graham,
(4) ... la evolucién y la especializaclén de varios 'mensajeros quimicos' conoci
dos como catalizadores (incluyendo las enzimas o 'fermentos no formados') se rea-
llzé‘paso a paso Junto con la evolucion de las funciones vegetales y animales"
Aungque Osborn no lo sefala, esto se referiria mds bien a la evolucién de ios se =
res vivientes que a los procesos que antecedieron al origen de la vida.

{5) "'Con esta agregacién, atraccidn mutua, condicidn cololdal y coordinacidn qui-
mica, una quinta hipétesis es que all{ surgieron los rudimentos de la competencia
y la seleccidn natural que pusieron a prueba todas las accliones, reacciones e in-
teraccianes de-dos Individuos en competencia. LHubo alguna etapa en este agrupa -
miento, agregacidn y organizacidn de las formas de la vida, por remoto o rudimen-.
tario que sea, en que la ley de la seleccidn natural no operara entre diferentes
unidades de agregacldn de 1a materia? Probablemente no, porque cada uno de los e-
lementos quimicos de la vida posee las propiedades peculiares que en 105 compues-
tos vivientes son mejores para ciertas funciones"

Es diffcil establecer si Osborn daba a su planteamiento de seleccidon natural
el mismo significado que Oparin, pero merece destacarse que es junto con Hender -
son, aunque éste con un enfoque mds bien quimico, el dnico que se refirié a la se
lecclén natural come uno de los mecanismos involucrados en el origen de la vida,.

'Después de plantear sus cinco hipdétesis, sigue un apartado con el tTtulo de

levoiucidn de nuevos compuestos organicos'. Sin embargo, no se trata de un proce-
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so de evolucién quimica en que a partir.de compuestos orginicos sencillos se pro-
ducen otros mas complejos, sino de un procesd.en que la reaccidn de los elementos
quimicos toma como modelo funciones vitales, especificamente las de bacterjas in
feriores. ) ' '

Estas parecen ser el eslabdn entre lo inerte y los seres vivientes mds com-
plejos, pues ademds de representar a las primeras criaturas:vivientes prepararon
las condiciones del océano y la tierra para la evolucidn posterior de animales vy
plantas: ' ' .

En el origen de la vida, las bacterias parecen estar a la mitad del cami
no entre nuestras hipotéticas etapas quimicas precelulares y la quimica
y la estructura celular definidas de las plantas inferlores o algas .

La ausencia de los conceptos de sintesis abiGtica y de evolucidn quimica en
Osborn tiene, como efecto que concluya el cardcter autotrdfico de los primeros or-
ganismos: '

Por'su poder de encontrar energfa y alimento en un mundo.sin vida, las
bacterias conocidas como prototréficas, o de 'alimentacidn primitiva',
son no sélo los organismos mis simples conocidos, sino que es probable
que representan la sobreviviencia de una etapa primordial de la quimica
vital, Estas bacterias derivan su energia y nutrientes directamente de =
los compuestos quimicos inorgdnicos: por ello, estos organismos fueron
capaces:de vivir y florecer en-la Tierra sin vida aun antes de que la
luz del sol brillara continuamente y mucho antes de la primera. etapa
.clorofilica (Algae) de la evolucién de la vida vegetal. Entre tales bac-
terias, posiblemente sobrevivientes del tiempo Arqueozoico, estd uno de
estos 'alimentadores primitives', Nitroso monas de .Europa. Para la com -
bustidn, toma directamente el oxigeno a traves de la accidn mediadora ..
del fierro, fosforo o manganeso; cada una de las células individuales es
un pequeiio y poderoso laboratorio quimico que contiene catalizadores oxi
dantes, cuya actividad es acelerada por la presencia del fierro y del =
manganeso, Todaviaen laetapa primordial, Nitroso monas vive del sulfato
de amanio, tomando su energia (alimento) del nitrégeno del amonio y for-
mando nitritos. Viviendo simbioticamente con ella estd Nitrobacter, que
toma su energia (alimento) de los nitritos formados por Nitroso monas vy
los oxida a nitratos. Asi, estas dos especies llustran de la forma mas
simple nuestra ley de interaccidén de un organismo- (Nitrobacter) con su
ambiente vital (Nitroso monas) .

Estos organismos son |lamados bacterias nitrificantes porque transforman el
amonio en nitritmos y nitratos,

El desarrollo de la microbiologfa en los Gltimos afios del siglo XIX y los
primeros del XX fue una precondicién para pensar el origende lavida, pues mos-
tré la relacidn entre los microorganismos 'y su ambiente inorganico. No obstante,
algunos autores, entre ellos Osborn y Herrera, creyeron que esa relacion bastaba
para conclulr que los primeros organismos fueron autdtrofos.

Resulta muy .interesante que los tlpos de bacterias usados por Qsborn para
caraéterizar a las primeras cosas vlvientes sean los mismos que utilizd Oparin pa

ra caracterfzar a los primeros autdtrofos descendientes de las criaturas ancestra

.
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les heterétrofas. A pesar de la diferencia abismal entre las teorias dé estos dos
autores, coinciden en que la fotosintesis clorofiliana vino después de los metabo
1tsmos quimioautotrdficos. Oparin pudo concebir la sintesis abidtica y la evolu -
clén quimica y por ello abandoné la idea tan comin en su época de que los prime =
ros organtsmos fueron autdtrofos, . .

Seflala que estas bacterias nitrificantes ''no sélo son independientes de los ..
compuestos de la vida, sino que incluso peéueﬁas cantidades de éompuestos organi-
cos de carbono y nitrdgeno son dafilnas para ellas" . lSignifica esto que las pri
meras bacterias autotréficas estaban formadas sé6lo por compuestos minerales, es
declr, carecian de materaa organica? L0 bien, estaban formadas de-materia organi-
ca y dentro de ellas sintetizaban la que requerfan para su allmentacidn?

Cita dlversas evidencias todavia no concluyentes sobre las bacterias que vi-
ven en y de 1os minerales. Ellas constituyen el mejor modelo para los seres vivos
. primlgenios:

. Merece destacarse que es el nitrdgeno.derivado del agua y del suelo,
mas que de la atmdsfera, el que juega el rol principal en la vida de
estos organismos; en cierto sentido, representan una etapa temprana
de la evolucidn quimica del carbono, ya que éste no es su constitu -
-yente fundamental, ademas de la adaptacnon a un amblente de tierra y
agua mas que atmosferico .

La Ero-ﬁ " - .
evelucién quimica' estd presente en Osborn, pero no se refiere a-

la transformacién puramente quimica de los compuestos orginicos, sinc a su trans-
formacidn dentro de las bacterias. .

Las bacterias nitrificantes habrian sido al mismo tiempo las formadoras de -
suelo y las que se alimentaban del suelo primitivo, Estos organismos son termdfi-
los y evitan la luz solar directa, que les resulta mortal: .

Sin eﬁggrgo, la sensibilidad de las bacterias a la luz no puede con-.
siderarse evidencia en contra de su antiguedad geoldgica, ya que su
estructura indiferenciada y su capacidad para vivir de alimentos in-
organicos Incluso sin la ayuda de 1a luz solar parecen favorecer la
idea de que representan una forma muy primitiva de vida .

Sigulendo a Edwin 0. Jordan, plantea que los primeros pasos evolutivos de
las bacter?as consistieron en desariollar Uha variedid de moléculas complejas pa-
ra . realizar sus funciones metabblicas y que la diferenciacion celular visible
vino después., En las bacterias mis simples que viven directamente a partir del
mundo de lo inerte se encuentran ya éstablebidas las engrgias quimicas fundamen-
tales del mundo viviente: el interior celular coleidal con sus adaptaciones res-
pectivas, la accién y reaccidn eléctricas de los elementos metdlicos y no metdli

os, la accidn catalitica de las enzimas tanto dentro como fuera del organismo,

el almacenamiento de 1a energia proveniente de las proteinas y del carbono.



-163-.

Oparin: la sintesis abiStica, 1a evolucidn quimica y el origen ﬁeterotr&ffco
de la vida

En 1924 publicé su primer planteamiento sobre el origen de la vida, des-
pués de haber pronunciado una conferencia sobre el mismo tema dos afios antes
ante la Sociedad Botanica de Moscii. hparentemente, el sitio en que dio a cono
cer infcialmente sus ideas refleja el interés evolutivo.que lo llevd al pro -
blema del origen de la vida: para dar cuenta del origen de la fotosuntesis es
necesario responder primero c¢dmo surgieron las-criaturas vivientes primitivas.

En su andlisis histdrico de la generacnon espontdnea, muestra que esta
creencia se ha derrumbado a traves de la aplicacidn del método experimental,
y que esto deja abierto e} problema de cdmo aparecieron los pr}meros seres Vi
vos en la Tierra, que deberd ser contestado con una concepcidn diferente a la
de la generacidn espontinea.

Se sitia dentro de 1a concepcidn de un origen monofilético de la vida,
pues afirma que:

Los organismos mds complicados surgieron a partir de los mas senci
lios, que gradualmente cambiaron y se hicieron mas eficientes. Por
lo tanto, sdlo es necesario explicar c¢omo algln organismo muy sim-
ple pudo haberse formado para poder entender el origen de todas -
las plantas y animales .

Sin embargo, incluso los seres unicelulares son criaturas extremadamente
cbmp!icadas. Est3n compuestas de protoplasma, substancia semiliquida, diceit
y gelatinosa, que es permeable al agua pero inmiscible en ella. Estd consti--
tuido por un gran nilmerc de substancias quimicas muy comhejas, sobre todo pro
tefnas y sus derivados, que s6lo se encuentran en los organismos. Esas subs--
tancias estdn organizadas para dar una estructura muy compleja, no estdn sim-
plemente’ mezcladas sin concierto. La intrincada organizacidn del protoplasma
hace inconcebible 1a idea de que pudiera surgir espontineamente.

Esta complejidad de lo viyiente y la aparente distancia infranqueable
respecto.a lo inerte condujo -segin Oparin- a suponer que la vida es eterna
y que a lo largo del infinito tiempo cdsmico se ha transportado, mediante di-
ferentes mecanismos, de un planeta al otro. Asi, la vida terrestre vendria de
alglin otro lugar. Rechaza terminantemente esta teorfa de la panspermia, por -
que implica 1a eternidad de la vida y, en consecuencia, la negacidn del pro -
blema del origen de la vida. _

Una vez que ha argumentado contra las teorfas de la generacifn espontanea
y de la panspermia, procede a mostrar las analogfas que es posible encontrar
entre el mundo de lo vivo y el mundo de Vo no ino. Si entre ambos no existe
una distancia que no pueda ser abreviada por un proceso evolutivo, entonces

sus proposiciones sobre el origen de la vida estardn legitimadas cientifica -
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mente. ‘
 lLa primera diferencia entre los organismos y el mundo mineral es su com-
posicidn quimica. Los compuestos orgdnicos parecen ser exclusives de lo vi --
viente: sin embargo, el elemento base de todos ellos, el carbono, se encuentra
amplfamente distribuido en el mundo mineral, en estado puro (diamante vy grafi
to) o combinade (gis, mirmol, bicarbonato de sedio, etc.). El resto de los ele
mentos que entran en la composicidn de los compuestosrorgénfcos (hidrégeno, o=
xTgeno, nitrégeno, azufre y fésforo, y muchos més) también se hallan por do ==
qufer en el mundo mineral;

Tan sélo esto nos da una razdn para dudar de la existencia de cual
quier diferencia esencial entre el mundo de lo vivo y el de lo
inerte

A partir de los trabajos realizados por Wohler en 1828, quien prepard ar-
ficialmente la urea, se ha demostrado ampliamente que los compuestos orgdnicos
pueden obtenerse a partir de las substénclas_inorgénfcas ms sencillas: "los
quimicos pueden preparar ahora artificialmente casi todas las substancias que
se encuentran en los organismos'!. Se demuestra asf que la materia orgdnica obe
decei:a las mismas leyes fisicoquimicas que el mundo mineral. _

Sin embSrgo, los defensores de posiciones vitalistas han dado un paso mas
para negar la posibilidad de derivar lo viviente de lo inerte: los compuestos
orgadnicos son tan fnertes como los minerales, la vida sdlo se encuentra en --
cuerpos con caracteristicas particulares que estin ausentes del mundo de lo
fnerte. ’

Esas caracteristicas son la estructura u organizacidn definida, Va capaci
dad de metabolizar de reproducirse y de responder a la estimulacion. Para mos
trar que esas caracter:sticas no estan ausentes en los cuerpos no vivientes,
Oparin se esfuerza por encontrar analognas de lo vivo en lo no vivo,

La estructura del protoplasma Vencierra el secreto de la vida. Destruyd -
mosla, y quedard en nuestras manos una mezcla inerte de compuestos orgdnicos' .
La organizacién tan fina del protoplasma es equiparada, hasta cierto punto, -
por la organizacidn de los cristales, en los cuales las partfculas que los -
constituyen estdn dispuestas de acuerdo a un orden muy definido. Las propieda-
des del cristal dependen de esa disposigién; si el orden de Yas particulas se
pierde desaparecen también esas propiedédes.

Las substancias coloidales, que son la base del protoplasma, no suelen --
formar cristales, pero pueden precipitarse facilmente para formar grumos o .a-
gregados mucosos o jaleas. Cuando los-coloides se precipitan, surgen codgulos
o geles que parecen carecer de estructura, pero que poseen una organjzacidn -~
adn mds compleja que los cristales, pues aqul no se trata de Iineas rectas vy
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planos, sino de redes que se entrelazan para dar estructuras semejantés a pe-
quefias burbujas o alvéolos. Hasta donde es posible saber con el conocimiénto
actual, la estructura de estos geles y la del protoplasma son muy simllares,
parecen ser fendmenos del mismo orden.

Despues de sefialar las analogfias entre los cristales y los organismos,
sefiala una diferencia central: '

Los cristales tienen formas inalterables, se originan de una vez y
permanecen constantes, mientras que un organismo puede compararse

con una cascada que mantiene su forma general constante aunque. su
comPOS|C|on esté cambiando todo el tlenpo y nuevas particulas de a
gua esten pasando contfnuamente a través de ella.

... la vida consiste de una absorcidn, construccidn y destruccidn

contTnuas .

A través de una serie de argumentos, muestra que en los cristales es po-
sible encontrar analogfas del metabolismo: alimentacidn, crecimiento, repro -
ducclén, igualmente, en reacciones con compuestos inorgénicos en que el plat]
no actlia como catallzador se encuentran los tres pasos fundamentales del meta-
bolismo: absorcién de substanclas del ambiente, su asimilacién y 1a libera --
cidn de los productos que resultan al desdoblar dichas substancias. Las enzi-
mas biolégicas actdan de la misma manéra que un catalizador inorganico.

Por Gltimo, al buscar analogias en el mundo no viviente para la capaci -
dad de responder a.los estimulos, sefiala que la sensibilidad se encuentra en
todos los cuerpos que tienen una cantidad notable de energia potencial almace
nada, que puede ser descargada ante estimulos insianificantes.

Si la vida no hubiera surgido a partir .~ de) mundo inorganico no
serfa posible encontrar estas analogias:

La?pecullaridad especifica de los organismos vivos es sdlo que en
ellos se ha reunido e integrado una combinacidn extremadamente com
pleja de un gran nimero de propiedades y caracteristicas que se
presentan aisladas en varios cuerpos inorgdnicos e inertes. La vi
da no se caracteriza por propiedades especiales sino por una comb1
nacidn definida y especifica de dichas propiedades.

En el transcurso del colosal intervalo de tiempo durante el cual
nuestro planeta, la Tierra, ha existido, debieron surgnr las condi
ciones apropiadas ‘enlas: cuales pudo’ haber una conjuncidn de pro -
piedades que antes; se encontraban separadas. para formar la. comblna-*
cion caracterlstlca dej_os seres vnvos.-Descubrir esas condiciones

Oparln no recurre a

tacarse lo |mportante que resulta
condiciones naturales que hlcler '_"“J';' 1 surgimiento de 1a vida, mien -~

tras que otros clentlficos pa5aron eso; por alto..




El resto de su proposicion estd dividida en dos partes que consiituyen la

primera'y la segunda fases del proceso evolutivo que condujo al origen de la -

vida en la Tierra: '"De los elementos libres a los compuestos orgénicos" Y "De,"'”

Ias substancias orgdnicas a los seres vivos'. Esta secuencia muestra claramen- "

te que para &l no basta con la sintesis de material organlco para explicar el
origen de la vida y que &sta aparece como resultado de un largo proceso evolu~’
‘tivo, no como consecuencia de un evento siibito, irrepetible y que,ocurfié una
sola vez. El surgimiento de la vida es concebido como una consecuencia natural
de la operacidon de las leyes fisicoquimicas.

Laprimera fase evolutiva se inicla con 1a formacidn del -planeta y conclu
ye con la formacién de compuestos orgdnicos. En esta parte Oparin intenta mos-
trar cudles fueron las condiciones primitivas que hicieron posible la forma --
cién de compuestos orgadnicos, cosa que hoy ya no es posible porque las condi -
ciones fisicoquimicas del planeta son muy diferentes a las originales.

A} principio, la Tierra era una nube de gas incandescente, cuyas altas -
temperaturas imposibilitaban la formacidn de compuestos, sdlo se hallaban ele-~
mentos en estado gaseoso. La fuerza de la gravitacion hizo que los Atomos mas
pesados comenzaran a irse hacia el centro de la nube, mientras que los mas li-
geros permanecieron en la superficie. Al disminuir la temperatura, el material
se fue haciendo mds denso hasta que alcanzd el estado sélido. Siguiendo la teo
ria de D,1. Mendeleev, plantea que el primer ndcleo del planeta estuvo formado
por carburos de hierro al rojo vivo, rodeados.de una envoltura de gas incéndeg
cente. En los afos veintes de este siglo se pensaba que la Tierra habia sido
al principio un fragmento desprendido del sol y que, por lo tanto, habfia pasa-
do por perlodos evolutivos semejantes a los de las estrellas, hasta que fipal-
mente se enfrid y dejé de brillar con luz propia. Por ello, compara las dife -
rentes fases evolutivas de la Tierra con dIversas estrellas.

La progreS|va disminucién de.la temperatura 11evo a que se formara sobre
el nucleo una capa de substancias que luego dieron or:gen a las formaciones rg
cosas. A través de grietas en esta capa sdlida, los carburos metilicos al rojo
vivo escaparon hacia el exterior y se pusieron en contacto con la atmééfera,
formada sobre todo por grandes cantidades.de vapor de agua sobrecalentado. To-
da el agua' que hay constituye los mares y oc€anos de la Tierra estarfa en a-
quel perfodo en la atmdsfera.

De la Interaccidn entre Yos carburos de hierro y el vapor de agﬁa surgie-
ron los primeros compuestos organlcos, los hldrocarburos. A dlferenCIa de Hal-
dane, quien planted que la atmosfera prnmltiva carecerfa de oxlgeno, Oparin --

cree que este e1emento_sj-hab(Ta.estado presente y habrfa ox{dado parte de los
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hidrocarburos formados. Sin embargo, la mayor parte de los hidrocarbdros‘no
se oxidd, pues es muy probable que haya escapado hacla las capas superiores
y mis frfas de la atmésfera. Los . hidrocarburos que se oxidaron completamen
te se desdoblaron en bidxido de carbono y agua, mientras que los que sufrie
ron una oxidacidn parcial dieron lugar a 1§s derivados oxigenados de los hi
dracarburos y al mondxido de carbono. El descenso progfesivo de la tempera-
tura hizo que cada vez fuera menor la proporcidon de hidrocarburos oxidados.

Es curioso advertir como a través de una.bremisa equivocada -que la -
Tierra pasaba en ese momento por la etapa de una estrella roja-, Oparin bus
ca las evidencias que validen su punto de vista sobre la sintesis abibtica
de hidrocarburos en el ambiente primigenio.

AsT, pasa revista a las evidencias espectroscdpicas solire la-presencia
de hidroéhrburos en la atmdsfera de las estrellas rojas, los cometas (en
los que también se habifa detectado el grupo ciano y el mondxido de carbono)}
y los meteoritos; en estos Oltimos ha sido posible aislar mediante andlisis
quimicos directos cantidades considerables de hidrocarburos. No sélo los e-
lementos que constituyen a los seres vivos estdn ampliamente distribuidos
en ‘el cosmos, sino también los compuestos orgénicos mis sencillos.

A partir del conocimiento de la quimica de los hidrocarburos, Oparin
sugiere que primero debieron formarse en la Tierra primitiva los hidrocarbu
ros no saturados, cuya energia quimica almacenada les da grandes potenciali
dades de reaccidn para formar nuevos compuestos al combinarse entre s o
con otros elementos. Al combinarse éon el oxigeno dieron origen a alcoho -
jes, aldehidos, cetonas y &cidos orgénicos,.No todo el carbono existid, pues,
en forma ,de dioxido de carbono, quimicamente inerte, ya que una parte cons|
derable se transformd en compuestos orgdnicos.

El nitrégeno pudo haber reaccionado enjla atmdsfera con los vapores in-
candescentes de los metales para dar compuestos similares a los carburos,
que al reaccionar posteriormente con el vapor de agua produjeron amonfaco.
Quizé.este compuesto también pudo haberse formado antes, por la interaccidn
directa del hidrégeno y el nitrdgeno en las capas superiores de la atmdsfe-
ra, La presencia del grupo ciano en los cometas sugiere la posiblilidad de
que en el ambiente pimitivo también se hayan formado compuestos dei carbono
y el nltrogeno. '

Se tendrla, entonces, una atmds fera formada por didxido y mondxido de
carbono, compuestos de nitrogeno en forma de cnano y amonfaco, asi como de-
rivados oxigenados. de los. hidrocarburos. '

Al d!scuttr la teorla de Pfluger sobre la suntesns del clano en la Tie
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rra primitiva y 5°bfe la "pFOtElna vlviente“ gracias a la reactividad del
- grupo clano, Oparin comenta que' o o ‘

La proteina no forma el protoplasma, solo |ntervnene como un com
ponente de esta formacidn quimica y- fisnologicamente compleja,
La'Prteina auto-transformadora" como Pfluger la describid, cier-
tamente no existe. La habilidad del protoplasma para transformar
se a .sT mismo es inherente no sélo a las substancias quimicas -
que lo constituyen sino también a su estructura fisica u organi-
zacidn

A Oparin le interesaba no sdlo explicar ¢émo surgieron los componentes
del protoplasma, sino sobre tode entender cSmo logrd alcanzar la sofistica-
da organizacidn que lo caracteriza. Se encuentra alejado'de las ideas de
Troland y Muller, quienes atribufan a las enzimas o 1os genes la esencia de
la vida..

No dbstante la critica que hace a Pfluger, reivindica la proposicién -
fundamental de que la 'vida surgid del fuego''. S6lo el calor del planeta en
enfriamiento pudo proporcionar la energfa necesaria para la sintesis de =
los primeros compuestos organicos.

La exposicidn de los procesos que hicieron posible la sintesis de com-
puestos orgdnicos de mayor peso molecular, la continda en la (1tima seccidn
de su escrito, "De las substancias orgénicas a los seres vivos',

pado que el protoplasma tiene una naturaleza coloidal y que sdlo las
moléculas de gran tamaﬁo producen soluciones coloidales, le interesa mos =-
trar como se pasd de los compuestos orgdnicos sencillos a los complejos,

Cuando la temperatura dismInuyS lo suficiente para permitir la conden-
sacidn del vapor de agua, lluvias torrenciales Ihundaron la superficie del
planeta y_se formdo el hirviente océano original. Las lluvias arrastraron ha
cia el mar las substancias organicas que se habfan formado en atmdsfera. En
su nueva residenclia, continuaron su interaccidn Incesante, Los compues tos
que cayeron al océano no eran ya tan sencillos, pues en la atmdsfera se ha-
bian sintetizado los hldrOXI' Y amino~ derivados de los hidrocarburos.

A diferencia de. la inexplicada formacidn de una enzima o de un gene vi
vientes, Oparin enfatiza a lo largo de su proposicidn la posibilidad de so-
meter a }a verificacion o refutacidn experimental sus planteamientos:

Podemos formarnos facilmente una imagen acertada de este proceso
de agregacidén (polimerizacidn) de substancias orgénicas sobre la
Tierra, mediante su estudio en nuestros laboratorios quimicos.
De hecho, las condiciones en que se encontraban las substancias
organicas en la etapa de desarrollo de la Tierra que estamos dis
cutiendo, pueden reproducirse de una manera relativamente facil
en nuestros laboratorios actuales. Si sometemos tales substan --
cias, como los radicales de los hidrocarburos, a-ias condiciones
descritas anteriormente, y las dejamos solas, nos encontraremos
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con que se lleva a cabo toda la cadepa de reacciones antes expues
ta. Los radicales de hidrocarburos se oxidardn a expensas del oxi
geno en el agua y el aire, dando lugar a una gran variedad de de-

rivados (alcoholes y aldehfdos, dcidos, etc.). Este proceso de --
lleva a cabo con suma rapidez a elevadas temperaturas y en presen
cia de fierro y otros metales.

En estas mezclas de productos orginicos se suelen encontrar compuestos de
la naturaleza de los carbohidratos y las p}otefnas. Siguiendo los postulados
~del actualismo, Oparin plantea que los compuestos que hoy son la base de la vi
da tamblén fueron la base de su origen.

Las substancias gque se obtienen artificialmente no son exactamente las -
mismas que las que se extraen de las cé&lulas, pero son muy similares a ellas
en composicf&n y estructura, Pueden servir, incluso, como alimento de bacte --
rias y mohos.

Los “argumentos mediante los cuales defendian Bast{an y Herrera la posibj--
lidad de que alin hoy esté surgiendo la vida a pprtir del mundo mineral, pare - -
cen haber sido pensados para responder a M. Preyer, quien afirmaba:

Si suponemos que en algln momento durante el desarrollo de la Tie -
rra, el material vivo surgid por generacién primaria a partir del
material no vivo, entonces debemos suponer que esto todavia es po
sible. Sin.: embargo, el fracaso de los numerosos intentos disefia-
dos para dllucidar este proceso,.ha demostrado que es en alto gra
do improbable. Si, por otra parte, -aquellos que sstudian la prlme
ra aparicidon de ]a vida suponen que este fendmeno sdlo fue posi -
ble en algin momento del pasado remoto pero no en 1a actualidad,
podemos observar que esto también es Improbable, ya que las conQL
ciones requerldas para que la vida continlle existen ahora, y de
hecho debleron haber existido también en el momento en que se su-
pone que el material vivo se origind a partir de las substancias
inorganicas: de lo contrario, el producto del primer origen no hu
biera podido permanecer vivo por mucho tiempo. Por lo tanto, es
dificil ver exactamente qué es lo que falta en este momento en -
qué la generacidn espontdnea es imposible e

Oparin resuelve sin mayor problema el acertiJo hoy ya no existentes las
condiciones fisicas que hicieron posnbie la s:ntesis abidtica de material orga
nico y aunque estas sintesis: ocurrieraniias substanc1as organicas serTan devo-
radas por las ubicuas bacterias. La’ ausenCIa de microorganismos en la Tierra
primitiva permitid que los compuestos orgdnicos se acumularan y se transforma
ran durante extensos perfodos de tiempo. Las transformaciones quimicas 'esta -
ban dirigidas principalmente hacia la ;gregacién del material y la formacidn -
‘de particulas cada vez mas grandes y complejas'’, ' _

Asi se formaron las primeras soluciones colondales ¥ ‘dentro de ellas si -
guieron haciéndose cada vez mds grandes y complejas las moleculas conforme_pa- 

saba el tiempo.
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A partir de esas formaciones coloidales se formaron los primeros preéin
tados, codgulos o geles. Para ello se dispuso de mucho tiempo, as{ que no pue
de dudarse de que ""las condiciones que llevarian a su formacién ... no ha -
yan surgido 'por casualidad' en alguna parte" . Describe as? tal proceso:

El momento en que el gel se precipitd, o se formd el primer coagu
lo, marcd una etapa extremadamente importante en el proceso de la
generacidn espont3nea de la vida. En este momento, el material -
que anteriormente habfa carecido de estructura, la adquirid por
primera vez;, y se llevd a cabo la transformacidn de compuestos or
ginicos en un cuerpo orgdnico. No sdlo ocurrid esto, sino que al”
mismo tiempo el cuerpo adquirié individualidad. Antes habfa esta-
do fusionado, mezclado con todo el resto del mundo, disuelto en
&l. Sin embargo, ahora se separd, aunque ain de manera imperfecta,
de ese mundo, y se aislé del medio que lo rodeaba .

La concepcidn opariniana se caracteriza por su empefio en el andlisis de
"Eotalidhdeé", por su conviccidén de que las propiedades de sistemas organiza-’
dos, es decir, formados por partes que se condicionan mutuamente, s6lo pueden -
ser entendidas cuando se considera la evelucién de un todo en su confunto. No
~busca, como otros autores de principios de siglo, encontrar en alguna parte
de la célula o en sistemas subcelulares como los virus, las caracteristicas
vitales esenciales alrededor de las cuales se erigirfa finalmente una célula.

Concede una importancia fundamental a la formacidn de los prumeros geles,
ya que 1lega a equiparar ese momento con el origen de la vuda'

Con ciertas reservas, podemos incluso considerar a ese primer pe-
dazo de limo organico que se formd en la Tierra como el primer or
ganismo. De hecho, debe haber tenido muchos de los rasgos que aho
ra consideramos caracteristicos de la vida. Estaba constituido de
substanclas organlcas tenia una estructura definida y compleja,
una caracteristica completamente suya. Posefa una cantidad consi-
derable de energfa quimica almacenada que le permitia sufrir -- p
transformaciones posteriores. Finalmente, aun si no podfa metabo-
lizar, en el amplio sentido de la palabra, ciertamente debe haber
tenido la habilidad de nutrirse a si mismo, absorbiendo y asimi -
lando substancia del medio ambiente, ya que &ste es un fenomeno
que se presenta en todos los geles organicos el

En el parrafo citado al principiar la pagina Oparln utillza la frase -
"generacion esponténea de la vida''. lPodemos ‘conclutr por ello que estd defen
‘diendo una concepcién de generacldn repentina d.e';lla_‘ vic_ja',' similar a las de He
rrera, Troland, Mullef, Bastian y otros?'LD-se'traté si@plemente de la presen
cia de 1a frase mas no del concepto?'Hé"incTinq:por la segunda posibilidad,
pues la formacidn de estos codgulos es precedfda por la formacidn gradual de
compuestos orgjnicos cada vez mds complejos, ademds de que esos codgulos no
son todavia capaces de metabolizar e iran adquiriendo, a través de procesos - -
lentos y no de eventos slbitos, una serie de propiedades que los harin real -
mente vivientes.

Por otro lado, es preciso destacar-que‘no se trata de la formacidn de un
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" solo gel o de muchos geles de composicidn, tamafio y_forméfﬁjﬁilareS, sino'dg la

aparlcién de poblaciones variables de codgulos:

Aun si se separaron de la misma solucidn, no nudueron'haber sndo exac’:
tamente iguales. De una forma u otra deben haber diferido,:ya que 1a™
fgualdad absoluta no éxiste enla Tierra. Ambos pedacitos :se formaron-
y flotaron en algo que no era sGlo agua. Estaban- sumerqldos por as{
decirlo; enuna mezcla nutritiva, una solucidén que aunaue era muy di -

. luida, estaba formada por diferentes substancias entre las que se en-

* contraban varios compuestos orgdnicos, Y cada uno de estos pedacitos
de 1imo absorbid esas substancias del medio, que lo rodeaba. Cada uno
de ellos crecid a expensas de estas substancuas, pero como cada peda-
cito tenTa una estructura dlferente asimilaron el material del medto
a diferentes velocidades, uno mas rapldo que el otro. El que poseéia
una organizacidn flsTCOqulmlca que le permitfa llevar a cabo mis répi
damente el proceso de asimilacion .de substancias, hasta ahora extra -
fas, del medio ambiente, también crecia mis ranldamente que su camara
da, mis débil y menos organizado. M{entras mis crecia y mis grande se
hacTa su superficie la diferencta en la velocidad de crecimiento au ~
mentaba . '

Desde la formacidn original de estos geles comenzarfa a jugar un papel
central la variabilidad, y serd esta variabilidad la que determine que algunos
sistemas crezcan y puedan posteriormente dividirse, mientras que otros se de =
sintegran. Razones puramente mecdnicas, como el rompimiento de las olas o el
oleaje, o la tensidn superficial pudieron ser responsables de la fragmentacidn
del codgulo original, Asf-se formaron nuevos "'organismos primitives", cuya es-
tructura serfa similar a la del progenitor pero cambiarfa continuamente por la
absorcidn de nuevas substancias del amblente, Esto se habria repetido durante
muchos afios: ‘ '

+v. en el transcurso de este proceso de cambio, la seleccidn de los
pedacitos de gel mejor orqanizados siempre se estaba llevando a cabo.
Es ciepto que los menos organizados podfan crecer junto con los mas
eficientes, pero deben haber dejado de hacerlo rapidamente. Aun cuan-
do habfa substancias nutritivas disueltas en cantidad suficiente para
todos, el papel principal siempre fue Jugado por . las entidades cuali-
tativamente mejor organlzadas.

La posicion de Oparin respecto a la natufaleza de estos geles es ambiqua,
pues al mismo tiempo afirma que ""Con c1ertas reservas, podemos ncluso conside
rar a ese primer pedazo de limo organ1co que se ‘formé en la Tierra como el pri_
mer organismo'' y que aln no. podla metabol:zar en el amplio sentido de la pala
bra., lEstaban o no vuvos? No podr1a e5perarse que Oparvn contestara con toda

certeza esa pregunta, puesto:

elhoy 'sigue siendo muy diffcil establecer la 17

nea de ruptura, la trans:cuon entre un estado previviente que estd evolucio

t

nando hacia la vida vy el estado plenamente viviente, A pesar de esta ambigile
dad, Oparin logra hallar en estos ‘codgulos no sélo ciertas propiedades andlo

gas a las de .los seres vtvos, sino también la operacién de las: teyes bioidgi
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cas., No procede como Troland y Muller, quienes alslan una estructura o'una.pqi
pfedad de los sistemas vivientes y después asumen que ésta debid existir co@o -
punto de partida del origen de la vida, Por el contrarfo, intenta explicar cémo
surge algo nuevo -lo viviente- a partir de sistemas que no viven ain; no plan,—'
tea la necesidad de que exista una especie de;primordio, de forma embrionarié,
de lo viviente para que as? pueda aparecer la vida, Hasta cierto punto, los -
planteos al estilo de Troland y Muller son respuestas ad hoc.

Oparin piensa que el primer pedazo de Iimo orqénlco que se precipitd po ==
dria representar al primer organismo porque as{ habria surgido una estructura
organizada a partir de una solucidn coloidal en que las moléculas se hallaban
dispersas. Pero este codgulo no sdlo estarfa organizado, tambfén interactuarfa
con su ambiente, y estaria sujeto a las vicisitudes determinadas por ese contqg
to y por las caracteristicas de su estructura y composicién quimica.

La capacidad de metabolizar surqié sélo cuando los geles habfan sido suje-
tos a un largo proceso de seleccidn natural:

El ¢recimiento en masa de los geles siguid una progresidn geométrica
y, por lo tanto, los cuerpos que eran ligeramente superiores sobrepa
saron rapndamente a sus camaradas menos eficientes en cuanto a su
crecimiento y desarrollo, Por lo tanto, lenta pero sequramente, de -
generacidn en generacidn, durante muchos miles de afos se llevo a ca
bo un mejoramiento de la estructura fisicoquimica de los geles, diri
"gido principalmente hacia el Incremento en la eficiencia del aparato
para la absorcidén y asimilacidon de compuestos nutritivos, Sobre esta
base, toda una serie de nuevas propiedades que no estaban presentes
en el gel original deben haber surgido, entre otras la habilidad de
metabolizar .

S5lo los geles que fueron capaces de desarrollar mecanismos para extraer
de los compuestos organicos la energia necesaria para su crecimiento y desarro-
ilo posterﬁbres, contjnuaron evolucionando, mientras que el resto debid haber
desaparecido. lMediante que proceso metabdlico habrian extraido esa energia? Ha
ce referencia tanto a la respiraci6n como a la fermentacién.-En este punto, y
Jjuzgando de acuerdo al conocimiento actual, Haldane pudo lleqar auna conclu --

sién que hoy consideramos correcta -el metabolismo fermentattvo y anaerob|o de

las primeras criaturas vivientes-, al tuempo que Oparin ponua"al musmo n:vel

como |gualmente probables, 1la resplraC|on y 1a' ermentacién

cas necsarias para la nutricién y el crecimiento,;si 'fehifue.Qpar]ﬁ"qqien gla-
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boré una explicacidn mis conv incente Y deta]]ada sobre cuéles fueron ]as pre—

sfones de seleccibn que condujeron a la autotrofla{“"“ .
No obstante, entre aquellos afortunados que . habnapdgsarroljad _el"po:

sorbida por los organrﬂnos mientras que otra’ ‘parte: habla sudd degra"
dada, quemada en el proceso de.respiracidn’ o ‘fermentacién.: sélo Tos™
m3s complejos y eficientes pudieron crecer y desarro]larse el res-
to dejd de hacerlo o perecid. Conforme;lafvyda_prOgreso habfa menos -
substancias nutritivas'disponibles para los organismos, iibrindose =
una Jucha mds dura y amarga por la existencia y la '"seleccidn natu -
ral" se hizo cada vez mds estricta, rechazando todo lo que era débil .
o retrdgrado, dejando vivir solamente a los organismos m&s eficien =
tes, :

Al fin, 1legd el momento en que todas, o casi todas, las substancias
orgdnicas, que anteriormente habfan servido como el dnlco alimento

de fos primeros seres vivos, habfan desaparecido. Ahora, sélo aque -
1los organismos que pudieron adaptarse a las nuevas condiclones de
vida fueron capaces de mantener y prolongar -su existencia, Para este’
propdsito sdlo tenian dos caminos abiertos: podtan continuar utili -
zando su antiguo medio de nutricidn, adquirfendo las substancias or-
génicas que necesitaban para su alimentacidn devorando ahora a sus
camaradas mds débiles, o podrnan tomar una nueva direccidn y desarro
Tlar, creando deptro de s mismos, un aparato que les perm{tiera nu-
trirse de compuestos {norgdnicos muy ‘sericillos.

Solamente aquellos seres vivos que siguieron uno de estos dos cami -
‘nos pudieron sobrevivir, Habiéndose desarrollado y perfeccionado a
si mismos, dieron finalmente lugar. a todas las formas de arganismos
que podemos observar ahora . '

La teoria de Oparin da reSpuesta,,ehtonces, a dos problemas estrechamen--
mente relacionados en su pensamfento: el origen de la vida y el origen de la
autotrofia. Se podria conjeturar que sélo dejando de suponer que los primeros
seres vivog~fueron autStrofos se podia 1legar a elaborar una concepcidn evolu
tiva sobré el origen de la vida. La conclusidn de que posefan, por el contra-
rio, un metabolismo heterotréfiCO"requérTé de responder cémo se formaron an-

tes de que hubjera vida los . compuestos organlcos a partir de los cuales se --

formaron.y nutrieron esos organlsmos ancestrales, mientras que la suposicitn

de que eran capaces de 51ntetizar suipropla mater1a orqanIca no conducia a =
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las bacterias y de las élgas verdiaz@lés;'lg 1leva a'conclqu.due_estos microor
nismos se encuentran en el‘priﬁer;pe]daﬁo‘de'la‘escala eﬁolut(va y que son los
descendientes directos de las clases mas aptrguas de organ{smosér"ﬁan detenido
su desarrollo y mantenido intactas todas las caracterfsticas de la estructura '
de sus ancestros distantes-...'" , Si las c€lulas comp]éjaS‘haﬁ surqfdd a par~
tir de las mas sencillas, no hay ninguna razdn para rechazar la postbllldad de
que a su vez estas (ltimas se hayan derivado 'de seres que tenfan una organiza
cién mds simple, una que incluso se aproximaba a la de un gel coloidal“ .

El proceso que dio origen a la vida en la Tierra es rrrepét[hle; tantO'por
la desaparicidn de la condiciones fisicoquimicas que hicieron postble'la_sfnte-
sis abidtica de material orgdnico como por la presencia de criaturas inientesz-

Es clerto que en la Tierra no existen trazas de estos primitivos se-
res vivos, pero esto no prueba gque nunca existieron, No debe olvidar
se que en cierto perfodo de la existencia de la Tierra, debieron ha=
ber sido eliminados completamente por sus camaradas mds altamente or
" ganizados . . .

Se'puede tener la'certeza de que el metabol ismo heterdtrofo es la forma
mis éntigua de alimentacién, puesto que estd ampliamente distribuida entre las
bacterias, los hongos y los animales, Ademds, éste es el método de nutricién de
“os seres vivos menos organizados, tales como los rizomastiginos vy los proto -
mastiginos, que son considerados por todos los taxdnomos actuales como represen
tantes de lso.tipos de organizacién que fueron los natecesores de todos los ée-
res vivos sobre la Tierra" .

Por otra parte, la forma mds eficiente de nutricién autotréfica, la foto:Jf
sintesis, surgié s6lo de después de haber ensayado y agotado otro tipo de posi-i
bllidades. JExiste una asombrosa variedad de medios de nutricidn a part:r del v
munde inorgénico entre las bacternas que obtlenen energfa para sus procesos VI

tales de la conversign de} écndo su]fhrdrlco en acndo'sulfuraco, del amonfaco }

tir del dixido de carbono atmosférl_

transformaciones “hasta_que. f:nalmentJ

to frslcoqufmico en que la cloroflla ese pena un papel crucial

Como 'un investigador farmado en_g[farea de la- bloqufmica, Oparin disponfia

de los conocimientos necesarios’ para comparar los’ diversos tipos de metabolismo

que se hallan entre las bacterlas En camblo Haldane consudero que los prime -
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ros autétrofos habrfan sido fotoslntetizadqres.

" Ambas autores concluyen sus téorfas_manifestando una fe en que el futuro
progreso de fa clencla proveerd los conocimientos que todavia no existen para
explicar cabalmente el intrincado problema del origen de la vida: 4

Con esto terminamos nuestra discusidn sobre el origen de la vida,
En nuestras mentes, hemos seguido un largo camino desde los dto -
mos de carbono incandescentes de la nebulosa primitiva hasta los
seres vivos de nuestros dfas, Hemos visto que es posible explicar
el origen de la vida basando siempre nuestras ideas en hechos -
cientificamente establecidos. Por supuesto, la explicacidn que he
mos dado es sélo una de las posibles. Aln poseemos muy pocos da -
tos disponibles que nos permitan sostener, con absoluta seguridad,
que e] proceso bajo discusidén se llevd a cabo de esta manera y no
de otra, Adn sabemos muy, muy poco acerca de la estructura de los
geles coloidales y ain menos de la estructura fisicoquimica del
protoplasma. Pero nuestra ignorancia es ciertamente sdlo temporal.
Lo que no sabemos ahora lo sabremos mafiana. Todo un ejército de
bidlogos estd estudiando la estructura y la organizacién de la ma
téria viva, mientras que un nlmero no menor de fisicos y quimicos
- a diario nos revelan nuevas propiedades de la materia inerte. Co-
mo dos grupos de trabajadores excavando desde los extremos Opues-
"tos de un tdnel, ambos trabajan para lograr el mismo fin. El tra-
bajo ya ha avanzado mucho y pronto, muy prénto, las ditimas barre
ras entre io vivo y 1o no vivo se derrumbardn bajo el ataque del
trabajo paciente y el poder del pensamliento cientifico . ,

~ En su primer libro sobre el origen de la vida, que en pdginas anteriores
hemos glosado abundantemente, Oparin ni siquiera menciona la cuestidn de la
creacién de seres vivientes en el laboratorio, tampoco considera, como lo hi-
cieron entre otros Haldane y Herrera, que sélo esa creac(én podrad demostrar
la vaiidez de la teoria sobre el origen de la vida. LPor qué no estd presente
esta amblcién en el planteamiento original de Oparin? lPor qué, en cambio, sf
aparece éh sus posteriores 1ibros publicados en 1936, 1941 y 19577 iPor qué
en ias obras publicadas después del dltimo afio ya nb discute la posibilidad
de sintetizar vida en el laboratorio? Creo que son preguntas que vale la pena
responder, ya que, desde mi punto de vista, esa ambicién fue uno de los mis
fuertes impulsos que llevaron a muchos investigadores a disefiar infinidad de
experimentos para esclarecer, al mjsmo tiempd, laléué$fj6n del origen prima -

ric de la vida e indagar si es o no posible‘crear'vfda en el laboratorio.

T ELa
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Haldane: la sopa primigenia # el origen anaerobio y heterotréfico de -la vida

Sus {nvestigaciones evolutivas, genéticas y bioquTmicas cubrieron un amplio
campo de Investigacidn, del cual no quedd excluida la cuestidn del origen de 1a

vida, En 1929 publicd, en el Rationalist Annual, un pequefio articulo sobre edte

problema, que no obstante su brevedad tiene una profundidad que pocos plantemien

tos de ia época lograron. .
Su esbozo histérico muestra la claridad que tenia sobre la contradiccién en

tre.los -planteamientos de Darwin -que impiicaﬁan un origen natural para }a vida,

muy posibiemente por generacidn espontdnea- y los de Pasteur -que desacreditaron

la posib}lidad de generacidn espontdnea de microorganismos. | .
Sefiala que antes de Darwin:

No parecia importante el que unos cuantos gusanos se ori{ginasen a'pak '
tir del fango. Pero si el hombre descendia de los gusanos, tal genera
clén espontdnea adquiria un nuevo significado .

Curiosamente, no analiza el papel de la teorfa darwinista como la que esta-
blecio el nexo entre generacidon espontdnea y origen de la vida, como la que hizo
aparecer este problema como algo asociado con la teorfa evolutiva.

A pesar de Pasteur -dice Haldane-, lalmayorTa de los bidlogos crefan que en
aigin momenté del pasado remoto se origind la vida en la Tierra a partir de mate
ria inerte com el resultado de procesos naturales.

Considera que las deducciones de Pasteur a partir de sus resultados experi-
mentales fueron algunas veces demasiado amplias. Desde la muerte de Pasteur ha o
currido algo muy diferente a lo que éste hubiera esperado, pues el abisma entre
ta vida y la muerte se ha reducido notablemente"

La cgpexién entre lo vivo y lo no vivo debe estabiecerse a través de algiln .-
esTabén?aue se encuentre en el limite entre ambos mundos. Por ello, especula so-
bre 1a posibiltidad de que los bacteriéfagos sean el eslabdn o la transicidn en -
tre el mundo.de lo inerte Y el mundo de lo ‘vivo: VEI eslabon entre la materia vi
vay la inerte es algo que estd entre una céiula y un atomo“

Aunque es. dificil establecer su el bacterlofago estd o0 no vivo, ya que“cier

tamente desconocemos e} criterio'de_lo que es vida", parece adoptar el punto de

vista del genetista estadUnldense Mulleq, quien lo compara con un gene, Pero los
genes sdlo se encuentran dentro d ceihla -dlce-, mientras que los bacteridfa

gos también fuera de ella. Como no puede coﬁclulrse con certeza sobre la natura-

leza de los genes, prefiere una pos;cuon 1ntermed|a.

En e} presente estado de. nuestra tgnorancfa podemos considerar al ge-
ne como un pequefio organismo que se puede dividir en el medio ambien-
te de prOVIsto por el resto de la.célula; o bien como una parte de la
maquinaria que }a c&lula viva copia en cada divisién., La verdad esté

probablemente entre estas dos hlpOtESIS .
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Las enzimas tambi&n poseen la capacidad de actuar fuera de las celulas,
como los bacteridfagos, pero dice de ellas que: ' R

+++» no se producen por si mismas, aunque toman parte en e 'proceso
de asimilacion de alimento para la célula viva, El: bacteriofago es’
td un paso mis alld de las enzimas en el camino: v per.
ro es tal vez una exageracidn el decir que esta: completamente vivo. o
Casi -en el mismo estado del trayecto se enclentra yirus ‘que-
causan enfermedades tales como viruela, herpe§; hidrofobia. 5610 '
pueden multiplicarse en tejidos y pasan a traVes de flltros que de
tienen a las bacterias . : n

Hasta aqui, Haldane solo ha tratado de demostrar‘que o exlste un foso in
franqueable entre lo vivo y lo |nerte. Su teorla sobre el orIgen de la vida es
td contenida en sdlo tres pdginas de su art:culo orlginal. Esa’ argumentaclon
le permite legitimar las especuléciOnes'que enseguida elabora.

Cuando el planeta se enfrié lo suficiente, desarrolld una corteza sdlida
y sélo cuando &€sta tuvo una temperatura menor al punto de ebullicidn del agua
comenzaron a formarse los océanos por condensacion del vapor de agua. Llega a
una conclusidn, que seguramente proviene del trabajo de los gedlogoes, sobre la
composicidn de la atmbsfera primitiva: '

La atmSsfera primitiva probablemente contenfa poco o nada de oxige.:
no, dado que la cantidad actual de este gas apenas es suficiente
para quemar todo el carbono y otros restos orgdnicos encontrados =
bajo y sobre la superficle de la Tierra. Por otro lado, casi todo

el carbono de estas substancias organicas y mucho del carbono aho-
ra combinado en yesos, calizas y dolomitas, estaba en la atmdsfera
como didxido de carbono. Probablemente una buena cantidad de nitrd
geno,.actualmente en el aire, estaba combinado con metales en for-
ma de nitruros en la corteza terrestre, de modo que el amonfaco se
formaba constantemente por la accidn del agua .

Quiza et sol primitivo era més brillante'que ahora y la ausencia de -oxige

no, y por lo tanto también de ozono permitla el paso de los rayos ultraviole-

ta quimicamente activos, hasta la”superflcfeLde ]a tlerra y el mar, o al menos

P rtir de . los cuales se forman
demostrado enel laboratorio por_

alimento dlSpOnib]e en cantlda és cons:derables ! no. tuvieron com=
petidores. en la. Iucha por la existencua. Como 1a atmosfera prim!tl
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va contenfa poco o nada de oxigeno debieron haber obtenido la
energfa que necesitaban para crecer por algiin otro proceso dis
tinto al de 1a oxidacidn, de hecho por la fermentacidn. Porque,
como Pasteur lo ha dicho, la fermentacién es vida sin oxfgeno .

En los dos parrafos previamente citados, Haldane llega a conclusiones que
todavia hoy siguen sierdo fundamentales en el estudio del origen de la vida:
el caracter andxico de la atmdsfera primitiva, la presencia de didxido de car-
bono y amoniaco, la sfntesis quimica de material orgdnico y su acumulacidn en .
la sopa primigenia, la energfa libre provista por los rayos ultravioleta, la
imposibllidad de que hoy vuelva a ocurrir el mismo proceso de sintesis quimica
y de acumulacién (no sdlo porque hay oxigeno en la atmdsfera, sino también por
la presencia de microorganismos por doquier), el cardcter heterdtrofo y fefanl
tativo de las primeras criaturas vivientes. Serfa muy interesante saber cdmo
pudo llegar a todas esas conclusiones en tan breve espacio y sin mayor argumen
tacion, como si fueran ideas obvias. Hasta donde conozco la literatura de la &
poca, no existe ninglin autor -que'defendiera-la-m{sma concepcidn.

Tampoco Haldane‘explica, mas all3 de ciertas generalidades, como se ha -
brian formado las primeras estructuras que merecen ya el nombre de vivientes.
Al igual que otros autores de su época, considera que las bacterias son orga- -
nismos demasiado complicados para‘pensar que sean representantes de las prime=-
ras criaturas vivientes. Por ello, lo mas probable es que éstas hayan sido for
mas no celulares y que sdlo después se alcanzara tal grado de organizacién:

Los primeros seres vivos o semivivientes fueron probablemente
grandes moléculas sintetizadas bajo la influencia de la radia-
cidn solar vy solamente capaces de reproducirse en el medio --
particularmente favorable en el que se originaron. Presumible-
mente cada uno de ellos requirid de una variedad de moléculas
altamente especializadas antes de .que pudieran reproducirse a
si mismos y dependieron del azar para el abastecimiento de e-
llas. Esta es la situacidn actual de la mayoria de los vnrus,
incluyendo los bacteriofagos, los cuales pueden crecer Gnica -
mente de la compIEJa variedad de moléculas encontradas dentro
?e l? célula viva.

La célula consiste de numerosas moléculas quimicas semivivien- .
tes suspendidais en agua y circundadas por una capa aceitosa.
Cuando todo el mar fue un extenso laboratorio quimico, las con
diciones para la formacion de tales capas deben haber sido fa
vorables; pero a pesar de esto, la vida pudo haber permanecldo
en el estado viral por.muchOS‘mlllones de afios antes de que
un arregleo adecuado de unidades elementales se uniera formando
la primera célula.Debieron haber habido muchos fracasos, pero
la primera célula que tuvo éxito tenfa abundante alimentoy = .
una inmensa ventaja sobre sus competidores :

Siendo Haldane uno. de los mis destacados eﬁolucionistés de principios de‘
siglo, creador al lado de Ronald Fisher y- Sewall Wright del andamiaje matemati

co de la genética de poblaciones,‘resultalgxtraﬁo.hue,no-utllice, domo sT lo -
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hizo afios antes Oparin el concepto de seleccidn natural para expllcar cémo

tlegaron las prtmeras estructuras a ser. ivientes 'Qulza con5|deraba que el

ordenamiento qu:mlco que condu;o al origen e la vfﬂé deblo cbedecer a leyes
diferentes a las biologicas.‘j'__ : e

£1 origen monofilético de la vida.lconcepcion defendida firmemente por
Darwin una generacion antes, le parece una -conclusidn necesaria porque en -
los seres vivos se encuentra siempre s610 uno de Ios dos tipos posibles de
moleéulas asimétricas: . ]

$i la vida se hubiera originado independientemente en diversas oca
siohes, probablemente dichos organismos existirian. Como este no
es el caso, probablemente dicho evento ocurrid sélo una vez o mas
probablemente los descendientes del primer organismo vivo evolu -
clonaron rapidamente hasta suprimir cualquier otro competidor que
posteriormente hubiera aparecido en la escena .

Tal como quedd expuesto en el capituio if, Darwin ya habia formulado es
ta tonclusidn sobre los orfgenes miltiples:de las primeras cosas vivientes y

el origen monofilético de la diversidad bloldgica presente y pasada. Proba -

‘blemente; Haldane conocia esta idea darwinista expuesta en E) origen de las

esgecies.

{51 los primeros seres vivos fueron heterbtrofos, entonces cdmo surgid
el autotrofismo? Haldane también responde a esta Interrogante:

A medida que los organismos primitivos utilizaron el alimento dis-
ponible en el mar, algunos de ellos empezaron a llevar a cabo en
sus propios cuerpos la 5|nteSis, hasta entonces realizada al azar
“por la luz solar, asegurando de esta manera cantidades abundantes
de alimento. As’i surgieron las primeras plantas que vivian cerca -
de }a superficie del océano, y elaboraban alimento con la ayuda de
la 1uz solar como lo hacen. sus descendlentes actuales

Ndevamente, a dlferenc1a de Dparln que tambien ‘ut1llzé el concepto de -

seleccion natural para expllcar como se paso de’ la heterotrofaa a la autotro

expllcarfcual fue el mecanlsmo res--

La suntesis;e
haber sido'el‘dfifé -

de clentlflcos?“

e} origen de la tha alc

Las concluslones anterl 0 especulativas, permaneceran as? -=
hasta. gue crlaturas vnvas hayan. 51do sintetizadas en el laborato -
rio blquIm1CO. Hosotros estamos - muy ‘lejos ‘de esa meta. Fue sdlo

hasta este ano gue’ Picte] 51ntet|zo por prlmera vez azlicar de cafia
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artificlalmente. Es dudoso que cualquier enzima sea obtenida com
pletamente pura. No obstante espero vivir lo suficiente para ver
una sintetizada artificialmente. Pienso que no podré ver la sin-
tesis qu]go tan cercano a la vida como un bacteridfago o un vi-
rus, y supongo que pasarin varios siglos antes de que pueda ser
sintetizado un organismo viviente. Hasta no lograrse esto, el o~
rigen de la vida serd materia de especulacion. Pero tales especu
laciones no son vanas, ya que son susceptibles de ser comproba -
das o refutadas experimentalmente .

La fe en la posibilidad de sintetizar vida en el laboratorio parece haber
sido compartida por 1a mayoria de los cientificos que se dedicaron a esﬁecular
sobre el origen de la vida. Las diferencias que habfa entre ellos residfan en
si la sintesis era algo realizable hoy, en poco tiempo o&un futuro muy lejano.
Pero no deja de ser sorprendente que hubiera tal unanimidad en esa ambicidn.
Las ciencias naturales de la &poca estaban muy dirigidas hacia la experimenta-
cidn, por ello la exigencia de que las cosas sean comprobadas en el laborato -
rio. Sin embargo, nadie esperarfa que para aceptar como cientificas las expli-
caciones sobre el origen del sistema solar haya que lograr su formacion arti -
ficial, lPor qué exigirio a la teorla sobre el origen de la vida? Esa posicidn
se-desprende de la concepcidn experimentalista de la ciencia, que supone que
todo surge de los hechos naturales, de la observacidon pasiva de aquello 4ue es

independiente de nuestra conciencia.

//J’_
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V1, Para no concluir: los problemas tedricos ''superados' siguen presentes

Este largo recorrido histdrico y epistemolégico nos ha provisto de las ar
mas necesarias para mostrar que el desarrollo del pensamiento cient{fico no si
gue un curso lineal y siempre progresivo. De hecho, esperamos que haya quedado
ciaro que algunos problemas conceptuales sfguen siendo tan dificiles de resol-

‘ver como cuando fueron planteados por primera vez y que en la Investigacién SO
bre el origen de la vida, por no refererirnos a otros campos que conocemos me~
nos, han ex{stido por lo menos dos tradiciones conceptuales que 1legan hasta
nuestros dias, sin que.ninguna de ellas haya logrado desplazar enteramente a
la otra. '

En vez de afirmar, como harfan quienes se ldentifican con esas posiciones
filoséficas, que esta "indefinicidn' o esta falta de Superforidad’de una expli
cacidn sobre la otra, correspende a una etapa precientifica de los estudios so
bre el origen de la vida, prefiero entender como caracteristica general del de
sarrollo de todas las .clencias la existencia de explicaciones alternativas pa-
ra el mismo problema clentifico. Esto no significa que las explicaciones ten -
gan la misma validez o que sea imposiblie decidir entre elias -en particular,
espero haber mostrado que la teoria Opa}in-Haldane sobre el origen de la vida
es superior a las otras explicaciones en mds de un sentido-, sino que cada te2 
rfa indlvidual constituye un intento de aproximacldn activa.a los fendmenos na
turales, una articulacién de diversos supuestos y de variadas formas de inter=-
pretar los objetos y procesos naturales.

Tanto en las teorias que son calificadas como exitosas como en las que se
descartan_como fracasos, debe ser posible poner en claro las razones socioldgj
cas y eﬁfstemolégicas que llevaron por uno u otro camino, Esto es, no sdlo las
malas teorias cientificas requieren de una explicacion socioldgica y epistemo=
16gica, sino también las que aceptamos como vilidas,

El Gltimo capftulo de este trabajo pretende solamente explorar algunos de
los aspectos de las discusiones contemporédneas scbre el origén de la vida, con
gl propdsito de respaldar'el aserto de que la historia y la filosofia de las '
cienclas deben formar parte de la practica cientifica actual y no sdlo dedicar-
se a reconstruir el supuesto museo de los errores del intelecto o a exaltar -
las grandes realizaciones de la ciencia, Con este objetivo en meﬁte, se Justifi
ca la seleccidn de problemas conceptuales analizados en estas d1timas paginas:
la dificultad para delimitar lo viviente de 1o no viviente sobre todo en una
perspectiva evolutiva, el resurgimiento de teorias sobre el origen mineral y

autotréfico de la vida, 1a ambicidn nunca abandonada de sintetizar vida en el



: -182-
Iaboratorlo, ia diffcultad para establecer el significado para el origen de
la vida de.las microestructuras gque pretenden simular protocélulas. Aunque la
discuston sobre estas cuestiones es muy breve, serd el punto de partida para
una caracterizacidn posterior sobre el estado actual de las fnvestigaciones
sobre el origen de la vida.

Calrns-ﬁﬂiyh: una defensa actual del origen mineral de la vida

Quizd el investigador que mds ha hecho por hacer aceptable esta concep -
cidn en-los dGltimos afios es A.G. Cairns-Smith {1966, 1982, 1984). Encuentra
en la teoria de la evolucidn quimica como antecedente para el origen de la vi -
da, varlos problemas sin explicacidn convincente y -dice~ por ello sugiere su

‘alternativa, Sin embargo, su teorfia no surge solamente de las debilidades de
la teorfa Oparin-Haldane, sino también de una concepcidn estructuralista de
la vida, de una concepcidn propia quizd de un quimico, en que la vida es abor
dada como un obJeto de estudio relativamente aproblemdtico, tan facil de estu
diar como cualquier obJeto inerte. Comenzaremos por citar sus criticas a la
teorfa ortodoxa y luego analizaremos las soluciones que &1 propone a esas ano
malias,

La unidad de la bioquimica terrestre es una guia engafiosa para pensar el
problema del origen de la vida, pues conduce a pensar que esa unidad existe
desde que surgieron las primeras criaturas.vivientes. A su vez, esto lleva a
la aceptacidn del concepto de evolucidn quimica, proceso a través del cual se
habrfan formado las unidades de construccién de. la vida primitiva. Contra es,
tas ideas consagradas opone la afirmacion de que los experimentds de sintesis
abidtica -excepﬁua_ndo quizd los simflares al de Miller- han sido en general
poco ‘'real isticos", pues no simulan adecuadamente las condiciones de la atmds
fera, /Ta corteza y los océanos primitivos, ademis de que los rendimientos de
las moléculas orgdmicas, Incluidas tas mas simples, son muy bajos y de que -
las micromoléculas son constituyentes menores de mezclas muy complejas de com
puestos.orgdnicos polimerizados sin estructura precisa, de la naturaleza de -
la brea o el alquitridn. Por si eso no fuera.suficiente, sefiala que los nucled
tidos no han sido producidos en experimentos '"'realisticos!" como el de Miller.

Para Cairns-Smith, la unidad de la bfoquimica de la vida terrestre sugie
re que: (1) toda la vida terrestre actual desciende de un ancestro comin; (2}
este ancegtro se .hallaba muy arriba en el irbol evolutivo; y (3) el sistema
bioquimico central ya estaba establecido en ese momento, Asi, la unidad de la
bioquimica no se referirfa al comienzo de la evolucidn sino a una etapa muy -
posterlor, | ' '

Pero esto no tiene por qué ser fatal para la teorfa de Oparin. Incluso,

éste {ltimo plantea un concepto radicalmente nuevo que Calrns-5mith no toma
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en cuenta: la evolucién prebiol8gica o evolucién de sistemas polimoleculares
abiertos con separacion de fase. Precisamente, Oparin explica la unidad dé la
bfoquimica como un resultado de la evolucidn preblolfgica y no de la evolucidn
qufmlcé, o bien como el resultado de-la seleccidn natural que ocurrid entre
los miltiples orfgenes iniclales de la vida.

La propuesta de Cairns-Smith consiste en sugerir que los primeros orga -
nismos estaban hechos de manera diferente a los actuales y de diferentes mate-
riales de construccidn. Por eJemplo, en vez de pensar en catalizadores como -

“los pollpépfldos tendrfamos que darle ese papel ra catal izadores minerales como
las arcillas.

Concede un papel critico en el origen de la vida a procesbs como.la eris
talizacidn de las arcillas a partir de las soluciones diluidas que se forman
cuando el agua se filtra a través de rocas intemperizadas y al crecimiento de
estos cristales en los poros de la arenisca.

Concibe el sustrato mineral proporcionado por las arcillas como la base
de apoyo para el surgimiento de la compleja BioquTmica del carbono, La biogui-
‘mica iniclal debid ser extremadamente simple y sdlo los minerales pudieron pro
porcionar el andamiaje necesario para erigir después la bioquTmiEa de los com-
puestos orgdnicos. Sin embargo, ese andamiaje original ha desaparecido casi
por completo de la bioquimica actual. Esto hace improbable el planteamiento de
Cairns-Smith, puesto que en todo proceso evolutivo, sea bioldgico o ne, se con
servan "huellas' sobre los materiales y los pfocesos de las etapas previas.

A pesar de que plahtea que la matriz original de la vida fue una estruc-
tura mineral -y por tanto excluye los componentes orgdnicos como relevantes ab

initio-, requiere de genes minerales que le den continuidad al proceso evoluti

vo. As{ ‘Como no ve ningilin problema en concebir seres vivos de composicidn mine
-ral, tampoco le resulta dificil imaginarse que esos sistemas carentes de com -
puestos organicos tengan genes minerales. LAcaso no se ha comparado a los ge -.

nes con cristales aperiddicos (Schrodtnger)? Los ‘genes. innciales pudieron ser

crlstales de arcilla. El paso sIgu;ente'é esta solucnon ad hoc es conferiries

a esos genes hipotéticos todas las_carac rastlcés que tienen los genes de los

organismos actuales: mutacidn, tra ria de los cambios, capaci-

9 a-Ja‘seleccion natural.

dad de producir un fenotipo a1t§fqdd

Lo absurdo de la proposicién'dext aﬂlé.Vista: nos pide que i-

maginemos un organismo pr:mltivo”c, ca.mineral pero con genes con

las mismas propiedades que 105‘actuales o "xjgté-ninguna razén por la que de

ba aceptarse que los prlmeros organlsmo arétféh'de'compUestos orgdnicos pero

s1 tenfan genes minerales. Para rairn Smith, el gene es un punto de partida y

no un resultado de 1la evoluclon preb:olognca y de 1a evolucidn biolégica. Ex-
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plica lo nuevo.4el gené; suponiendo que ya exiStTa én'alguna forma desde el
princlpic. A esta operacion de tomar lo que debe ser explicado como el punto
de partida, se suma su. reduccion de la vida ~tal como lo hizo Muller, con

‘ quien manifiesta. SU- total acuerdo- a los genes., AsT, Cairns=Smith revive con
cepciones de prnncip:os de snglo. Herrera, Muller.

Sin expllcar cSmo nl por qué sugiere que los genes mlnerales fueron -
luego sustltuidos mediante un proceso de recambio genético por genes organi-
cos formados por acidos nucleicos. )

los defectos en las redes cristalinas podr:an ser los modos iniciales
para almacenar la informacién genética. Podrian ser consnderados incluso co-
mo mutacionaé, ya que esos defectos permiten que haya mﬁitiples configura -
ciones estables alternativas. Una de sus fuentes de inspiracidn para estos
planteamientos parece ser la tecnologia de la computacidn, cuyos avances en
el almacenamiento de informacidn en estructuras cristalinas son sorprenden -
tes. ' ‘

Los cristales minerales son los objetos mds comunes concebibles en el
ambiente abiético de la Tierra primitiva que tienen la capacidad de autoen -

samblarse. Estd consciente de que muchos cientificos han rechazado desde ha-

ce tiempo la analogfa entre los seres vivos y los cristales (por ejemplo, ci

ta a Bernal: ''La cristalizacidn es 1a muerte"}, pero considera que ese recha

zo ha dependido de suponer que los cristales son inertes y que el carbono es

mejor paré la vida. Nadie podrila negar la segunda suposicién, pero quizd no

fue as? desde el principio. Por lo que respecta a la primera, centra su aten

cioén en los cristales reales -no hay ningin cristal perfecto-, que siempre
tendrén algin defecto de configuracidn. Enseguida se pregunta si es posible
imaginar algln proceso mediante el cual esos defectos se dupliquen cuando el
" cristal estd creciendo, Constesta aflrmativamente la pregunta y prosigue con
el andlisis de las arcillas como modelos de los genes minerales primitivos.
Como si el desarrollo. teorlco de los ﬁltnmos sesenta afios en lo que -

respecta al origen de la vida.'

'o h|C|era ningdn impacto en su forma de -

plantear la cuestion, Cai rns- ace ‘afirmaciones como las siguientes,

que habrian sido defendidaﬁ‘_ capa § eSpada por nuestro querido A. L. Herre-

ra: i
. Alrededor de nosotrds;fénTtodo momento, se estin cristalizando
minerales de arcilla a-partir.-de soluciones diluidas de 3cido
.silfcico y de iones metdlicos hldratados formados por el intem
perismo de las rocas duras . .

Una de las consecuencias de esta 1Tnea de pensamiento es que
el material genético primitivo, o algo similar, deberia estar-
se formando actualmente en la Tierra .
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iNo es sorprendente la persistencia con que se asocia el origen mineral
‘de la vida con la idea de que todavia hoy debe estar ccurriendo 1o mismo en

algin recdondito lugar del planeta? Esa asociacion la encontramos en Haeckel,
Bastian, Herrera, Calrns-Smlth ¥ otros. Los autores que favorecen la idea de
un origen organico y heterotrofico de la’ vnda descartan la pos;bulldad de que
la vida pueda surgir actualmente. _ :

En el crecimiento de los cristales de arcilla, las capas ya existentes
influyen en la forma en que se disponen las de nueva formacién. Esto lo asimi
ta Cairns-Smith con la funcion de molde que juegan los acidos nucleicos. Asi,
estos genes minerales no sdlo serfan capaces de almacenar y transmitir “infor
macion' -a través de la reproduccién de los defectos de los cristales y del
efecto, 1llamésmelo asi, inercial que lo ya existente ejerce sobre lo que va
a formarse-, sino también podrian evolucionar por un proceso -dice el autor-
similar al de mutacidn-seleccién natural, Las estructuras cristalinas defec-
tuosas -mutaciones- que podrfan tener &xito diferencial tendrfan que ver con
la forma y con el tamafio. Parece no consternalo en modo alguno el hecho de
que las arcillas no tendrian procesos de reproduccidn, a no ser los que el -
les define como crecimiento de los crtsta]es e lnfluencia de los viejos cris
tales sobre la estructura de los nuevos.

En algin momento de su evolucidn, los drganismds mfnerale§ comenzaron
a. Incorporar compuestos -.organicos: S ' '

LPor qué se introdujeron las moléculas: organlcas? Hay muchas razo-
nes. Algunas molAculas organlcas pequefiltas: (por ejemplo, los ami-
noacidos y los &cidos di- vy trucarboxullcos) pueden hacer los io -
nes metdlicos, tales como el aluminio, mis: squbles‘, e’ esta mane-
ra, pueden actuar como catallzadores en la'sintesis 'fia arcilia. -
Otros compuestos (por ejemplo, bases heteroc1c11c35 ’polifosfatoﬂ o
sén particularmente adecuados para adherirse a las. arcallas, ‘alte-
rando frecuentemente las propnedades fislcas de una ‘pasta de “arci~
11a. Las moléculas orgédnicas pueden ejercer también-efectos podero .
sos en la forma y e) tamafio de los cristales. lnorgdnicos-al inhi =
bir el crecimiento de ciertas caras., Esto podrTa haber sido partl-'g‘_ﬁ
cularmente importante para la replicacidn controlada de los .genes
‘cristalinos. De igual modo, los polimeros organicos podrian haber
tenido efectos estructurales, tales como mantener ]as particulas -~

' de arcilla juntas ' : .

Dicho de otra manera, segun Calrns Smlth las moléculas organicas se in

trodujeron para benef15|ar"a la: arC|lla. Lo organico vendrfa a ser un afadi-

do accesorIo, algo du ex:ste:por y para el beneficio de lo mineral. Curiosg

mente, aunque €} reéhaza a; pdslbtl:dad ‘de .sTntesis ab tlca efectiva, ahora

incorpora a las. arcnl]as__ompuestos organlcos salidos quién sabe de dénde.

~ Al contlnuar con su constrUCC1on tedrica ad hoc para dar apoyo a una

conclusién a priorljflas:accgllas,fugroq el punto de partida de la vida-, su
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giere que los precursores del ARN (los primeros genes orgdnicos) aparecieron

en organlsmos de arcilla bastante evolucionados. Estos genes de ARN habrian

. '_evolucionado espec1ficamente para interactuar con las arcillas, quizad inclu-

so para "Ieer“ la informacidn expues;a en los extremos de los genes de arci-
,:I1a unidimensuonales. . : )
' Euando el ARN se hlzo una molécula replicadora, pasd de un rol subal -
terno a uno central, y allf comenzd el recambio genético que produjo, a par-
tir de una bioquimica mineral, la bioguimica actual del carbono. Quizd el an
damiaje mineral sdlo desaparecid hasta que surgid el sistema de sintesis de
.protefnas, que posiblemente evoluciond inicialmente como un subsistema extra
opcional y s6lo después se hizo indispensable. Claro estd, eso significa que
el cédigo gendtico aparecid en un organismo ya evolucionado.

LPor qué llevd el recambio genético de lo inorginico y cristalino a lo
organico y molecular? He aqui la respuesta de Cairns-Smith:

Porque las estructuras orgdnicas pueden ser construidas mucho
mis finamente {una vez que se tiene la tecnologfa), lograndose
asT un control mds complejo .

_ Desde el punto de vista conceptual, 1a Tntima relacién entre el origen
mineral de la vida y 1a posibilidad de que hoy siga surgiendo la vida, se ve
acompaiiada casi siempré por la conclusidn dé que los primeros organismos tu-
vieron que ser fotosintéticds._ﬁl3ré@hazo_del concepto de sintesis abidtica
y evolucidn quimica lleva a CairnsFSmith; igﬁa! que a Herrera, a la conclu -
sidn siquiente: P

LComo fueron |ntrodUC|das las molecuIas orgénicas? Mi prejuicio
aqui es por la fotosintesis. desde el prlnCIpIO usando diéxido
de carbono de 1a atmdsfera para produclr primero moléculas como
-3 Tacido férmico . :

Luego, a partir del acido formlco los organtsmos mlnerales habrfan sin
tetizado con la ayuda de las arclllas ‘como catal:zadores otras moléculas or-

ganicas mas complejas.

- Aunque no descarta totalmente la posnb{]ldad del origen actual de Ja

vida, sefiala que serfa muy d1f1c11 que lo__organlsmos modernos basados en ar

cillas pudieran alcanzar nuevamente el grado de explotar las moléculas orga-

nicas, dado que la competencua de 105

croorganlsmos basados en el ADN se -

~ ria demasiado fuerte, , ‘
Como parece evndente la diflcultad para aceptar que un distal de arci-
11a esté vivo, comenta'- ‘ Bt

Los primeros organlsmos,habrlan 5|do escasamente impresionantes
y ¢reo que no vivientes.:Se-necesitan organismos como un prerre
qulsnto para la evolucién, pero la "vida" es algo mas. Es una

Idea ‘més blen vaga ‘una, especne de rareza, una complejidad apa-
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rentemente propositiva que. surgirla gradualmente como un pro
ducto de la evolucidn. Pero los organismos primarios poste -
riores creo que habrian estado vivos para cualquiera .

Ademds de ese escape al misticishq'de que la vida es algo mas que el or-
ééniémo, resulta que Cairns-Smith se niega a contestar lo que debe contestar toda
&nrfasnbre el origen de la.vida: como surglo 10|Vlviente a partir de lo que ca’
recfa de vida.

Mas sorprendente ain me resultd saber(qge en Cairns=Smith también existe
otra par de ideas que ya hemos estudiado en Herrefa: la suposicidn de que casf
todo estd vivo y la ambicidn de crear algiin diaen.el laboratorio vida artificial:

E! reto experimental m3s critico ahora es seguramente descu-
brir genes cristalinos, no de un solo tipo sino de muchos ti
pos, ni tampoco sGlo minerales. Imaginémonos haciendo experl
mentos con cristales que puedan evolucionar, planteandoles
problemas -aplicando presiones de seleccidn- y viendo cdmo
los enfrentan. De cualquier modo, esto serfa algo muy intere
sante a hacer, lndependientemente de que estén hechos los -
cristales. Encontrarfamos rapidamente si son plausibles las
versiones minerales de los sistemas replicantes, aunque po -

" drfamos perder el Interés en nuestros ancestros Gltimos cuan
do tengamos en nuestras manos los primeros organismos de o -
tro tipo: los primeros organismos de nuestra propia inven -
cién .

Este breve andlisis de la teorfa de Cairns-Smith scbre el origen de la
vida nos ha mostrado el resurgimiento en un cientifico actual de jdeas de prin
cipios de siglo: origen mineral y autotréfico de 1a vida, planteo de que quiza
hoy pueda seguir apareciendo de novo la vida, la extensidn de fa capacidad de
vivir a casi cualquier organizacidn material, ambicién de crear vida en el la-
boratorio. Algunos exégetas dirfan que estos planteamientos "arcaicos' deben
ser simplemente ignorados y desechados como la locura de un rvaro cientifico --
que nélse mantuv6 al paso con el avance de las investigaciones sobre el origen
de la vida, pero yo creo mds bien que este tipo de 'renacimientos'' tiene que
ver con el hecho de que la teorfa de Oparin no ha respondido la cuestidn de -
una manera que satisfaga a todos, ademds de que parece haber ciertos problemas
metatedricos respecto a la forma en que se concibe el origen de la vida, es de
cir, se trata de problemas que se desprenden de la dificultad para alcanzar
una concepcidn unénime sobre lo que debe entenderse por el fendmeno de la vida.
Hasta clerto punto, puede decirse que los f|51cos, qUImicos Yy geo]ogos siguen
mas cercanos de una concepcidn reduccionista y mecantclsta de 1a vida, mientras
que los bidlogos se esfuerzan mucho mis por destacar-la eSpeqanCIdad de la vi-
da, sin que eso signifique que sean vitalistas en el viejo séntido del término.
También los astrénomos {Hoyle, 1978; Hoyle y.Wicramésnghe, 1979) han defendido
concepciones muy simplistas sobre el origen de la vfda. Quiz& esta facilidad
con que se atribuye la capacidad de vivir a cualquier porcidn de materia tenga
que ver con la supervivencia del animismo del que la fisica tuvo AUe desembara~-
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zarse para llegar a ser tal. _ ,

Como una muestra de que las [deas de Cairns-Smith no son una excepcion,
y por ello atribuibles a una anomalfa en el curso progresivo de la ciencua, pa
saremos a examlnar sucintamente las .ideas de Car) Woese sobre el origen auto-
tréfico de la vida.

\JoeseJ las metandgenas_y el origen autotréfico de la vida

Como Cairns-Smith, Woese pretende gque la teorfa de Oparin no resuelve
el problema de! origen de la vida y presenta sus ideas como alternativa a la
concepcidn ortodoxa, sdlo para retornar a las concepciones contra las que sur-
gid en los afios veintes 1a teorfa de Oparin.

Woese no rechaza la totalldad de la teorfa de Oparln, pues acepta la sin
tesis abidtica y una evoluciSn quimica mds O menos limitada. En resumen, su al

_ternativa consiste en la suposicidn de que la vida surgid no en los océanos sji
no en la atmdsfera del planeta, va que la superficie del mismo estaba al prin-
ciplo tan caliente que hubjera sido imposible gue se precipitara el vapor de
agua para formar océanos. Por ello, los primeros sistemas previvientes debie -
ron surgir én la fase de gotitas de vapor de la atmésfera. Los primeros seres
viﬁlentgg fueron quimioautétrofos de) tipo de las bacterias metanogénicas; mas
alin s61o 1a aparicidn de .estos microorganismos hizo posible que la atmdsfera
primi;iva del ptaneta perdiera su enorme concentracidn de €0, vy pasara a ser
mis similar a la actual: fas metandgenas habrfan sfdo responsables de que el
efecto invernadero en la Tierra no tuviera una sucesidn en cadena como en la
atmdsfera de Venus. Entonces, desde su origen fa vida comenzé a transformar -
globalmente el planeta.

Segln Woese, 1a teorfa de Oparin debe ser criticada porque propone que
la vida surgid de un modo que es bisicamente no bioldgico,y de una manera en
que los sistemas bioidgicos asiy producidos estén s6lo periféricamente relacio
nados con’ los procesos que les dieron or:gen. Las fuentes de energia libre
postuladas como responsables de la. szntesns .ahidtica {descargas eléctricas,

‘luz ultravioleta, etc.) son fuentes de. ene_

r'!a ‘no biolégica, son mas bien des
tructoras de sistemas blologic05° R

‘formacnon de compuestos inicia-
cumulacnon gradual y reaccidn
: ldrosfera, seguidos even =-

la serie de eventos que. postula
Tes en la atmdsfera superior
posterior en (y en relacidnico

tualmente por la “explos:on acla“la vida--es un curso altamen-
‘te unidireccional ..\ la_v , ,es‘una consecuencia inevitable
de este esquema-'el océano; d Oparin seguirfa transformando las
moléculas orgénicas;,, creando‘complejldad independientemente de
que en algin momento surgiera o'no la vida y luego desapareciera
rapidamente {por fracasar en desarrollar a tiempo las propieda -
des postuladas que ta harian autosuflclente. Quiza, lo que es =~
mas [mportante, este esquema es inaceptab]e porque la vida que
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surge es basncamente destructora de la organnzaclon que la pre -
cedid; por sf misma, no contribuyd al aumento de la complejidad
"quimica en el planeta (hasta que finalmente evolucionaron los
organismos fotosintéticos)’

Detrss de-estos planteamientps se encuentra una concepcidn determinista
sobre el origen de la vida, pues sugiere que su aparicidn debe ser concebida
como algo inevitable, La vida debe ser un principio organizador desde el mo -
mento de su origen, no un principio destructor de las condiciones que la hi:-
cieron posible, ya que Oparin plantea que_los'pfimeros organismos heterotro -
fos agotaron las moléculas orgédnicas de origen abidtico. IQué razones impul -
san a Woese a defender una concepcidn de 1a vida como organizador? Sospecho
que, como ocurre frecuentemente en la ciencia, primero 1legd a la conclusidn
de que sus amadas bacterias metandgenas debieron ser los primeros organismos
vivientes y luego se dedicé a buscar las "'evidencias' que sustentaran tal opi.
nién. Como las metandgenas son quimicautdtrofas, debe justificar querlos pri-
meros eubiontes fueron capaces de aumentar desde el principio, en vez de des-
truir, la complejidad quimica en el planeta.

Sefiala también que la polimerizacidn s6lo es posible en ambientes primi
tlvos deshidratantes, lo cual refuta la hipote515 de Oparin de un océano pri-
mitivo en el que apareci6 la vida. El1 “oparinismo' debe ser abandonado. LlQué
nos ofrece a cambio Woese? - '

En los términos mis simples, el postulado b3sico que gobierna el
origen de la vida parece ser este: la manera en que surge la vi-
da es fundamentalmente 1a misma que las formas en que la vida se
mantiene a si misma y evoluciona después de su aparicidn. La evo
lucion prebidética no es un conJunto de condiciones especiales,
una dindmica peculiar cuya esencia es descartada y reemplazada
pof” otra dinamica, otras condiciones, cuando surge la vida. Los
‘estados previvientes deben poseer los atributos bisicos de los -
vivientes, porque estos atributos no son atributos de los '"orga-
nismos vivientes'" per se; son caracterlstncas de un proceso.gene
ral de transformacion de laenergia en organlzacnon. Bajo esta
SUpQSICIOﬂ, el papel de la“luzisolar: en?los ‘tiempos prebidticos

- es mds que calentar el planeta-H_.{,_ﬁ 'c:on vssnble debe ser de

hecho la fuente de energla pri i

desarrollaron-a parti
ca, no de los sumude
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nores de HZ' co, CHh, HZS;INHS'v/q Nz.l Cpfrientes de conveccién_l1evar7an a
Ja atmdsfera partfculas de polvo;que'tenderfan'a disolverse en el vapor de a
gua y le sevirfan como lugar Hé.cbndeﬁsacién; de este modo, se formarian pe-
queﬁas gotas de agua salada en.1as.nube§ de la atmdsfera.

Para Woese, en tal atmdsfera todas las etapas de evolﬁcién son basica-
_mente ‘‘celulares!!, ya que la fase de gotiéas serviria como una definicidn na
tural de la protocélula, es en el interior de ellas donde coﬁienza a produ -
cirse la bioquTmica; _

Aunque aguf la composicién quimica no sea estrictamente mineral, como
en Herrera y Calrns-Smith, en esas gotitas suspendidas en la atmdsfera ocu -
rririan las reacciones de sintesis abidtica y luego la fotosintesis propia -
mente bioldgica. lResultaria exagerado sefialar que en estos autores subyace
la vieja idea de los cuatro elementos fundamentales: agua, afre, tierra y ‘=
fuego {en su acepcién moderna de energfa)? También me parece sorprendente
. la necesidad que manifiestan de recurrir a la presencia de alguna estructura
similar a la célula'para aceptar que alli pueda sintetizarse materia organi-
ca, ino es esta negacidn de la sintesis abidtica una reminiscencia del vita-
1ismo? lpor qué siempre se exige la presencia de una matriz mineral o de una
gotita que se parezca a la célula? En este esquema, no hay una diferencia -
clara entre 1o que serfa la sintesis abidtica y la evolucidn quimica y lo
"que serfa la sTntesis bioldgica y la evolucion bioldgica de las moléculas'qz
ganicas. Parecen pensar que lo viviente, lo bioldgico, tuvo qde serlo desde
el principio, que no puede haber realmente una transicidn o una traﬁsforma -
cidn de lo quimico en lo bioldgico.

En.el interior de las gotitas de Woese ocurririan reacciones quimicas
entre’ los gases de la atmdésfera sin la necesidad de fuentes de energfa des -
tructoras, como las descargas eléctricas. Sin embargo, en la atmésfera esta-
rian presentes no sdlo las descargas eléctricas y las radiaciones ultraviole
ta, sino otras formas de energlfa y otros procesos que darfan al traste con
el esquema ad hoc de MWoese.

Sii. bien plantea que los primeros seres vivientes debieron ser fotosin
tetizadores, concede un lugar mucho mis destacado a las metandgenas, ya que

éstas habrian hecho posible -al transformar el CO, atmosférico en CHy~ que

se rompiera el efecto invernadero en cadena y asfzdisminuyera la temperatura
5ugerf1cfal del planeta y comenzaran a acumularse los mares por la precipita
cidn del vapor de agua atmosférico. Com esto, Woese sugiere que es muy pro -
bable que el metabolismo mds antiguo sea el metanogénico y no el fotosintéti
co. En realidad, parece haber recurrido.a la idea de fotosintesis biol6gica

simplemente para negar que sea posible la sintesis gbiética.
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El planteamiento de Woese estd construido en la ignorancia de la concep
cion de Oparin y de los resultados actuales que se han obtenido en las inves=-
tigaciones realizadas siguiendo las ideas que Woese concibe como frenos al a-
vance. .

Woese comparte con Herrera y Cairns-Smith una conceﬁcfﬁn panvitalista,
pues al igual que ellos no advierte ningdn problema en que lo carente de vida
la adquiera, parece como si toda la materia la'poseyera como una propiedad la

tente que sGlo espera las condiciones adecuadas para manifestarse.

La sTntesis de vida en el laboratorio: una ambicién no superada ni lograda

Cuando este suefio se encuentra en el pensamiento de autores que resuita
facil catificar como "locos'" o "extravagantes', como es el caso de Alfonso L.
Herrera o de la "bidloga" soviética Olga Lepeshinkaya, suele considerarse co-
mo una anomalia entre los cientificos, que se supone no aceptarian como dota-
da de sentido tal pretensidn.

Sin embargo, también en pensadores que nadie se atreveria a considerar
productores de ideas fantasiosas, se encuentra la discusion del mismo proble-
ma, si bien discurre por vias mas centradas, y siempre como una posibilidad
futura, ‘fero atn as? muy real.

Trataremos aqui solamente algunos de los planteamientos hechos al res =
pecto por dos autores de muy desigual calidad: A.l.'Oparin y Olga tepeshinskg
ya. LPor qué ellos y no otros? Al gran bidlogo soviético lo elegi porque es
el creador de la teoria contempordnea sobre el origen de la vida y porque su
andlisis de la cuestidén que nos ocupa aparece s3lo en sus obras previas a los
sesentas, es decir, en sus libros escritos en el perfodo en que el lisenkismo
estaba en auge o ailln conservaba cierta presencia, a pesar de estar en banca --
rrota. La ciencia sovidtica crecid asocféda, tanto en la organizaclidon de la
investigacidn como en el contenido de los planteamientos tedricos, a la nece-
sidad de superar retos a veceS'desbomuna1es, a la suposicion de que la cien -
cia socialista debe proveer al hombre de las capacidades para realizar cual -
quier cosa que se proponga siguiendo la operacidn de las leyes naturales. Su-f
pongo que en Oparin ia dlécusién de la posibilidad de sintetizar vida'en el
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laboratorio esta asociada con la imagen del hombre socialista c;mo doininador de
la naturaleza 'y que por ello mismo, si es capaz de desentrafiar Jas vias que ia
naturaleza siquld para producir las primeras criaturas vivientes, deberd tam --
bién ser capaz de reproducir en el laboratorio, siguiendo las mismas leyes natu
rales pero en un tiempo infinitamenfe mas corto, los procesos que coﬁdujeron al
origen de ta vida sobre la Tierra. o ‘
Seguramente, fue esta conviccidn de la capacidad del socialismo para Jo - *
grar todas las metas propuestas, ademds de sus‘propias convicciones materialis-
tas y de las posibles presiones polfticas, lo aue provocd Ja sorprendente adhe-
si6n de Oparin a las ideas defendidas por Lepeshinkaya. El dltimo texto en que
logré localizar una exposicidn sobre la posibilidad de crear vida, es el pubii-
cado en 1957 (El origen de la vida sobre la Tierra), 1o cual no significa que

en ninguna publicacidn posterior haya abordado Oparin ese asunto.

En su primer libro sobre e) origen de la vida, aparecido en 1924, Oparin
no se refiere a )a posibilidad de sintétizar.vida en el laboratorio, a pesar
de que podrfa esperarse que sf lo hubjera hecho en ese texto, puesto que en == -
esos afios habfa varios autores que defendfan tanto tedrica como experimental -
mente esa posibilidad., Quiza Oparin no Jo discutid para que su teorfa sobre el
origen.de la vida no fuera confundida con las ideas de esos autores despresti-
giados, .
Bn 1a segunda edicidn de su libro, profundamente modificada tanto en 1a
cantidad y calidad del sustento observacional y experimental como en la adop -
cién del materialismo dialéctico como gﬁfa_paré comprender los procesos de --
transicidn de 1o quimico a lo bielégico, Oparin cierra su obra con ailgunas re-
flexiones sobre el asunto que nos ocupa:

Hoy dia, cuando ha sido estudiada con todo detalle la organizacidn in
terna de los seres vnvos, tenemos razones mas que fundadas para con5|
derar que, mis tarde o mis temprano, lograremos reproducir artiFIC|a]
mente esa organizacidén y demostrar asf directamente que la vida no es
sino una forma especial de existencia de la materia. Los éxitos alcan
zados Gltimamente por }a biologia soviética nos permiten confiar en
‘que esa creacidn artificial de seres vivos muy senciltlos no sélo es
posible, sino que se conseguird en un futuro no muy lejano .

Sin embargo, agrega enseguida que se debe ''rechazar categdricamente todo
intento de renovar los_viejbsjargpmentqsen favor de una repentina y espontanea
generacidn de l1a vida" ‘La'Compiéjidad del'organismo mas simple es infinita-
mente mayor que la. de cualquxer solucnon orginica, ademéds de que los seres vi-

vos aparecieron tras un Iargo proc 'o evolutivo, no de un momento a otro.

~La forma en que Dparin Y: Haldan 'conceblan la posibilidad de reproducnr

en el faboratorio lo que la naturajez ¢h|zo por su propia cuenta, no cae en

los planteam[entos mas blen snmpllstas de Herrera o de Stephane Léduc.



Antes de broseguir con-nuéétro andlisis de Oparin es necesario introducir
a otro de los actores de este asunto. 0lga Lepeshinkaya, Para ~comenzar,. repro -
ducimos una noticia sobre sus;lnvestlgaciones aparecida en- 1950 en: el Soviet Mo’

nitor vy citada. por C. erk]e ‘suobra Evolution, Marxian Blology. and the '

Social Scene (1959). como prueba_del efecto contaminador de la |deolog|a marxis

ta sobre la C1en5|a

Por el trabajo d‘_crlto aquf Madam Lepeshlnskaya recnblo un premio
Stalin de:primera clase.’ '

Olaa Lepeshlnskaya ‘ha; logrado mostrar que la formacidén de nuevas cé
lulas en los organismos: vivientes ocurre no sdlo a través de la mul
-tiplicacién de las propias. células, sino .también a través de su de
sarrollo directo a:partir de la materia no celular, que est3 siem:-
pre presente en el organismo.

Hace unos cuantos dias, la Profesora Lepeshinskaya expuso 5u- traba-
jo en una conferencia ante 1a Academia de Ciencias de la URSS. De -
mostrd 1a posibilidad de desarrollo de organismos bioldgicos y célu
las a partlr del albunen sin estructurs de los huevos de varias a -
ves. Esta investigacién demostrd que el albumen del huevo no es so-
1o un medio nutriente sin vida, sino materia viviente capaz de desa
rroilarse y formar células,

-E1 trabajo realizado por:la Profesora Lepeshinskaya y sus colabora-
dorés, ha introducido muchos'nuevos elementos en el estudic de las

propiedades de la materia viva y 'suscitd un vivo interés y la mere-
cida aclamacidon de promlnentes cnentuficos ‘soviéticos que advirtie-
ron el enorme signiflcado de’ estaS'tnvestlgaciones para la biologia
y la medicina
-AsT, el Académico Troflm Lysenko afirmo que los datos obetenldos -

" por la Profesora Lepeshlnkaya al eqtudiar el origen y desarrollo de
las cé&lulas de 1a mater:a,v;v te, ‘constituyen una gran contribu -
cidn al desarrollo de la -teorfa‘de1a biologia Soviética Michurinis
ta. Contribuyen a obtener quna’éomprensuon correcta de los fenGme -

-nos de una nueva formacidn en-el‘el. mundo organ1co a comprender vy
expltcar el surgumlento de nuevos tlpOS de grganismos dentro-de la
especie vieja.

.E1 trabajo de la Profesora Lepeshinskaya fue también muy eloglado -
por los Académicos Alexander Oparin, Evegni Pavlovsky, Alexei Spe - .-
ransky, Nikolai Anichkov y ‘otros. La conferencia recomendS a los --
bidlogos, agrobidlogos y trabajadores médicos soviéticos iniciar la”~ -~
investigacién a gran escala en el campo del desarrollo de la matei- -
ria viva y su forma no celular y utilizar en medicina y agricultura =
los resultados obtenidos por la Profesora Lepeshlnskaya y sus. cola-ai*“""
boradores . : _ '

Por si duddramos de 12 honestidad de Zirkle, que a: traves del estudlo h|5
térico del 1isenkismo y de otros asuntos nada briliantes de la biologta sovietl
ca ha Intentado combatir al marxlsmo y-a) socnalismo tenemos las palabras del
propio Oparin para demostrar la. adheston de Oparln a los geniales descubrtmuen-
tos de Lepeshinskaya. o : : S

La dificultad para consegu1r escrltos de’ Oparin que hablen sobre esta =--
cuestién reside en que, posublemente,.tras la cafda de Lysenko dEJO de. citar e-

logiosamente a este y a otros. mnchurlnlstas como Lepeshunskaya. Sln embargo es
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toy seguro que la- lectura de los artfcu]os publicados por Oparin a principlos

de los cincuentas proporcnonarla abu”dante”“” |dencias ‘de la p05|clon que man-

or 1o pronto, y para
_los objétivos de esta breve dlscusion,»basféra”con cntar las [deas que Oparin
expone en un artfculo traduC|do al ﬁrances v publicado en 1953 por las Editions
de la Nouvelle Critique. " if;: 1ft~f"'; o o

"Estd fuera de duda que’ en su aparicuon la materia viviente no posefa
una organizacidn celular“,'afirmacion que apoya con los comentarios de Engels

aparecldos en el La dialéctica de la naturaleza sobre los monera, provenientes

en realidad de Haeckel. No obstante, incluso la diferenciacién morfoldgica de
la materia de cardcter mis primitivo que la estructura celular también debid
ser precedida por una larga evolucién quimica. A continuacidn afirma que:

El estudio comparative de las formas actuales mds simples de la
vida, muestra que en una serie de casos las substancias Indicadas
estdn ya del todo diferenciadas quimicamente, perc no estdn toda
. vlfa separadas en forma de estructuras morfologlcas celulares.

En este sentido, es necesario atribuir en principio un enorme sig
nificado a las recientes investigaciones sobre la regeneracién de
los microorganismos a partir de formas filtrables de bacterias vy
sobre la posibilidad de 1a formacidn de estructuras celulares a
partir de formas no celulares ‘de la substancia viviente. Con el
ejemplo de la formacidn de cé&lulas a partir de esférulas viteli -
nas de los huevos de aves y de otro material, 0.B. Lepeshinskaya
ha mostrado que las estructuras celulares pueden aparecer dentro
de una substancia viviente desprovista de esta estructura. Esto
ha destruido el dogma de Virchow, que durante tanto tiempo ha do-
minado la biologTa y segin el cual una célula séio puede aparecer
a partir de otra célula. Estas investigaciones de Lepeshinskaya
abren una amplia via para el estudio de las formas de vida mds -
simples que el protoplasma celular vy para investigaciones ulte -
riores sobre el problema de la evolucidn de la materia viviente .

§§E'trata de una deferencia obllgada a una investigadora premiada por
la Academia de Clencias y que ocupaba un sitio muy destacado dentro del Parti-
do Comunista? L0 bien, Oparin estaba convencido de 1a veracidad de 1as propo-
siciones de Lepeshinskaya? Para poder concluir con certeza se requiere hacer
mds Investigacidn, y este serd uno de los puntos que abordaré en un proximo
trabajo. .

Ahora démosle la palabra a la propia Lepeshinskaya. El Gnico texto suyo
que pude conseguir aparecid en las memorias del priher-simposio internacional
sobre el origen de la vida celebrado en" 1957 en Moscé, Su trabajo es muy bre-
ve y sélo presenta argumentaciones tedricas sin ningln sustento observacional-
o experimental. Manifiedta su acuerdo con Oparin en que la vida'surgi6 §socig
da con la évoluaién de sistemas orgénicoé multimoleculares Como'Toéscoécerva-
dos, pero no acepta que en la actualidad tho puedan existir en_cond?éiones na-

turales -formas de vida similares a las originales::
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.+« consideramos que bajo condiciones naturales existe, aln ahora,
una amplia distribucién de.las formas precelulares de existencia
de la materia, que surgen. “en’ e] proceso ‘del desarrollo -individual
de las células de .los seres vivientes: contemporaneos en obediencia
a la ley biogenética de: la recapitu]aclon. Este .es el eslabén infe
rior en el ciclo de desarrollo del'material viviente contemporéneo
La forma precelular. contemporanea de: 1a materia viviente deberfa
ser similar, de acuerdo con:la’ ey biogenética, pero no idéntica,
al material viviente prtmarlo ‘a partlr del cual evoluelonaron los
organismos actuales .

Luego argumenta que en el labbrator!q ha sido posib]e demostrar la trans
formacidn de formas no celulares de vida en células y sefiala que esto se ha lo
grado para las bacterias. De aclerdo con su criterio, la nueva teorfa celular
gue propone ha derribado el principio de que toda célula proviene de otra célu
la. Pretende que también es posible que se desarrollen, al igual que las bacte
rias, las células de animales y plantas superiores, con 1o cual la Investiga -
cidn en biologla habria adquirido una nueva direccién.

En suma, Lepeshinskaya defendfa en los cincuentas la creencia‘de 1a gene
racién espontdnea revestida con un ropaje tebrico prestigiado: la ley de la re
" capitutacidén biogenética. Claro est3, su planteamiento no parecia uno de gene-
racidn espontdnea, -ya que pretendia que el material no celular a partir del --
que se formaban nuevas células ya estaba vivo, porque habfa sido extraido de -
las células 0 habTa sido producido por sistemas vivientes. '

No deja de ser sorprendente el &xito que alcanzd en la Unidn Soviética -
la "nueva teoria celular" de la sefiora Lepeshinskaya. Las razones fundamenta -
les de su aceptacidn tienen que ver con que proporcionaba una base de sustento
a los planteamientos lisenkistas sobre la herencia de los caracteres adquiri -
dos y sobre la casi infinita plasticidad de las plantas para cambiar segin los
deseos de los agronomos. Las ideas de Lepeshinskaya aparecen en la cresta de
la ola partidista que llevd al .lisenkismo a convertirse en verdad de Estado.
Hasta donde conozco, fuera de la Unidn Soviética fueron totalmente rechazadas
las conclusiones de Lepeshinskéya; gue no parece haber gozado del beneficio de
la duda de que disfrutaron iosrplantEam[entos dé_Lysenko.

Si las ideas de Lepeshinskaya sobre el origen constante de nuevas formas
de vida a partir de 1o inerte se hallaba en abscluta contradiccion con la con-
clusidén de Oparin de que hoy va no puede surglr nuevamente la vida, entonces
Lpor qué hizo Oparin declarac:ones a su favor?jA mifju1c;o, en este caso debie
ron pesar mucho mds las presiones pO]ltlcaS que la po |b{e_conV|cc10n clentifi
ca de que tuvieran algiin sentido las prOposnciones de Lebeshlnskaya. No debe

olvidarse que Oparin fue una figura |mportante e ncia SOV|et|ca, y como

tal debia obedecer ciertas dlrectrlces of|c1ales; so pena de ser visto como --

sospechoso de compartir las teorfas de ]aﬁ"biq}qgla;bprguesaﬂ de occidente.
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Posiblemente, la defensa de la'posibilidad de crear vida en el laborato~
rio se desprenda también de la exigencia‘'de la prueba experimental para lavall
dacion de una teoria clentffica._Tanto Herrera como Oparin y Haldane, comentan
que 1a sfntesis artificial de vrda demostrara las teorias sobre el origen de

la vida que defienden.’

La abundante presencia de los seres vnvientes en la Tierra imposibilita
que la vida aparezca de novo a partir de la materia no viviente, razén por la
cual el dnico escenario en que eso podria volver a ocurrir es el laboratorio,
si bien alcanzar el éxito en tal tarea de "mimetizacion" de la naturaleza estd
todavia lejos de los alcances humanos: '

Por esta razdn la existencia actual de vida , el proceso de evolu-
cion de la substancia orgdnica, el proceso de formacidn de la vida,
bosquejado en las paginas anteriores, no puede ser observado direc-
tamente . es decir, en condiciones naturales en la actualidad. Los
intervalos de tiempo enormemente largos que separan los diferentes
‘pasos de este proceso impiden reproducir en el laboratorio lo que o

~currid en la naturaleza.

Queda,sin embargo, el problema de la sintesis artificial de los or
ganismos, pero para su solucidn es esencial el conocimiento exacto
de la estructura interna de los seres vivos. Incluso la sintesis de
Jas combinaciones orgdnicas relativamente simples sdlo puede ser --
conseguida cuando se conoce mds o -menos completamente la disposi --
cidn de los Atomos en su molécula. Y como es natural, esta afirma -
cidn tiene mayor exactitud en el caso de esos sistemas comple]isi -
mos que constituyen los organismos. Estamos todavia muy lejos de po
seer un conocimiento comprensivo de los organismos vivientes para
poder sofiar con obtener su sintesis quimica. Por tanto, las actua -
fes investigaciones acerca del origen de la vida deben limitarse a
los estudios de cardcter puramente analitico.

Nos encontramos ante el colosal problema de investigar y estudiar
cada uno de los perfodos del proceso evolutivo que hemos bosquejado
enjestas paginas. Debemos ahondar en el estudio de las proteinas,
debemos conocer la estructura de los sistemas orgdnicos colo:dales.
de los fendmenos de la organizacion protoplasmica, etc. El camino
es largo y duro, pero sin duda conducird al perfecto conocimiento -
de la esencia de la vida. La formacidn artificial o sintesis de los
seres vivientes estd muy remota, pero:no es una meta inalcanzable
si se sigue esa ruta . Cool S

A diferencia de Investigado" “errera Y. Leduc cuyas investigacio-

nes eran guiadas por una voluntad sint tlcaf' 0par1n manlflesta que el objeti

vo central de las |nvest|gac10nes obre el orlgen de" la vida no debe ser io =-
grar la creacidn artificié' ¢ sino comprender los procesos naturales
que le dieron origen en

Entre el llbro que‘acabamosﬁde glosar y: la tercera edICIon del mlsmo, ‘me’

dian veintiin anos._Podrla e5pe}arse que "los progresos de la investngacuon b:o.f
l6gica hubieran aumentado 0. dtsminuudo el optlmlsmo de Oparln sobre 1a postbl-;.

lidad futura de crear vida en el Jaboratorio. Sin embargo, su p051C|6n SIgUlO

siendo en esencia 1a mISma., . j"f};qfﬁ'ﬂ
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*Su adhesidn al llsenkismo parece haber 'sido dlctada no’ solo por razones de o-
bediencia a una 1inea partldaria, 5|no porque estaba convencido de que ofre -
cfa una explicacidn més. dialectlca de las relaciones entre el organismo'y su
: medlo. En camblo, 5uS elogios a Lepeshinskaya son menos crefbles como convic-
ciones tedricas que como_obed)encla de militante que defiende las decisiones
del partido para no poner_en riesgo.5u posicién institucional e incluso su ==
propia vida. ' e

Antes de volver al andlisis de las Ideas de Oparin sobre la posibilidad
de crear vida en el laboratorlo escuchemos fa conclu51on de Lepeshinskaya:

En conclus:on, quiero enfatizar: que el principio de 1a nueva forma
cidn de céluias a partir de las formas precelulares del material
viviente, abre nuevas perspectlvas para el estudio de 1a cuestidn
del origen de la vida. La teoria sobre el desarrollo del material
viviente nos permite usar material mds proximo a la forma original
de 1a vida que la célula. Este material proporciona a todas las --
formas transicionales entre el material precelular mis simple y
el protoplasma celular de su complejidad morfoldgica, quimica y ~-
biolbgica. Debo afadir unas cuantas palabras. Nuestro congreso ain
no ha terminado, pero ya estd claro que mucha gente cree cue los
procesos de la vida no estdn confinados dentro de la esteuctura
de 1a organizacidon celular. Este valioso intercambio de ideas nos
aproxima mas a la conclusidn de que el material de la vida es la -
protefna que puede desarrollarse y determinar el desarrolle. Y por
ello recordamos ahora con agradecimiento las palabras de Frederick
Engels: "La vida es el modo de existencia de los cuerpos albumino
sos"!

La figura mis descollante en el simpSsio internacional sobre el origen de
la vida celebrado en 1957 en Moscl era, sin duda alguna, el propio Oparin. La
comunicacidn de Lepeshinskaya que acabamos de glosar no recibid ningiin comenta-
rio a favor o en contra, En su libro publicado ese mismo afio, El origen de 1a

lt

vida sobre la Tierra, Oparln critica muy brevemente a Lepeshinskaya:

El conocido libro de 0. B. Lepeshinskaya, Origen de células a par-
tir de la sustancia viva, representa un nuévo intento de rehabili-
tacion de los experlmentos de. Pouchet, -y con ello, de resucitar la
teoria de la generacidn sbita. Pero: cualquuer tentativa de este
género es impotente ante la critica. experlmentalmente fundada, vy,

- como TeFeJOVSkII indicaba, se encuentra condenada al fracaso ya -~
desde el primer momento - . 1“7- S

En las dos a1t imas paginas de su libro, Oparin también  responde lmP]ICi—.'
“tamente a Lepeshinskaya, si bien sorprende que alin después de haber criticado
el extremo dogmidtico a que se llevd - Ia idea de’ sintesis de V1da, Oparin no ha-'
ya sido capaz de desprenderse de tal amb|c1on.

Al problema de si actualmente la vida puede surgir en la Tierra de modo
primario, es decir, directamente a partir de la materia inerte "muchos respon-
den de manera puramente especulativa, asegurando que toda forma de movimiento

de 1a materia, si ha tenido ocasidn de surgir una vez, debe igualmente poder
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surgir ahora. Por supuesto, esto es correcto‘por 1o que se feflé:e'aliUniﬁézh
50 en general, pero no necesariamente a propdsito de un sistehé_}imitadb'baz;
ticular, tal como, por ejemplo, nuestro planeta’ 42? e ‘w-w

AsT pues, 1a pretensidn de Lepeshinskaya de que la ley biogenétiﬁa-ﬂé-
termina que hoy siga pasando lo que al principio no tiene validez pafa nues-
tro planeta ni para el cosmos en su conjuhto, ya que no se trata de una reca
pitulacién, sino de un proceso evolutivo que puede proceder-solamente cuando
se dan las condiciones naturales necesarias, |

Para refutar que hoy pueda surgir de novo la vida, Oparin utiliza el
ejemplo del origen de! hombre y plantea que la especie humana no podria sur-
gir nuevamente hoy: "diffcilmente podria aceptarse que la‘especie humana se ,
origine todavia en la actualidad por algiin medio diferente al dé la reproduc
cidn ordinaria a partir de seres homdlogos'. El origen de la vida representa
un cambio evolutivo tan importante y tan irrepetible como el origen del hom-
_ bre ‘en la Tierra:

Imaginemos ahora una masa de agua estéril (desprovista de seres
vivos), en cuyo seno existan disueltas diversas sustancias orgd
nicas diferentes, Abandonada a si misma, en su interior se pro-
ducirén paulatinamente aquellos mismos procesos de metamorfosis
quimica a que hicimos referencia en parrafos previos de este i
bro. Eventualmente, al término de muchisimos millones de anos,
estos procesos desembocaradn en el surgimiento de.vida. .Por el
contrario, si en este medio orginico se introducen seres vivos
activos (por ejemplo, bacterias), el curso de los acontecimien-
tos serd@ muy distinto, ya que en tal caso prevalecerd, pasando
a ocupar el primer plano, una forma mis perfecta de movimiento
de 1a materia. A partir de aquel instante, la conversidn de lo
inerte en viviente discurrird a través de los nuevos mecanismos
metabdlicos, caracterizados por su colosal rapidez de accidn,
sy superior, desde luego, a la de tns vielos procedimientos de
‘‘naturaleza quimica. En las sefaladas circunstancias, quedaré
por completo excluida: toda- posibllldad de que la vida surja pr
mariamente {es decir, sin intervencidn de otros organlsmos vi
vos), ya que la inmensa mayoria de las sustancias orgdnicas pre
sentes en la solucidn son-procesadas por los mecanismos metabd-
licos a una valocudad con la cual no pueden competir los fendme
nos organoqunmlcos ; :

Con esto, Oparln responde a’ qunenes pretendfan en su propio pa:s, basa
dos en una |nterpretac10n mecan1C|sta pretensamente materialista dialéctica,
que lo que ocurrid una vez en 1a Tierra deberna ocurrnr nuevamente, pues de
lo contrario se le estarfa otorgando ala vnda un’ caracter demasiado espe --
cial. Sin embargo, iqué pasaria si en algun IUgar de nuestro planeta no exis
ten seres vivos y se dan las condiciones fiSlcqqulmlcas necesarias para el

surgimiento de novo de la vida? He aqui la respuesta de Oparin:
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Supongamos que en un rincdn determinado de nuestro planeta y por
. razones desconocidas, faltasen lés organismos vivos, pese a con-
~currir all7 condiciones apropiadas para el desarrollo de la vida,
Es indudable que en una situacidn tal, ‘pedria concebirse el que
alin en nuestros dias tuviese lugar una formacidn primaria de vi
da. No obstante, para que esta hipGtesis resulta aceptable, se -
rfa necesario en primer lugar que se descubra este fendmeno en
el medio natural, cosa que hasta el.presente no ha sido consegui
do. A nuestra.manera de ver, la resolucion del problema del ori-
gen de ia vida encuentra perspectivas muchisimo mas amplias en
el estudio de los mecanismos metabdlicos de conversidn de la sus
tancia inerte en viviente. Al mismo tiempo, el andlisis detalla-
do de los procesos metabdlicos nos permitird eventualmente el -~
llegar a su reproduccidn artificial en el laboratorio. Una vez
que se halle bien conocida esta elevada forma de organizaci6n de -
la materia (metabolismo), serd posible sintetizar vida mediante

procedimientos infinitamente mds rapidos que los utilizados ori-
ginalmente por la Naturaleza.

De algo se puede estar seguro, y ello es que esta meta serd al-
canzada en un futuro ya no muy lejano. .

LPor qué se esfumd esta "sequridad' de la que hablaba Oparin? En sus [L.
. bros y artf¢ulos escritos pocos afios despu@s, no vuelve a mencionarse el asun-
to, Tal parece que Eonforne se conocid mejor la organizacidon molecular de las
células, esa esperanza se esfumd en vez de verse realizada. Posiblemente, tam-
bién. jugd un papel el progresivo distanciamiento de Oparin respecto a las po-

siciones lisenkistas y lepeshinkayistés.



Los alquimistas pretendleron transmutar los;metales viles en oro y resca
tar la vida humana de la |nevitable muerte-'conceblan tal ewpresa como- una --
mezcla de procedimientos magicos y. cuentlflcos, esto es, como” un. penetrar en
los misterios .de la naturaleza por:la via de” ‘1a'magia.y al mismo tiempo a tra_
vés del conocimiento de las regulartdade idel’ mundo real. Asf,. se ‘trata de un
intento a medio camino entre o que’ hoy 1Iamamos cowplacnentemente, ¥y mas por
- {gnorancia que por conviccldn, la: confrontacion entre superstlcion Y. c;encia.-

Esta complacencia nos ha. ilevado tambien a pensar que la ciencia contem- .
porinea se encuentra muy alejada de- aquellas desorbitadas ambiciones, y’ que -
todas sus biisquedas se desprenden pura y simplemente de una comprensidn rac1o
nal de la naturaleza, habiendo expulsado del campo de la investigacion experi
mental todo lo que pertenece més bien al mundo de la ensonac1on que al de Ia
razon. - . :

Sin embargo, las cosas no son tan senclllas. Los suefios faust!cos -refle
Jo de la voluntad de poder, de control, de subyugacion y también, por qué no
decirlo, de-la pretensidn de superar 1a fragil-y transitoria condicién humana
al aduefiarse de los atributos de la divinidad: ia creacidn, la inmortalidad,
el goce vy el sufrimiento sin 1|m|tes- snguen siendo parte |ntegrante de Ias
ciencuas actuales., .

Uno de estos sueiios, compartido por Ia inmensa mayoria de los cient{fi-
cos de la primera mitad del siglo XX, consistfa en }a creacién de las formas
y estructuras mas sencillas de los seres vivientes. Para algunos investigado-
res, esa creacion aparecia ligada al problema del origen de las primeras cria
turas vivientes en la Tierra:.toda teorfia propuesta al respecto debia aportar
las pruebas experimentales que la avalaran. L{Qué mejor prueba para una teoria
sobre el origen de la vida por procesos fisicos y quimicos que la creacidn de
las criaturas vivientes mds sencillas en el ‘laboratorio? Esta serfa la prueba:
definitiva del carécter material de la vida, y daris al traste con todas las
especulaciones idealistas que la haclan depender de algiln principio metafisi-
o, ' o

Quienes confiaron en coronar prontamente con el €xito ese intento son -
hoy recordados come investigadores que erraron el camino, que torcieron la --
via 5|empre Jrecta de la ciencia. Mas se olvida que otros cientfficos de la' -
misma época;, severos criticos de los que l1lamaron a destiempo a celebrar la
victoria, también compartseron esa ambicidn, si bien esperaban que el futuro-
e {nevitable progreso de la cnencna hlciera realidad 1o que era todaV|a un .- .
suefio.,

LComo olvidar que al lado de flguras hoy menospreciadas -como Stephane
Leduc, Alfonso L..Herrera y 0lga Lepeshinskaya-, otras de gran prestigio com-
partieron la misma ambicién? Mo sélo los mds importantes tedricos mecanicis =
tas, como Jacques lLoeb, sino tambi&n pensadores que se reclamaban materialis-
tas dialécticos, como John Burdon Sanderson Haldane, Alexandr Ivanovuch Dpa -
rin y Marcel Prenpant. - - S

Sin duda, esa ambicidn se transformd en el le:tmotiv de Yas- |nvest|aacno
nes de los mas exaltados, pero también los “mesurados. contrlbuyeron a.rodearla
de un prestlclo tedricd. Visto desde la perspectiva, contemporanea “cuando ya
casi ningln cientfico se atreve.a defender abiertamente esa pretensidn,:ese
periodo suele ser juzgado con un. rigor casi’judicial® se'declara culpables a
los blancos mas ficiles ~que cometneron e] error-de’llevar:al 1imite un credo
comin-, mientras que se exculpa-a‘quienes  fueron lnq]uso los autores intelec-
tuales pero fueron lo suficientemente’ precavido para- borrar las huellas de
sus pasos a través de esas’ sendas prohlbldas} G
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Hemos analizado ya las ideas de Herrera sobre la sintesis de vida en el
laboratorio. Nos toca ahora asomarnos a los plantemientos, entre otros, de =
Leduc, Oparin y Lepeshinskaya. A .primera vista, resulta muy dudoso colocar en
el mismo fiel de la balanza a cientificos de tal desigual valfa, mis alin cuan
do la compatrlota de Oparin ni quunera merece tal cal:flcacion. Empero, no
pretendo m3s que mostrar la presencia de ese ''sueno faustico' tanto en pensa-
dores de primera 1inea como en quienes han pasado a la historia como charla-
tanes o simplemente como investigadores demasiado exaltados,

Las fuentes de que se desprende ‘esta caracterizacion no fueron tantas co
mo hubiera deseado. Siempre que me fue posible leer un texto original elaboré
mi propia lnterpretac;on, cuando no, dependi de las hechas por otros investi-
gadores.

Comencemos con Leduc, cuyas proposiciones escandalizaron a los clentifi-
cos franceses de principios de siglo, sobre todo porque hacian renacer al mo-
ribundo que Pasteur parecia haber enterrado definitivamente: la teorla de la
generacion espontdnea. :

Al igual que Herrera, toma como punto de partida una idea que habia sido
planteada ya por Haeckel, a saber, que la generacidn espontanea deberfa bus -
carse no en medios de composicidn organica, sino de composicidn mineral. Las
primeras criaturas vivientes debieron haber surgido directamente a partir del
mundo mineral, y sdlo después de su formacidn pudieron constituirse medios de
composicidn orginica, razdn por la cual resultaba ilusorio buscar la genera -
cidn espontinea en soluciones de compuestos orgénicos, como lo habia hecho el
rival derrotado por Pasteur, F&lix Archimede Pouchet. También el bacteriélogo
inglés John Bastian, busco a prlnC|p|os de” snglo la generaC|on espontanea en
soluciones minerales. : n nuJ.f“- S e

A A
Lt :

En 1910, Leduc publicd La. teor:a flslcoqu1m1ca de la vida y las genera -
ciones espont3neas. Concibe la generacion espontdnea como una necesidad con -
ceptual de una teorfa evolutiva.unitaria’ que explique tanto la historia como
el origen de las criaturas vtvnentes. ‘_

En Inglaterra, Bastian habfTa.sido proscrlto por la Royal Society, ya que
sus artfeculos fueron rechazados cuando los presentd para ser publicados en la
revista oficial de tal institucidn.. lgual suerte corrid Leduc en Francia, --
pues sus trabajos fueron excluidos por la Academia de Ciencias de las Comptes
Rendues. Herrera formd parte de este grupo de proscritos en que se halTaban
otros investigadores que también lograron dar a conocer sus '"hallazgos revolu
cionarios', aunque casi siempre en revistas que no pertenecian a lo que po --
dria llamarse el "primer circuito de la ciencia'. Estas revistas subalternas
existen en casi todos los campos de InVEStIgECIOD y serfa muy interesante es-
clarecer cudles son las funciones que juegan'y si son una especie de espacio
tolerado para la expresidn de los investigadores que no se ajustan totalmente
a las reglas de un determlnado Heampo: d15c1plrnar|o”” Como quiera que esto

: n modo, se. han hecho ca

Leduc entiende la d'fUSIon:y_ !{;,;
vida, Por el!o basta . conlrep odu
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mSs simples distribuidas en toda Ia superflcie del planeta y en los seres vi-
vientes, debe hallarse aquf 1a clave.del. origen de‘la vida: ""iEs posible pen-
sar y admitir que las condlclones tap SImples delwcrgcimlento ‘osmdtico no se)
' y P .

allan‘fenomenos fundamentalmen
smosis.,Los fendmenos energetn

nismo tan extremo lo mantlene mu
biolbgica de ‘1a vida,- de‘alli ‘qu
se forma de los procesos vitales

lejado‘de una’visién quimica o propiamente
_extrana la imagen tan slmpllsta que

Leduc estaba convenc;dd ‘de‘que el rechazo a sus. ideas provenia del predo
minio entre los cnenttficos ‘franceses de- p051c|ones que en el fondo eran re -
llglosas, .ya que se tratarla de las.,:; o

...tendencias mlStiCES de ‘un gran nimero de sabios que de
tentan ‘la autoridad, tendencias que se manifiestah en 1la,
invocacion, para explicar..los fendmenos de la vida, de
una fuerza desconocida,.en ‘la'acogida entusiasta de rayos
extraordinarios, en el interés por un sudario milagroso,
en las . incursiones ‘en e1 domln:o del espiritismo y-de lo
sobrenatural.

(citado por Thu!lller, 19 ,_p.- )

Los planteamientos reduccionistas de Leduc y otros autores, como Albert
y Alexandre Mary, entusiastas partldarnos y difusores de la plasmogenia de He
rrera, fueron criticados por el filésofo idealista Henri Bergson, quien en su
L'Evolution créatrice descarta las figuras osmdticas de Leduc como meras imi
taciones de las formas vitales que no esclarecen ni-'la composicién quimica In
terna de los seres vivientes ni la naturaleza de sus procesos fisioldgicos,

" Alrededor del problema del origen de la vida y de la creacidn artificial -
de la vida en el laboratorio, se establecid una polémica entre los mecanicis-
tas y los idealistas. Estaba en juego no sdlo establecer si los procesos fisi
cos y quimicos conocldos bastan para explicar la forma, el func1onam|ento, el

origen y la historia evolutiva de los organismos, sino también si el {dealis-
mo, el misticismo y la religidn podian seguir utilizando las dificultades pa- .
ra explicar satisfactoriamente la naturaleza de la vnda como pretextos para
rechazar las concepciones mecanicistas, - S :

£l neovntallsmo de Bergson y Driesch provoco reSpuestas de connotados -

cientificos mecanicistas, como Loeb, Henderson, Troland; etci Aunque estos O]
timos acusaban a los neovitalistas de negar..} dsibl]ldad de esclarecer cien
tificamente los fendmenos de la vida, no debeio darse que su extrema necesi

dad de demostrar la compatibilidad entre 1o L |
vada a tal grado que. incluso desaparec1a*1
cido a pura fisica y quimica, ond
cada de los procesos vitales..Por:ellc
del todo injustificada, Y sufdes

tdeallstas no era '

nuestras reglas de. conducfé"debe -4n P
de 1a blologla cnentlfnca“ (La: conceptlon mecanique de 1a vue. 191h P 1)

né imagen muy 5|mp1|fl--'
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La facilidad con que los supuestos 'resultados cientificos' pueden ser ma
nipulados para servir a intereses que anteceden a la investigacidn, era clara~
mente percibida por quienes llamaban a ser cautos con las conclusiones que pa-
recfan desprenderse de la nueva religidn de la humanidad, cuyas verdades aspi-
raban a ser [napelables por su '"exacta correspondencla“-con el mundo real,

-

- . R T F. . . . (S . . e e 4 e

Si, como afirmaba Loeb, la biologia contemporinea es esencialmente experi
mental y no descriptiva como la del 5|glo X1X, 1la cuestidn del origen de la
vida tendr3d que sar investigada a través de Ia experimentacion, hasta que sea
posible reproducir ese proceso a voluntad, igual que se ha logrado reproducir
en el laboratorio la contraccién de un misculo aislado, los tropismos, la fe--
cundacidn, etc. Saber de donde viene la vida y qué es la muerte tiene un inte-
rés que desborda lo cientifico, ya que la &tica deberd ser infiuida por la res
puesta que se dé a esta cuestidn (lbid., p. ¥

Ademas, actualmente nada hace suponer que la produccidn -
artificial de materia viviente esté fuera de Ios alcances
de la ciencia: .
Esta concepcién no es contradictoria con la idea de Arrhe
nius de que los germenes de dimension bastante pequena --
son empujados a través del espacio por la presidn de ra -
diacién, y que si estos gérmenes .caen €n nuevos cuerpos La
. cdsmicos provistos de agua, de sales y de oxfgeno, y que
tengan ademids una temperatura adecuada, dan lugar a una =
nueva evolucidn de organismos. Ciertamente, la biologfa -
conservard esta idea; pero pienso que debemos buscar la -
solucidn de otro problema, que consiste o bien en lograr
producir la materia viviente o bien de encontrar por qué
esto no es posible.
(Ibid., pp. 4-5)

Las esperanzas, luchas, esfuerzos, fracasos y sufrimientos que son la ma-
teria de la”vida humana, deberén ser. SUJetDS a un analisis fisicoquimico, del
mismo modo que fue posible explicar bajo esa concepcidn las manifestaciones de
la voluntad y del instinto animal en los casos simples de tropismo. AsT, la vi .
da humana con toda su complejidad y sus contradicciones pareceria ser simple -
mente ‘una consecuencia de instintos blologicos con una rigida base- flSicoqu;mi
ca. A no dudarlo, esto tiene consecuencias &ticas:

Si nuestra existencia esta basada sobre el juego de fuer-
zas ciegas y no es mas que una cuestidn de azar; si noso-
tros mismos no somos mMas que mecanismos quimicos, icémo -
puede existir para nosotros una &tica? Es necesario res -
ponder que nuestros instintos son la rafz de nuetra &tica
y que estos instintos son hereditarios, exactamente en el
‘mismo grado que la forma del cuerpo.

{Ibid., p. 41)

No serfamos, pues, mds que autdmatas de nuestros instintos inconscientes
y por ello no serfamos responsables de nuestros actos, ya que no hariamos lo
que deseamos sino lo que se desprende de nuestra constitucidn fisica y qufmi-‘
ca. Pero, lentonces qué impacto ha tenido en la vida del hombre la organiza -
cidon social? Esta sdlo parece introducir frenos o desvnaciones mas no modifi
caciones fundamentales:



Las condiciones econdmicas, sociales, polfticas, e inclu-
so la ignorancia y la supersticidn pueden refrenar los -=:
instintos hereditarios o desviarlos y crear asi una civi
«1izacién donde se desarrolla una etnca defectuosa o res -
tringida. o

~ (lbid., pp. 41-42)

En el pensamiento occidental _parece haber sido muy comin esta posicidn.
En Freud la hallamos como represidn de 1a libido y su desviacion hacia otros
objetivos como condicidon para el desarrollo de la civilizacidn; 'en Nietzche co
mo critica de la bastardizacidn de la vida en el mundo europeo, al negar los
derechos de la vida como accién desbordada que no admite limites y no se redu-
ce a la mera adaptacidn pasiva; en Spengler como decadencia de occidente por -
la pérdida de los valores aristocrdticos, por la ausencia del impulso que ca -
racterizd al hombre fiustico. En general, puede decirse que las posiciones or-
ganicistas o biologicistas han estado asociadas a concepciones deterministas y
fatalistas de la historia, asT como a la defensa de los privilegios de las mi-
norfas contra la irrupcién de 1as masas rebeladas.
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tQué significa que algo estd vivo en el contexto del origen de la vidal

Siempre ha sido diffci) precisar en qué consiste el estado de organiza-
cion de 1a materia que l1lamamos viviente. Son bien conocidas las dificulta -
des que se encuentran cuando se exige que todo objeto'que reconocemos sin dy
da alguna como viviente cumpla con ciertas'propiedades, tales como capacidad
de reproducirse, metabollzar, crecer, tener un sistema genético que garanti- .
ce la transmisidn de los rasgos hereditarios, etc. lAcaso no ‘estd viva una
mula a pesar de ser incapaz de dejar descendencia, o una semilla que tiene =
una tasa metabdlica apenas perceptible y que puede durar siglos sin germi --
nar, o un microorganismo:.congelado a temperaturas cercanas al.cero absoluto?

Sin embargo, salta a la vista que establecér cudles son las caracteris-
ticas definitorias del estado viviente tiene un interés que rebasa el &mbito
de o cientifico para llegar a ser una cuestidn filoséfica y moral, Quizad la
atencidn que este asunto ha merecido se deba en parte al interés por separar
con precision lo viviente de lo no viviente, no sélo por su relevancia tedri
ca sino también practlca Piénsese Jo poco quehabrlanavanzado la medicina y
la agricultura, si hubleran carecido de una caracterizacién de los agentes
microbianos responsables de ciertas enfermedades y de algunos procesos de re
ciclamiento de los elementos quimicos entre la atmdsfera, la bidsfera, la ~-
corteza y los océanos,

Si con los objetos que tenemos ante nuestros ojos bioldgicos y tedricos,
ya que gran parte de los procesos vitales no los vemos en el sentido tradi -
clonal del término, hallamos callejones sin salida en la bilsqueda de una de-
flnlclon de lo viviente, lqué puede esperarse respecto al intento de esclare
cer como fueron los primeros seres vivientes .que aparecieron sobre la Tierra?

Gran parte de las diferencias entre distintas concepciones sobre el ori
gen de la vida se desprende de caracterizaciones muy dispares sobre cudles
fueron las capacndades de los primeros sistemas vivientes, LFuercn células,
grandes moléculas orgédnicas semejantes a los dcidos nucleicos, substancias
minerales como las arcililas, tenfan los mlsmos biolementos y compuestos.orgd
nico: que hoy? ) :

Con objeto de mostrar, a través del andlisis de unos cuantos autores
que este problema Fundamental para comprender la cuestidn del origen de la -
vida todavia no estd resuelto, veremos algunas definiciones de lo que es la
vida en los cientificos que se han. ocuPado de intentar esclarecer su origen."'

Comencemos con las mas generales, que reFIEJan una actitud mis bien re- o
duccionista, El cientifico 'marxista:. lng1es John D. Bernal -reconocxdo como
un gran cristalégrafo e historiador.de la ciencia~,- -propone .una ”defnntcuon,,
proyisionai" de la. vida’ teﬁlda por un' reducclonlsmo flsicallstazque cabrla
no esperar de alguien quentan cercauestuvosdeﬁlos?

cién. parcial ‘pr i
va.de.las" potencIalidades'de los estados electronlcos atdr
““de la'vida; 1976

" camino en el que: no. 5e90|remos a- Berna] “ples’ so]o nosf mporta‘mostrar que ;.
dentro de esta def1n|c10n podrlan ‘cabér muchas” cosas ‘mas que:lasivivientes,:: .
adems de que no proporciona nlngun crlterlo c]aro para las investlgaCIonesj'
sobre e] origen de la vlda.,;;. S . B TR ;
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Lo mismo ocurre con la sugerlda por el. bnoqulmsco estadunidense Melvin
Calvin, premio Nobel de quimica por sus, anestlgaciones sobre la ruta del
carbono en la fotosintesis: ... la; vida ‘es,” o puede ser, un resulﬁado del
comportamiento de los dtomos y de la arquitectura de las moléculas (Chemi-

cal Evolution, 1969, p. 254).

.Establecer criterios para dlferenciar lo inerte de 10 viviente es fun~
damental para quienes experlmentan con: sistemas que pretenden simular a los
antecesores inmediatos de las primeras criaturas vivientes. Siguiendo la vi
sidn de Oparin, Fox y Dose (1977) consideran que "ia unidad de la vida pri=
mitiva ... fue la protocélula' (p. 262), pero no siguen a Oparin en 1a supo
sicién de que 1a protocélula-fue un producto tardfo de la evolucidn prebio-
ldgica, ya que -afirman- el desarrollo de las macromoléculas precursoras y
su ensamblaje para producir upa protocélula fue un proceso sencillo y di -
recto.

Entonces, -esto significarfa que las microesférulas que estos autores
forman en el laboratorio a partir de polipéptidos producidos en condiciones
presumiblemente similares a las de la Tierra primitiva son algo mas que mo-=
delos.  Esdecir, podria darse el caso de que en el laboratorio se esté expe
rimentando con protocélulas ‘similares en lo esencial a las que fueron la =--
*.unidad de la vida primitiva,

La tentacion de que se estd a uno o unos cuantos pasos de producir vi-
da en el laboratorio parece estar todavia presente en estos investigadores.
Segin ellos, las restricclones estereoquimicas provocarian que los aminodci
dos se unieran entre si para dar polipéptidos con un grado limitado de hete
rogeneidad: el orden surgirla por lo menos de una manera inicial, del auto
ordenamiento de los monémeros y no de un proceso posterior de crnba-similé?
a la seleccidn natural,

A partir.de este orden Inicial encerrado en las secuencias de aminodci
dos en los polipéptidos se producirfan despuds sistemas como las microesfé=
rulas, cuya abundancia y diversidad de polnmeros las capacitarfa para reali
zar actividades similares a las de las enzimas, compartamentalizar las reac
ciones quimicas dentro del sistema, tenmer ultraestructura membranosa, rete-
ner selectivamente las macromoléculas y proliferar de una manera primitiva.

La aparicién de las unidades de la vida primitiva o protocélulas es -
concebida-por Fox y Dose como un proceso tan rapldo, sencillo e ineluctable -

que bastarfan unas cuantas horas para que ocurriera en las cond|c10nes pri-
migenias del planeta: . i e

Si suponemos que estaban presentes aminodcidos, - ios pasos de poli
merizacion y esferulizacion \formacién de mucroesferulaé}I habrlan;.
sido Inexorables en muchos ambientes de la corteza terrestre prl-ﬂjV
mitiva. Los procesos fueron abruptos y muy rdpidos, ocurrieron . .°
ficilmente en menos de la mitad de un ciclo.diurno, Los- productos
fueron tan numerosos que sdlo es posible EXpresarlos mediante nii-
meros exponenciales. Algunos de-los productos se’habrfan-formado
durante 1a noche y entonces habrfian sido. protegidos de’la radia -~
cibn solar destructiva; el agua que cubria; las: unldades organicas
supramoleculares las habrfia protegldoi e Ues de que se ensambla-.‘
ran al contacto con ella. ' : S
(Fox y Dose, 1977, p. 263)

Petras del surgtmlento de la Irlmeras criaturas vivientes se hallarla
un proceso deterministico que’empUJ “répida y seguramente las reacciones pa
ra la formacidn de polimeros .y luego:de microsistemas abiertos. Estos ha --
brfan derivado su orden de los pollpeptidos que los conformaban, Jos que a
su vez lo derivaron de.los aminodcidos que se entrelazaron para dar macromo
léculas. iDe dénde habrfan derivado su orden los aminodcidos? LCudl es el
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ordenador inicial o G1timo? Esta versidn moderna del m8s simple determinismo
laplaciano conduce también a la blsqueda de un Creador y a la negacidn de la
historia como espacio en que pueden-surgir novedades no contenidas en Ias e-
tapas precedentes.

Sin embargo, es innegable el valor de las proposiciones de Fox y Dose;
puesto que las etapas evolutivas preV|as condicionan fuertemente los resulta
dos posteriores. Que la vida no surgid a partir del desorden absoluto parece
una afirmacion razonable, pero suponer que en la materia interestelar presen
te en nuestra galaxia (p. 264) ya estaban presentes las causas naturales que
1levarfan a la aparicién de la vida es un abuso de 1a visidn retrospectiva,
que halla su. punto sélido de apoyo en el hecho de que hay vida en 1a Tierra.
A mi juiclo, se trataria de una especie de '"prediccidn retrospectiva' elabo-:
rada a partir de productos ya formados.

En cada una de )as etapas del largo proceso evolutivo que antecedid a
la aparicién de la vida se formaron productos que condicionaron las etapas
subsecuentes; razdn por la cual la vida como producto terminal debid tener
s6lo una o unas cuantas combinaciones de componentes y de propiedades:

Las fuerzas autoorganizadoras presentes en cada etapa restringie
ron evndentemente la amplitud de la evolucidn temprana a una sen
da m3s estrecha. Aungue los experimentos Y las consideraciones
geoldgicas sugieren que en la Tierra surgid un protoorganismo en
numerosas ocasiones y en numerosos y diferentes ambientes, los
tipos habrian estado limitados por restricciones internas., Los
resultados podrian ser interpretados, eones después el eon es -
una unidad de medida del tiempo - que incluye eras geold
gicas, Yy cuya duracion es de miles de millones de afod , como -
una fuente unlca, a pesar de que lo que estaba en accidn era una
senda casi {inica en cada generacion de novo.

(1bid., p. 265).

No obstante las coincidencias que existen entre la concepcidn de Fox 'y
la de Oparin, entre estos tedricos se ha dado una sorda polémica desde hace
afios. SG6lo recordaré aqul algunas de las discusiones mds importantes, que to
can directamente el punto que analizo en estas Giltimas piginas.

En 1963, se celebrd en Wakuila Springs, Florida, E.U., un congreso sobre.
el origer de la vida en que participaron, entre otros, Oparin, Haldane, Ber-
nal, Fox, Ord yPonnamperuma. En la discusidn que siguid a la presentacion de
un trabajo sobre las microesférulas formadas con polipéptidos -modelo de sis
tema precelular originalmente. propuesto -en-los afios 1950s por Fox-, en la B
cual Richard S, Young. se esforzéip enfatuzar;]a enorme sumllltud de estas
m!croestructuras en forna, tatmaﬁo_,= '

de objetos fi ados“
rin, usted vid. nlcrograf33
ellas en el proxlmo. T

lculo, po

o G

te'congreso. Las seccio -
' EnSEQU|da, Oparin. re
yas, pero no deJo de sefialar



-208-

Hubo una vez un investigador mexicano,de nombre Herrera, que antes
de la guerra me envid una serie de preparaciones microscdpicas que
obtuvo artificialmente y en algunos casos incluso a partiy de mate
riales Inorganlcos. lLas preparaciones se dieron a un mlcrosc0p|sta
muy eminente, quien no séla decidid que eran cosas vivientes, sino
que Incluso las clasified, Sin embargo, eran verdaderos artefactos,
Estoy lejos de pensar que estas imdgenes puedan ser comparadas de
algin modo con el obsequioc de Herrera. .Pero aln asi, sugiero que
es necesario ser cuidadoso con esto.

fomo las imdgenes son bellas, unoc debe ser espec:almente cr1t1co
en su evaluacidn.

La sutileza y elegancia de la crftica, a pesar de que Oparin negara que
estuviera comparando las microesférulas  con los artefactos de Herrera, no fue
suficiente como para que Fox quedara conforme. En infinidad de publicaciones
posteriores, Fox criticd los coacervados -propuestos en los afios 1930s por el
bioquimico holandés Bungenberg de Jong como modelos para estudiar el protoplas
ma celular, y luego retomados por Oparin como modelos de los sistemas que ante
cedieron .a 1a aparicidn de las primeras células vivientes- porque se forman a
partir de macromoléculas de origen biolSgico extraidas de las células y no de
polimeros sintetizados abidticamente, Por esa razdén -dice- los coacervados no
son un buen modelo para etapas de evolucidn prebioldgica, ya que entonces no -
existirian las proteinas y acidos nucleicos que Oparin usa en su laboratorio
para formarlos.

Oparin defendid su modelo demostrande que también es posible formar coa -
cervados con polimeros de origen no bioldgico y con una estructura tan simple
como la polladenina o la polilisina. As7, los componentes del microsistema pue -
den ser tan simples como los que usa Fox y s:ntetlzarse en condiciones presumi
blemente prebidticas. :

Mas la defensa de mayor peso la hizo Oparin a nivel tedrico, argumentan-
d sinmencionar a Fox pero 57 a otros que hablan criticado su modelo, que esas cri
ticas provenfan de una incomprensién de cudl es e! papel de los modelos-en la
investigacidon cientifica:

Es importante discutir los argumentos de algunos autores (Smith y-
Bellware, 1966} contra el uso de las gotas coacervadas como modelo
de los probiontes en el curso de su preparacidn a partir de biopo-
liméros. Este aserto se asemeja al argumento contra el uso de mode
los matemdticos porque los signos matemdticos no pueden surgir a-
bidticamente y formar los simbolos graficos de las nociones abs ==
tractas o al argumento contra el andlisis de ciertos procesos con
ayuda de modelos de simulacidn en computadora porque una computade
ra difiere del objeto simulado en su composicién quimica y natura-
leza fisica, S6lo una falta de comprensidn del papel de los mode -
los puede explicar estos argumentos. Un modelo debe corresponder -
al origlnal no en todas o en tantas como sea p051ble de sus propie
dades, sino s6lo en aquellas propaedades que se estdn estudlando
en un experimento-con modelos. :

Luego de una larga argumentacnon para defender a los coacervados como mo-
delos de estructuras precelulares, Oparin concluye dirigiéndose al blanco mds
s0lido y prestigioso que en todo lo anterior no habia mencionado:

Por lo tanto, el uso de biopolimeros y de polimeros sintéticos es-
tructuralmente similares puede proporcionar-informacidn que diff -
cilmente podrta ser obtenida a través del trabajo con, dlgamOS, po.
1Tmeros térmicos de aminod¢idos que difieren de las protelnas en
el tipo de enlaces y en la estructura. prlmarla .

(Oparin y-Gladilln, 1980, pp. 136~ 137)
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‘Aunque comenzd su defensa criticando a Smith y Bellware, la concluyo des
calificando a los amados ''proteincides' o pollpeptidos térmicos de Fox. Sien-.
do las microesférulas de este Gltimo el modelo mds conocido después de los-: =
coacervados, es evidente que la defensa y el ataque de Oparin-iban dirigidos
mis bien a Fox que a los trabajos mucho menos conocidos de Smith y Bellware:

{Cémo no ver en el encabezado con que Fox y Dose discuten el significado -

teorico de las microesféruias ("LPrecursorevolutavo plausible u organismo pri-
mitivo sintético?") un eco de las investigaciones de Herrera y una respuesta
cas! veinticinco afios después a los comentarios criticos de Oparin en el con-
greso de 19637 Quiz3d es un eco del que los proplos autores no estdn conscien
es, ya que en su argumentacidn no mencianan ni a Herrera ni a Opar:n. 0 qui-
23 es un eco que mis imaginativos oidos quisieron escuchar, Como quiera que
sea, veamos cOmo responden Fox y Dose a la pregunta que se plantean:

Numerosos comentarios, muchos Inéditos, sobre si las microesférulas
de proteinoides representan la sintesis de laboratorio de un proto
organismo (cf. Sylvester Bradley, 1973; Sherman y Sherman, 1975) re
quieren que esta cuestidon sea examinada a la luz de los experimen -
tos.. Como los términos "wida" o Y'viviente' todavia no son defini --
bles objetivamente, se usan escasamente aqui.
La discusidn precedente ha enfatizado que existe una diferencia en-
tre un organismo primordial y un organismo contempordneo; el no ha-
cer esta distincidn es con frecuenC|a una fuente de dificultades en
las discusiones,
En primer lugar, podemos decir categoricamente que las microesféru-
las de protencides no son organismos contempordneos. iSon ejemplos
de modelos de la vida primordial? Nuestra respuesta a esta pregunta
es que son simulaciones de la vida primordial o, para hablar mas -
estrictamente, de 1a unidad de la vida grimordial: la protocélula,
Sin embargo, la definicién de la vida primordial es en cierto modo
aln mds diffcil de establecer que la definicidn de 1a vida contempo
ranea. Hasta donde sabemos, no tenemos a mano una muestra de la vi-
da primordial para propSsitos de comparacidn. Por lo tanto, lo que
se ha producido en el laboratorio puede ser, con base en el andli -
sis conceptual, no mids que una simulacion de un tipo de vida primor
.. dial en la Tierra. : .
(Fox y Dose, 1977, pp. 250-251)

No /&f i rman que 1a microesférula esté viva o que pretendan lograr gue en’
algun momento lo esté, pero la manera en que retoman la interesante distin -
cion establecida por Herrera entre las caracteristicas de los seres vivos mas -
sencillos de la actualidad y los primeros vivientes, hace sospechar que, por
lo menos de una manera soterrada; conservan la ambicidén de crear artificial -
mente la vida en el !aboratorno.xi K :

Pe acuerdo con ellos, la- mlcroesferula de proteinondes es capaz de evolu
cionar hacia una célula contemporanea._Esta afirmacion, mis de orden concep -
tual que experimental, requiere de una demostraC|on eXperimental acabada. El
sdlo pensar que en las cuestiones: evolutivas es posible proporcionar tal tipo
de. pruebas me parece indicio- lnequ;voco de ‘que:los’ experimentos que .realizan
tienen como impulso subyacente:u Iarbac;on parecnda a la de Herrera. Segura-
mente, no es una mera casualidad?ellque Fox: sea el investigador en.el campo
del origen de la vida que . nas ha i dnc o'la obra de Herrera.

se a. las microesferulas son ‘también
reveladores: una microesféru) fa:'lun, protoorganlsno proliferativo sinte-
tizado en el 1aboratorlo” (1bid: Z151),-1Si no estuvieran buscando la sin-
tesis de la vida, por-qué: retoman:las .deas ; expuestas por Pirie en su articu-
lo de 1954 -al que nos . referlremos mas ade]ante- "On making and recognizing
life"? R ; : :

Los términos que ellgenﬁ
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Hay Ideas que acompanan a los 1nvestlgadores desde el momento en que co-
menzaron a inquietarse por una cuestldn. Hasta cierto punto, podria decirse -
que la confrontacidn con los 1lamados- ‘‘hechos' y "experimentos' en el lengua-
je de 1a reificacidn no las transforma, simplemente las modula, las enrlquece
y pone a tono con el avance del conocnmiento. Son ideas que anteceden a la in
vestigacnon Y que muy, pero muy pocas. 'veces son "“refutadas por los hechos",
© como si estos hablaran por s mismos 'y:su interpretacion fuera (nica e inequi
voca. lAcaso Darwin abandond su idea de’ procesos lentos, graduales y acumula~
tivos a pesar de que sus partndarlos -entre ellos Huxley y Haeckel- lo urgian.
a aceptar la posibilidad de aigunos- procesos .mas répidos de cambio? Toda la
obra de Lamarck se tejid alrededor’ de Ia idea fundamental de serie patural,
ferozmente atacada por Cuvier, e -

La |nVestigac1on cientifica encierra elementos no tan raclonales como -
nos han hecho creer, pues algunos clentfficos se aferran a‘ellas o bien las
rechazan a pesar de la realidad., Esto no significa, claro esti, que el dmbito
de la investigacidn sea el de la arbitrariedad y el relativismo absolutos,
pero sT que no es el de la exactitud sin tacha.

Para mostrar la presencia en los primeros articulos de Fox de la ambi --
cidn de producir a través de la experimentacién algo mis que evidencias para
sustentar su punto de vista, veamos lo que decia en un trabajo de 1957:

... el origen de los fenémenos bioguimicos y el de 1a vida no son
necesariamente idénticos, Bien puede ser que e] momentum quimico.
de los procesos correctamente escogidos haya conducido, y quiza
pueda conducir otra vez, hacia los aspectos fisioldgicos y citold
gicos de la vida. Por otra parte;::también es. p051ble que Seamos.
demasiado ignorantes para advertir lo que estd implicado en la ex
trapolacidon mediante procesos naturales 'de la matriz prebld]oglca
hacia 1a vida misma, La otra premisa es que debemos comprender si
multdneamente la generacidn de proteinas y de las rutas metabdli=
cas, Normalmente, la bioquimica se ensefia y comprende como un com
plejo de protefnas (enzimas) y metabolismo. (p. 329)

Al igual que Olga Lepeshinskaya, cuyas ideas hemos analizado brevemente
en la seccidn precedente, Fox encuentra sorprendentes paralelismos entre las
reacciones quimicas que producen térmicamente polipéptidos y el metabolismo
anab6licd, Como elia, también trae a colacidn la posible validez de la "ley
de recapltula5|on biogenética" de Haeckel al nivel blqu|m|co"

Ahora que ha aparecido la evidencia para esta generallzac10n, pue
de afirmarse que la Ley de Haeckel ('la.ontogenia repite la. filo-
genia') debe ser obedecida tanto al nive]‘b:oqulmlco,como al ni -
vel bioldgico. :

(p. 330)

en la abundante llteratura la‘evldwnc1
quema general Sin embargo, -a.la‘luzideii]a: Le
raleza comun de las rutas. anabollcas

cesariamente comenzarian con: algunos compuesto pnes, cuya va-
riedad fue limitada por lo’ que’ estaba dlSponlble_en la T:erra.

La extrapolacidn de la "ley de Haeckel” a las'etapas precedentes al orl
gen de la vida pasa de contrabando la- idea, enimodoalguno sustentada por el
conocimiento actual, de la repetlbllldad en. la Tierra, ya sea en condnctones
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naturales o en el laboratorio, de los procesos responsables de ]a aparicion
de la vida.

por lo menos son lo suf:clentemente prudentes como” ara'nofescriblr al res -
pecto. : : IR

En el articulo “Genesls of'Lf?é",ﬁlBSY) Haldane dISCute tambien cmo
delimitar lo viviente de 1o no V|V|ente-

Pero mientras habfa poca duda de ue “una ce]ula bacteriana 0. de 1eVa
dura estaba viva y de que una enzima extralda de ella no.lo estaba,”
aun cuando podia catalizar un proceso consjderado previamente una -
prerrogativa de las cosas vivientes, el descubrimiento de los virus
moleculares por W. M. Stanley hizo dudosa la disticnion entre los -
sistemas vivos y no vivos, Un virus molecular es una nucleoproteina
que cuando es inyectada en una célula viva adecuada es copiada por
esta célula, y puede incrementarse su cantidad hasta matar a su hos-
pedero o, como un constituyente celular normal, s6lo incrementarse
-con la misma tasa que el resto del hospedero, En este caso, su pre =
sencia se hace evidente porque ataca a otros hospederos. Posee la ca
racteristica vital de que los ''descendientes" o '‘copias" usualmente,
pero no siempre, se asemejan a los "ancestros' o 'modelos''; pero no
se puede reproducir en un medio no viviente, Sin embargo, es del to-
do concebible que un sistema de substancias orgénicas, tales como nu
cledtidos, amnnoacndos, catalizadores y fuentes de energsa como los
pirofosfatos organicos pueda ser’ producido para copiar los virus -
moleculares, sin que esté vivo en el sentido de que pueda copiarse a
sT mismo. Si esto fuera as?, habrfa algln sentido en decir que los -
virus moleculares estdn vivos. Entonces, si conociéramos lahistoria de
la génesis de la vida en la Tierra, bien podria ser imposible esta -
blecer exactamente cuando se origind la vida, Sin embargo, podria -~
ser posible decir que los pasos esenciales se dieron entre ciertas
fechas, como podemos hacerlo en el caso de las evolucidn de los rep-
tiles a partir-de los anfibios, aun cuando el estatuto de algunas --
formas intermedias es dudoso.... sugiero que el origen de la vida -~
fue de hecho un acontecimiento subltor

La dificultad de cortar el hilo de la contlnuldad Y. de pasar lnsen5|b13_
blemente de una etapa w otra conduce a’ Haldan concluir que la aparicidn - -
de la vida tuvo que constituir una’ ruptura con, ) 'procesos evolut1vos pre - }--'
VIOS. Sin duda, esta posIbllldad es: tan ; :

an.J. Muller
autorreproduc—----”

pues,
do nucleico. En la’ versuon

comp]ejldad de los componen -
elacnonan..n o
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El organismo viviente minimo que puedo imaginar .contendrfa una es
piral de dcido nucleico copiable, cuya estructura le permitirfa ~
hacer al menos las siguientes enzimas: una nucleasa capaz de afia-
dir nuevas unidades a una cadenpa de dcido nucleico; una proteina-
sa capaz de ahadir nuevas unidades a una cadena peptidica; una o
dos fosfoquinasas capaces de transferir un residuo de fosfato de
un dcido pirofosférico a aminodcidos, azlicares y quizd nucledti -
dos; una nucleosidasa. capaz de formar un nucledtido a partir  de
bases y azlicar fosforilado., Contendria también una provisidén - de
un ester pirofosforico autorreproducible, posiblemente ATP. Tal =
sistema sintetizarfa automiticamente adenosina., Estarfa circunda=-
do por por una monocapa de proteina, posnblemente consttufda por '
las enzimas nombradas. >
Sugiero que tal célula primltlva serfa capaz de crecer en un me -
dio que contuviera azicares, bases y aminodcidos, Serfa capaz de
obtener energia iibre de una variedad de reacciones, pero podria
incorporar s6lo moléculas que se adecuaran a sus fosfoquinasas y
también a sus enzimas sintetizadoras. Tanto los dcidos nucleicos
como .1as proteTnas podrfan. ser mucho m3s simples que los actua -
les,

Podrian citarse muchas otras caracterizaciones de lo que serfa la criatu
ra viviente minima, pero quizd valdria mds 1a pena preguntarse si tales des -
cripciones han ejercido alguna influencia positiva en el avance de las inves-
tigaciones sobre el origen de la vida, Segilin entiendo el asunto, estas '‘rece-
tas! de vivientes primitivos no han hecho avanzar la comprensidn que tenemos
del origen de la vida, puesto que sony*hasta cierto punto, ingeniadas como si
los i{ngredientes para preparar el guiso ¥ los pasos para darle su sazén pudie
ran ser inferidos sin mds a partir de los organismos actualies, ° '

Se enfrenta pues, un dilema: o bien se aplica una operacidn de simplifi-
cacion de lo que es una criatura. vuviente o bien se inventan sistemas como ~
las arcillas que resulta diffcil aceptar como antecesores vivientes de las cé
lulas, Si no es posible sintetizar artificialmente la vida -como creo yo- y
si las extrapolaciones retrospectlvas parecen .ser meros Juegos de Ya imagina-
cion, entonces Lque criterios-adoptar:-para calificar de mds aceptable una teo
ria sobre el origen de la vnd"'que otras? Aquf, como en todas las cuestiones

‘teorfa “entran en Juego multtp]es factores: -

desde los de caracter hlstorico (qué: eorfa logro imponerse primero como gufa

lo)e “clentiflica- {evidencias a favor

de. la prop051cion, capac1dad e predecur algunos hallazgos, consistencia con
: T]os de orden mas social (rela -
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contradicciones- una sintesis de ambos, Ademds, podrfan obtenerse beneficios
de investigar como se codeterminaron las propiedades de las macromoléculas en
vez de suponer que les son intrinsecas sélo por su estructura quimica: es de-
cir, habria que historizar la quimica de 1o viviente.

Antes de abordar el pensamiento de Oparin sobre la cuestidn qﬁe nos ocu-
pa, intentaré resumir lo esencial de las ldeas de N. W, Pirie sobre la delimi
tacion entre lo viviente y lo inerte.

En el articulo "The meanxnglessuess of the terms life and living" (1937),
Pirie muestra los equivocos que surgen por las limitaciones del lenguaje que
usan los cientificos, que se ven obligados, si quieren entenderse entre s vy
que los entiendan quienes no son especiallstas, a usar términos provenientes
del lenguaje ordinario. La ciencia moderna se diferencia del conocemiento an-
tiguo en que crea nuevas palabras para definir .nuevas realidades; sin embargo,
no siempre es posible inventar palabras que se desprendan totalmente del sig-
nificado de las tradicionales, aparte de que se corre el riesgo de que se re-
fieran puramente a abstraccuones sin contacto con la realidad.

En lo que respecta a los términos vida y viviente -segln €1- su uso se
volvid problematlco hasta que se conocieron "sistemas que no estin obviamente
-vivos ni obviamente muertos'. Las cualidades que suelen asociarse con lo vi -
viente incluyen la adaptacién, irritabilidad, movimiento, metabolismo, tamafio
y estructura celular, composicldn quimica, crecimiento y reproduccidn. Par --
tiendo de estas cualijdades, Pirie muestra que sistemas indudablemente vivos
no cumplen con una o varias de ellas, mientras que otros indudablemente no vi
vos si pueden ajustarse a algunas de ellas.

"Es en el articulo "On making and recongnizing 1ife" (1954) donde Pirie
Intenta desarrollar algunos criterios de utilidad para la discusidén sobre el
origen de la vida. Veamos los fundamentales.. .

Siempre dispuesto a laduda y a criticar, como lo hizo su maestro Hop --
kins, a quienes experimentan el ''deseo ardiente de certidumbre que conduce a
tantos fisicos hacia el misticismo, 1a lglesia o a organizaciones andlogas -
(p, 178 de la traduccidn al francés), Pirie prefiere los andlisis polémicos a
las conclusiones faciles y dogméticas: .

He pretendido, y continlio haciéndolo, que no poseemos, respecto al
estado prebidtico, una hase suflclentemente segura para hablar de
é¥.7con confianza.

(p. 180},

Quizd hoy poseamos mi3s conocimiento que hace cincuenta afos y mucho mas
que un siglo atrds, por 1o que su afirmacidn de que no sabemos mds que Tyn -
dall © Th. Huxley sobre las condiciones del medio en que aparecid la vida,
puede ser considerada superada.

Supone que en el curso de la evolucién los organismos adquirieron clerta
independencia respecto a las variaciones.del ambiente, expresada en una mayor
‘capacidad para incorporar a sus vias metabdlicas un amplio abanico de substan
clas organicas, mientras que ‘al’ prinC|plo pudieron estar mas a merced de su
ambiente. ‘ T :

-Por ello podemos lmaglnar muchas b_|0p01e5is[term1no propuesto por
&1 “para la creacidn; a: parti le ‘materia- no viviente, de alguna
cosa que algunas personas: quérrlaNfCOnsiderar como vnvuente”i inde
pendientes, que conducirian: . tantas 'familias. independientes
de ‘eobiontes [;erm:no que- pr0pon ara’l]amar a 1a cosa creada por
el proceso que 1lama biopot35|s jeiutilizarfan materias primas y
reacciones diferentes. El linaje’ uyosfdescendlentes predominan
actualmente puede haber requer:dor_e mllehtos para alcanzar la pre
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dominancia, es decir, para tomar posesidn.de. las superficies y de-
los flujos de energfa dlsponlb]es. La primera biopoiesls de labo+
Eatorio muy bien podria ser atlplca. : :

P, .

A diferencia de Fox, quien enfatiza las restricciones que reduc!rlan el a
banico de posibilidades, Pirie concibe miltiples caminos. A pesar de que real=
mente hubieran existido muchos caminos, es ,necesario establecer criterios para
saber cuando se llega en alguno o en algunos de ellos’a 1a vida:

LCémo reconoceremos la biopolesis cuando se produzca? EV error an
tiguo era esperar demasiado; se buscaban bestezuelas cuyos retor-
cimlentos pudieran verse,. Podriamos ir al otro extremo y conten - -
tarnos con poco, como Francis cuando atribufa actividades biomor-
fas a los Oxidos de fierro hidratados, En principio, 1a cuestidn
se reduce a un intento de definicidn de la vida; ya he sostenido
que hay pocas posibilidades de que esto pueda hacerse, En la pric
tica, podrTa desprenderse una cosa mis {itil: para evitar la meta
fisica deberiamos definir las exigencias experlmentales minimas,
Estas establecerian la distincién: entre un sistema andlogo a la
vida y un sistema viviente; pero serian totalmente arbitrarias vy
se reducirfan a una fantasfa personal,

{p. 188),

Adem3s de que el sistema sea 1fquido o contenga liquidos, deberfa funcio-
nar a una temperatura inferior a los 200°C, deberfa tener no importa que tipo .
de moléculas, entre ellas proteinas y otras moléculas orginicas, Mas dificil
serfa aclarar que resultados se esperan con.talestsistemas:

Para un escéptico, 1a via mds facil serfa explicar todos los resul
tados rechazdndolos como debidos a contaminacidn por los organis—
mos existentes., A medida que se incrementaran los esfuerzos con-
sagrades a la bilsqueda de sistemas que estuvieran sufriendo la -
bicpoiesis se recogerd verosimilmente una rica cosecha de bacte-
rias filtrables y de esporas resistentes al calor. Entre mis co -
min sea el medio, mds facil serd la contamipacidn, -
E) sistema debe ser capaz de hacer alguna cosa. El simple creci -
miento no es suficiente, puesto que también los cristales crecen.
Tampoco serd suficiente catalizar una reaccidn entre compuestos -
del“ambi{ente que normalmente no reaccionaban a ese temperatura,
Quizd no deberfamos exigir el poder de catalizar cientos de trans
formaciones, como lo hacen sin duda los organismos considerados -
como los mas simples. Siendo razonables, deberfamos limitarnos a
cinco o seis reacciones, algunas de las cuales deberian traer -
consigo la sintesis de los propios catalizadores. Las. dlscu510nes
sobre la naturaleza de la vida toman: generalmente en cuenta:la ca
pacidad de la tripsina para convertlr .el. trtpsnnogeno en. tr|p51na.‘
S| algln mecanismo mantiene el: aporte de* trlpsinogeno, hay Mereci
miento!! de la tripsina,. -pero’, no.s '

realice la mezcla de’ ]os compuestos de) sistemqj
esperar la aparicién del proceso’; fortuit '
bra de la mezcla por otro: eJemplar del: 5|stema & : i e
derfamos insistir sobre -la: capacudad de reproducc;on como cuali-ﬁ;

dad esencial de un eoblonte.__ L T
. (pp. 189-190).. S
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Entre las muchas cosas que separan a Oparin de algunos otros autores, ocu
pa un lugar destacado su renuencla a elaborar una lista de las caracterfsticas
minimas que podrlamos esperar en las primeras criaturas vivientes. En parte,
esta renuencia se desprende de que prefiere adoptar un punto de vista mds gene
ral, de cardcter mas tedrico y flloséfico, ademds de que parece no conflar en

la solidez del conocimiento actual como para lanzarse a3 tal elucubracidn,

A decir verdad, algunas de sus ideas sobre lo que es la vida, a pesar de
su indudable valor filoséfico, no ayudan a establecer criterios claros sobre -
lo que cabria esperar de los experimentos. que intentan snmu]ar la evolucién -
prebioldgica:

La vida ... representaria una forma especial, muy complicada, de
movimiento de la materia, que habria surgido como propiedad nue
va en una determinada etapa del desarrollo general de la materia. .
(E1 origen de la vida sobre la Tierra, p. 13)

Ante todo, le interesa enfatizar que la aparicién de la vida fue resulta-
do de uma:evolucidn gradual, lenta y acumulativa de la materia, Las diversas e
tapas que tuvieron que recorrerse para que surgiera finalmente la vida consti-
tuyen otras tantas dreas de |nvest|gacson en que debe procurarse establecer ex
perimentalmente y de manera general cémo acontecieron las cosas. Pero no se -
trata de abordar la cuestion con la ingenuidad que caracterizé a algunos inves
tlgadores de principios de siglo, pues:

+++ actualmente ya no se trata de tentativas desesperadas para sor
prender o descubrir casos de generacidn espontdnea de organismos si
no de estudiar y reproducir en el laboratorio los fendmenos que -

“"tienen lugar durante el desarrollo evolutlvo de la materia. -
(Loc. cit.)

Ahora ya no se trata_de conformarse con planteamientos especulativos sino
que ‘debe buscarse el apoyo experimental. Esta exigencia de demostracién experi-
mental provoca, a mi juiclio, que lo que se expulsd por la puerta de enfrente -
vuelva a entrar subrepticiamente por la puerta trasera, es decir, la cuestidn -
de la fabricacidnartificial de la vida:

En la actualidad queremos comprobar exper:mentalmente nuestras hi-
potesis: reproducir artificialmente las diversas etapas del desa-
rrollo histérico de 1a materia y, en dltimo término, sintetizar vi
da. Péro esta vez, sin embargo, no ya siguiendo el largo y tortuo-
so sendero recorride por la Naturaleza hasta la consumacién de es-
ta sintesis, sino que procuraremos reconstruir deliberadamente la
organizacidn que encontramos, ya acabada en. Ios seres vivos actua
les.

(E! origen de la vida sobre la Tlerra p. 14)

Contra los autores que querfan ha]lar en e] protop]asma una estructura 56~

llda invisible, construida a base de ''tirantes: ‘y.cables', Oparin argumentaba = .

que los conocimientos disponibles: mostraban‘de
"el protoplasma viviente activo consis '

|quudo” (Ibld., p. 240).

Segiin Canguilhem ('La teorfa celula n,El “conocimiento de la V|da), en'
el estudio de las formas mis sencillas:d ividathan existido dos visiones: -
una que podrlamos llamar la de lo° vivien' mo . Tuido’ contfnuo y otra que pone
atencidn mds que nada a la dlscontlnuldad;cLagtebrTa celular plantea que la vi-
da se halla sdlo al interior de estos: agregados ‘discontinuos de. materia, mien -
tras que [deas precedentes provenlentes de.:la hlsto]ogla querfan que residiera
en las fibras u otras estructuras sImllares. En“la’ segunda mitad-del siglo XiX,
algunos bidlogos centraban su atencidn en: la totalidad del: protoplasma entendi-
do como un fluido simple y homogéneo, mlentras que otros preferlan buscar molé-
I _ .

.manera cada vez mas clara que -
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culas individuales, Asf, podr:a dec:rse que unos representan la vi5|on de la vida
como algo contfnuo mientras que los otros defienden una visidn de la vida como
algo discontinuo o particulado. :

Si no me equivoco, la poca atencnon que todavna en los afios 1950s y poco des
pués puso Oparin a los dcidos nucléicos provendria no sGlo de su pasado lysenkis-
ta, sino también de esta renuencia a aceptar que lo esencial de la vida pueda ha-
1larse en una estructura sélida que aparece como estdtica. Ademds de que &l nunca
aceptd que la vida pudiera residir en moléculas individuales sino en sistemas in-
tegrales.

Las grandes moléculas organicas que se formaron abidticamente en el ambiente
primigenno se asociaron después para formar agregados microscopicos de materia or
ginica, sales minerales y agua. Su estado fisico serfa el coloidal y pueden estu-
diarse sus caracteristicas estructurales y dindmicas mediante el uso de modelos
de laboratorio como los coacervados.

Considera absolutamente absurdo ''calificar de vivientes a las gotas coacerva
das del laboratoric o a las surgidas primariamente en la Naturaleza" (Ibld.,p.lﬁB)
Estos sistemas polimoleculares abiertos tendrdn que pasar por un largo trayecto e
volutivo para adquirir las caracteristicas definitorias de lo viviente (capacidad
de metabo;lzar, de reproducirse, de adaptarse, de evolucionar por seleccidn natu-
ral, etc

. Difiere de la concepcidn de Fox en que no supone que los polimeros de origen
abiético o los sistemas polimoleculares que por sus asociaciones se formarfan ten
drfan ya, desde el momento de su formacién, un orden que presagiaria al bioldgico.
Oparin requiere de un proceso ordenador posterior de naturaleza muy similar a la
seleccidn natural. Esta conviccién también lo separa de Haldane, quien no sélo re
chaza la posibilidad de algo parecido a“la seleccidn natural antes del origen de
la vida, sino también el rigido determinismo de un Fox o de un Bernal., Para Halda

-1a vida tuvo que haber aparecido al azar, como resultado de un evento slibito
e irrepetane.

Segin el bioquimico soviético, los sistemas abiertos polimoleculares con se-
paracién de fases que fueron los antecesores inmediatos de los primeros seres vi-
vientes, debieron ser sistemas estacionarios en constante cambio gracias a su in-
teraccion con el medio ambiente.

pefiende el principio mitchuriniano y lysenkista de la unidad de los organis
mos con surmedio (lbid., p. 250}. Resulta Interesante la manera fecunda y no dog-
mitic en que argumenta la importancia de las interacciones entre los sistemas po
‘limoleculares y su ambiente. La vida no apareceria por propiedades inmanentes o
‘intrinsecas a la materia orginica macromolecular, sino por la forma en que esas -
propledades hicieron posible una interaccién con el ambiente, de manera que los
sistemas abiertos pudieran aprovechar deI amblente tanto el f]UJO de materia como
el de energla.

La disminucidn de entropia dentro del snstema, es decir el aumento del orden
de las estructuras y de los procesos o lo que es lo mismo del orden espacial y -
temporal, deberd estar acoplada termodinamlcamente a las transformaciones ambien-
tales que cursan con un incremento:de entropla. :

Las macromoléculas sintetizadas abidticamente estaban provistas de la capacn-
dad para catalizar de manera poco; eftcnente y poco especifica algunas reacciones
que ogurrian en las aguas prlmlgenlas. Sin embargo, para que estos catalizadores
se hicleran despues muy especific 5.y muy eficientes debieron integrarse en el se

no de sistemas polimoleculares abiertos que estuvieron sujetos durante mucho tlem
PO a un proceso de seleccidn natural preblologica que consistiria basicamente en
la preservacidn de las variaciones favorables y en Ia ellmlnac:on de las desfavo-
rables,
As1, el surgimiento del metabolismo sa]o fue posible con base en la selec --
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cidn natural prebioldgica, a través.de la cual cambid tanto el sistema inte
gral como sus componentes individuales. Sin catalizadores con. éierto grado
de especificidad y eficiencia ~que s6lo pudieron evolucionar por seleccidn
natural y no como un resultado automdtico'de reacciones quimicas determinis
ticas o al azar- no podria haber sargido el metabolismo. Lo que existi -
ria sin ellos seria un sinniimero’ de reacciones quimicas desordenadas, ha--
brfa simplemente "rufdo" y no un ''concierto' en que los catalizadores esta-
blecen los momentos de entrada y salida de.cada sonido.

Los catalizadores que luego dieron origen a las enzimas que conocemos
podrian haber jugado por lo menos tres papeles: 1) Aumentar la velocidad de
reaccidn; 2). Influir en las concentraciones estacionarias de las substan =--
cias reaccionantes; y 3) Hacer que "los productos resultantes de cada reac-
cidn particular sigan una ruta 'correcta',.sin perderse en otros numerosos
procesos también posibles desde un punto de vista termodinamico" (Ibld., p.

259).

La evoluclon de estos sistemas abiertos discretos, es decir, no mezcla-
dos con su medio ambiente pero en estrecha interaccidn con él, es |lamada
por Oparin evolucidn prebiolégica. Internamente, debieron tener una estruc-
tura no del todo homogénea, ya que las diferencias de concentraciones y de
tasas de reaccidn en diferentes puntos podrian haber jugado un papel impor-
tante en los procesos de morfogénesis.

Lo que Oparin ha llamado la ''racionalidad o finalidad" o la ""propositi
vidad'' de la organizacidn de los seres vivos -en otros términos, la adapta -
cion de las partes y del todo a vivir y reproducirse en un ambiente dado-
sblo pudo surgir sobre 1a base de la seleccidn natural: ""Esta nueva ‘ley, de
orden ya bioldgico, se inicid durante el proceso mismo del origen de la vi-
da y, mis adelante, vino a ocupar un puesto preeminente en el desarrollo ge
neral de la materia wiva" (lbid., p. 267).

A mi juiclo, la transposicidn del concepto de seleccidn natural al te=-
rreno del origen de la vida, en la forma en que la realiza Oparin, es fecun
da. En vez de plantearse que lo que 1lamamos leyes bioldgicas surgid des --
pués o antes de ta aparicion de la vida, Oparin concluye que fue la. evolu -
cidén de los sistemas abiertos la que provocd que surgieran las regularida -
des que-Tlamamos bioldgicas..

Sin embargo, Oparin establece una restriccidn: el principio de la se -
leccidn natural sdle es aplicable a la evolucidon de los sistemas polimolecu
lares abiertos, mas no a la evolucidn de las moléculas individuales. El que
una molécula catalizara eficientemente una reaccidn quimica no pod:a conver
tirse en motivo para su seleccidn, ya que para ella no constitufa una venta
Ja selectiva sobre otras moléculas efectuar tal tarea:. la apari5|on de. las
primeras funciones prebioldgicas -en el “sentido de una accidn. de las partes
.que repercute ventajosamente en el todo- sGlo fue posible en el contexto de
sistemas integrales. Por otra parte, sélo estos se comportaban como pobla -
ciones de individuos variables, ya que tanto la composicidn molecular como
el tamano, la formay la estabilidad variaban de un sistema a otro.-

Por SUpuesto, el tlpo de procesos desarrollados en el interior del sis,
tema dependia de su compos icién y de la relacién que mantenia con el medio
amblente. La ''seleccidn'' de los sistemas consistfa en que serian favoreci -
dos '"aquéllos cuya estructura se encontraba bien adaptada a la autopreser-
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vacién en las clrcunstancias dadas del medio" (lbid., p. 269). Esta "selec-
clén" era muy sencilla y no es equiparable a la bioldgica, pero constitui-<
rfa la base que Ios hizo "progresar evolutivamente'.

En particular “fue a través de 2lla como se logro la unificacnon entre
. 1a composicién de los sistemas y el tipo de procesos en ellos acaecidos, ca
racterfsticas que en lo sucesivo fueron mutuamente interdependientes. Opa -
rin sugiere que se fueron adquiriende gradual y sucesivamente las capacida
des de autopreservacion, crecimiento y fragmentacidon, y estabilidad dinami-
ca.

Las diferencias en velocidades de las reacciones internas y del creci-
miento, a su vez relacionadas con la eficiencia para aprovechar el flujo de
materia y energfa provenlentes del exterior, provocG entre los numerosos -
sistemas una especie de competencia.

La “permanente reiteracién de conjuntos quimicos unitarios (grupos de
‘reacciongs coordinadas e interdependientes entre si)" hizo posible que sur-
giera la capacidad de autorreproduccidn: A partir de aquel instante ya se
puede hablar 'de un origen de 1a vida. En esta etapa de la evolucidn dela =
materia la seleccidn natural adquiere su plena. significacion biolégica..." ’
(Ibid., p. 273). - '



=219~
BIBLIOGRAFIA.

BASTIAN, H.CH. L'origne de la vie (Parfs: A. Maloine Libraire- Editeur, 1913;
1a edicidn original en ingles se publico tres afios antes que esta tracuccidn al
francés) .

BELTRAN, E. "Alfonso L. Herrera: un-hombre y una €poca:, Rev Soc. :Méx,-Hist.Nat
Vol 14l , Nos, l-U{diciembre. 1942), pp 201-210.

BELTRAN, E. "Dat.os y documentos para la historia de las ciencias naturales en
México, 11 CorreSpondenC|a de Alfredo Duges con Alfonso L. Herrera(1888-1893)",
Rev. Soc. Més, Hist, Nat Tomo VI Nos 1-2 (Junio ,1945),pp. 99-106

BELTRAN, E. ' Alfonso L. Herrera ( 1868-19h2) primera figu.ra de la biologia me
xicana'', Rev.Soc. Mex Hist . Nat,Tomo XXIX (dicnembre 1968) pp 37-111

BELTRAN, E. “Alfonso L. Herrera: un prionero Mexicano en el campo de la'binpoesis"

en A, Lazcano y A. Barrera {eds.), El Origen de la vida, SympSsium conmemorativo=
en homenaje a Alexander lvanovich Oparin. (México: UNAM 1978,00.49-(0)

BERGSON, H. L'evolutidn créatrice. (Paris: Librarie Fétix Alcan, 1921; primera
edicién en 1907).

BERNAL, J.D. "The phsical basis of life'", The Proceedings of the Physical So
ciety, Sec. A. Vol. 62.part 9 (1945 : pp 537-558.

BERNAL, J.D. The Physical Basis of Life. (London:‘Routledge and kegan Paul,
1952.

BERNAL, J.D. "Keep off the grass', New Biology 13 (1953): pp 120-126
BERNAL, J.D. ''The origin of life''. New Biology 16 (1954): pp. 28-40

BERNAL, J.D., HALDANE, J.B.S. PIRIE, N.W; y PRINGLE, J.W.5. Une" dlSCUSSIOﬂ sur
1' origine de la vie. (Parus)

rticulos publlcados originalmente en la re.vista inglesa New BIO‘OQ! en 1951
1952 y 1954, Si decido citar la versidn original podria copiar las citas de la
bibliografia copilada por Ponnamperuma publicada en Origins of Llfe

BOCK, K, Human Nature and History, (New York : Columbia universtiy press,1980).

BULLOCH, W. the History of bacteriology (New York: Dover, 1974)




=221~

DOSE , K. "Ernst Haeckel's concept of an evélutionary origﬁ of life" Biosystems .
Vol. 13 {1981): pp. 253-258 '

* FARLEY, J. The Spontaneous Gsneration Controversy from Descartes to Oparin
(Baltlmore. The Johns Hopkins University Press, 1977)

DE VRIES, H. "Principios de la teorfa de la mutacidn: (traduccidn de ' Ochoterena ),
B ol Dir. Est.Biol Tomo | (1916) :pp. 2B6-295

FARRINGTON, B. La rebelién de Epicuro. (Vacelona: Laia, 1974)

FOX, S.W. "The evolutionary significance of phase separated microsystems",
Origins of Life 7 (1976):pp 49-68

FOX, S.W. y DOSE, K. Molecular Evolution and the origin of Life, (New Yor:Marcel
Dekker Inc. 1977). .

FOX ., S.W. et al ." Spontaneous generation of anabolic pathways, proteins, and
nucleic acid", Annals of the MNew York Academy of Sciences Vol 39 (1957): pp.328

337.

GILLESPIE, N.C. Charles Darwin and the Problem of Creation. (Chicago: The Univer—
sity of Chicago Press, 1979). - : R

GOTTDENKER, P. In the Beginning: Approaches to the Problem of the origin of Life;
Antiguity to the 1870's. University of Kansas, Ph. D.,19/k, Hlstory, general.

GRAHAM, L.R. Ciencia y filosoffa en la Unién Soviética. (Madrid: Slglo XXl de
Espafia Editores, 1976.

GRANICK, S, ”Speﬁulatlons on the origin and evolution of photosynthesis', Annals
of the New York Academy of SC|ences Vol 69 {(1957): pp.292-308

HAECKEL E. Historia de la creacidn de los seres organlzados segin las leyes na
turales. Vols | y Il (Valencia:Casa Editorial F. Sempere y (ia.,.sin afo de edi
cién). La edicidn original de esta obra data de 1868

HALDANE ,J.B.S. ""The origin of life", The Rationalist Annual 148 (1929): pp. 3-11.
Publ;cado como apéndice en J.D, Bernal The Origin of Life (Cleveland: World Pulb.
Co. 1967,pp 242-249) R -
Traduccidn al espafiol en C. Aguilar et al (seleccnon traduccaon y notas). El origen -
de la vida (E] contexto histérico) Vol. 3 El Ortgen evolut:vo de 1a vida. (Méxi

co: Editorial Trillas, en prensa) s

HALDANE, J. B.S. "The origin of nfe",_ﬂew‘aéisgy_l's: '(|>9'5!i)';' pp. sz27

HALDANE, J.B.S. "Genesis of liFeU,'en D;R:LBéteﬁ'(ed;) , The Planet Earth, (London;
Pergamon Press,1957.pp.287-301 ' S

HAUBELTOVA, R. "'L' origne de la vie: quelques problemes philosophiques', en Recher
ches internationales a la Lumiere du Marxisme, Sciences et materjalisme dialectique,
juillet= aout, num. 54 {Paris: Editions de la Nouvelle Critique, 1966, pp 136-150
Traduccidn ligeramente abreviada del articulo aparecido en Filosoficky casopis No 2
1965, no dice las pp.




-220-

CAIRNS-SMITH, A.G. "The origin of life and thé nature of the primitive gene!
Journal of theoretical Biology (1966:pp 53:-88

CAIRNS=-SMITH, A.G." The'methods of gcience and the originsof life", en %. Dose
et al,(eds.} The Origin of Life and Evolutionary Biochemistry (New York:Plenum
Pres, pp. 53-53).

CAIRNS=SMITH, A.G. Gentic Takeover and the Mineral Origins of Life . (Cambridge:.
Cambridge University Press, 1982}.

CAIRNS-SMITH, A.G. "The first organisms'',Scientific American

CALVIN, M. Chemica! Evolution. (New York Oxoford University Press, 1969

CANGUILHEM, G. et al.Du Développment a 1'evolution au XIX siecle,(Parfs:P.U.F.,
Revista Thales Tome 11, 1960}.

CANéUILHEM G. "Teoria celular",en El conocnmtento de 1a vida (Bacelona: Anagra
ma, 1976,pp. 47-91).

CANGUILHEM, G. ldeologie et rationalité dans 1'historie des sciences de la vie.
(Parfs: 4. Vrin,1977.

CANGUILHEM, G.''Vie", Encyclopaedia Universalis france,Vol 16,Editeur a Paris,
1978.

CARO, TITO LUCRECIO. De ia naturaleza de las cosas, {(México:UNAM,1881).

CUESTA TERRON, C. '""Breve estudic acerca de los crecimientos gue produce ei sul-
focianuro de mercurio al entrar en combustlon” Bol Dir.Est. Blol Tomo I(IBIED‘-

593.

of the flrst edition. (Cambrldge Harvard University Press,
publicada en 1859). :

DARWIN, C. El origen de las especies. Tomo |1 (HeX|c
cidn al espafol se hizo de la sexta ed|C|on en |ngl

DEL RIO E. C, "Alfonso L. Herrera:



=222~

HENDERSON,

HERRERA, A. L. Nociones de biologia . (México: Imprenta de la Secretarfa dé Co
mercio, 1904. =

HERRERA, A.L. Notions genérales de bilogie et de plasmogénie COmparées.(Berlin:w:
Junk, Editeur, 1906).

HERRERA, A.L. Una ciencia nueva .La plasmogenia.

HERRERA, A.L. ""Protoplasma artificial y coloides concentrados“, La Semana Médica
No. 43 (19!3). Buenos Aires.

HERRERA, A.L. "Discurso oficial de inauguracion de la Direccidn de Estudios Bio
16gicos'', Boletin de la Direccidn de Estudios Bioldgicos Tomo | NGm 1 {(1915): pp

5-14.

HERRERA, A.L. "Recherche microchimique de la silice dans la fumée ou dans les vape
rus des substances organaques", Boletin de la Direccidn de Estudios Bioldgicos
Tomo | Nim. 2. (1915): 105-111.

HERRERA, A.L. ‘' Plasmogénie,Resumé des principaux résultats obtenus jusqu' en Mars,
1914"", Boletin de la Direccidn de Estudios Bioldgicos Tomo | Nﬁm 2 (1915):pp.111-113

HERRERA, A.L. "Le mouvement brownien es du a des microques et non -aux forces mo
leculaires", Boletin de la Direccidn de Estudios Bioldgicos Tomo | Nam. 2 (1915):
pp. 114-116

HERRERA, A.L. " Teorfa de las plantas metilicas de Traube y Leuduc'", Boletin de--
la Direccién de Estudios Bioldgicos Tomo | Nim 2 (1915):pp 116-134

HERRERA, A.L, "Estudios experimentales acerca de los mercurisomas e hidrosoma. Su
importancia bioldgica' Bol. Dir. Est. Biol. Tomo | (1915): pp. 211-254

HERRERA, A.L. ''Criticas y experimentos relativos a la supuesta fotosintesis de
la materia orgdnica por los coloides inorgdnicos, intentada por Moore y Webster'',
Biol Dir. Est. Biol. Tomo | { 1916}: pp 255-278"

HERRERA, AL.L. ' Estude Microchimique du charbon de sucre pur', Bol. Dir. Est. Biol. .
Tomo | (1916): pp. 279-280. T

HRRERA, A.L. "Morfogenia exper:mental del cerebro y otros organos".Boletln de Ia
Direccidn de Estudios Bioldgicos Tomo | (1916) :pp 341-366. T

HERRERA, A.L. "Estructuras organoides en Una variedad de Opalo, la menllita, Es
tudio acerca de las colitas" Boltin de la Direccidn de Estudlos Baologlcos Tomo I

(1916): pp. 367-376. |
HERRERA , AL. “Nouvelle nomenclature de 1'histoire naturelle", Boletin déflé:df"ﬁg;
reccidn de Estudios Bioldgicos Tomo | (1916): pp. 377-379. I




-223-

HERRERA, A.L. ' Nouvelle nomenclature de 1'histoire naturelle', Boletin de la
Direccidén de Estudios Bicldgicos Tomo' | -(1916):pp 377-379. '

HERRERA, A.L. '"Los protobios . Apllcacuones de la luz polarizada a la microqulmia
bioldgica". , Bol. Dir. Est. Biol. Tomo § ( 1916): pp. 607-622.

HERRERA. A.L. “Estructuras granulosas de coloides unidos a partfculas:accfdentales.
guevas objeciones a la teoria granular“ Bol. Dir. Est. Biol. Tomo | {(1916):pp 623-
3 —_—

HERRERA, A.L. "Nuevas observaciones acerca de la siliza coloide solidificada. Es
tructuras de diatomeas y de te}idos vegetales, decrepitacion, Hermoso fendmeno -
de difusién de la luz", Biol Dir. Est. B ol. Tomo | (1916) pp. 632-636

HERRERA, A.L.Bioiqgfa y Plasmogenia. (México: Herrero Hermanos Sucesores, 1924)

HERRERA, A.L. Botanic (México: Herrera Hermanos Sucesores, 1924)

HERRERA, A.L. Zoologfa . {México: Herrera Hermanos Sucesores, 1924)

‘HERRERA, A.L. Minerologia y Geologia. (México: Herrero Hermanos Sucesores, 1925 }

HERRERA, A.L. La Plasmogenia. Una Nueva Ciencia. (Barcelona: Casa Editorial Maucci,

1926) .

HERRERA, A.L. "' Los obreros y la ciencia", La ldea Periddico de Orientacién Social
Afio |l Nim. 5, enero de 1928,pp. 2-3.

HERRERA, A.L. “"Plasmogeny, en A. Jerome (ed.}, Colloid Chemistry. Theoretical and
Applied. Vol, 11, Biology and Medicine. (New York: The Chemical Catalog Co., Inc.
1928,pp. 81-89).

HERRERA, A.L. "El origen del hombre descendiendo'". La Sotana Ano 11 NGm,25 JUIIO
de 1930, Periddico de Combate, Organo del Grupo Anticlerical Revolucionario

HERRERA, A.L. El hibrido del hombre vy el mono,(Valencia: Biblioteca Otro y Cua
dernos de Cuitura, 1933).

KAHANE, ERNEST. La vie n'existe pas' (Parls Les Editions de l'Unlon Ratlonallste,
1962)

KAHANE, E. Evolutions des idées sur l'origine de la vie (parfs:'“

" KOTTLER, D.B. ''Louis Pasteur and molecular dissymmetry,iB4h=-1857", Studies in
History of Biology Vol. 2: pp. 57-.98 (Baltimore: The Johns Hopkins Univ. Press,

1978)

LAMARCK, J.B. Zoological Philosophy, (New York: Hafner Publ. Co., 1963; ed. originél
en frances de 1809). .

LARSON, J.L. Reason and Experience. The Representation of Natural Orden_in the
Work of Carl von Linné, { Berkeley: University of California Press, 13971

LECHEVALIER, H, A. ¥y Solotorovsky, M. three Centuries of microbiology. (New Yok:
Bover, 1974) :

LEDUC, S. " Solutions and 1ife'", en A, Jerome (ed) Coloid Chemistry. Theoretical and
Applied, Vol. |l. Biology and Medicine (New York: The Chemical Catalog Co., Inc.,

1928, pp 59-79). -




224~

LINNEE;C. L'équilibre de la nature. (Parfs: Vrin, 1972)

LOEB, J. La conception mécanique de la vie. (Paris: Librerié Félix Alcan, 1914;
ed. orlginal en inglés en los E.U. en 1912).- : .

LOVEJOY, A The Great Chain of Being.. (Cambridge: Harvard University Press, 1336) .

LOVEJOY, A.0. "Buffon and the problem of sbecnes , en B. Glass et al (eds), Fore
runners of DarWIn(Baltlmore. The Johas Hopkins University Press. I968 -

MARY, A y A. "Ontogenie de los cristales de oxalaton de calcio', Bol Dir Est Tomo
| (1916):pp 749-750

MULLER,

NEEDHAM, J.T. " Resumen de algunas observaciones sobre la generaclon, compos fcidn
y descomposicién de substancias animales y vegetales', publicado en 1748 y reco
gido en C.Aguilar et al. (5eIecc1on, traduccién y notas), El origen de la vida
Vol. |, La generacion espontinea,{México :Editorial Trillas, en prensa}

NICOLLE, J. Luis Pasteur,Maestro de la investigacién cientifica. (Buenos Aires: Los
Libros del Mirasol, Cia. Gral. Fabril Ed., 1963). -

NIZAN, P. Los materialistas de la antiguedad, {Madrid:Fundamentos, 1976

OCHOTERENA, | ".Notas de biologia vegetal y de técnica microscdpica", Boletin

de 1a Direccién de Estudios Bioldgicos Tomo | Ndm. 2 (1915 pp.135-139
OCHOTERENA, I. ""Importancia y necesldad de las investigaciones y citas bibliogrd
ficas", Bol. Dir. Est. Biol Tomo | Ndm. 2 (1915): pp 146-152.

OCHOTERENA, |. "Comentarios a la 'teorfa de la mutacién" Boletin de 14 Direccién
de Estudios Biol&gicos Tomo 1 (19i5): pp. 296-301

OCHOTERENA, | .""La carioquinesis vetetativa en las plantas mexicanas'', Boletin

de la Direccion de Estudios Bioldgicos Temo | (1916) :pp 412-430

OCHOTERENA, | "Algunas consideraciones acerca de las formaciones llamadas nicleos
accesorios, nebenkern, paraniicleos, blefaroplastos, etc., desde el punto de vista
del cinetismo celular, Bol. Dir. Est. Biol-Tomo | {1916):pp

684-692 '

OLA-FRANCO A. ME] origen de la vida" I problema antiguo o reciente?'.en M, Artis
_et_al. (comps ) Homenaje a Oparin, {(México: UAM, 1983,pp 221-247

OPARIN, A.1. Proiskhozhdenie Zhizny. (Mockba: lzd, Moskovshi! Rabochil,1924).

Traduccidn al espafiol en C. Agiilar et al., op, cit., en prensa.

OPARIN,‘A.I The Origen of Life, (New York: dover, 1953; la ed. original en ruso
aparecid en 1936 y se tradujo por primera vez al inglés dos afios después y al
espafiol en 1940 en Argentina).




. =225-
posterior al que tradujeron en 1968 en E.U. con el tTtulo de Genesis and Evolution

ary Development of Lif. Si es posterior, puesto que se citan articulos y. I|bros de
1972 .

OPARIN, A.l. "La vie',en Questions scientifiques, Biolige Tomo 2{Paris:Editions de
la Nouvelle Critique, 1953,pp 1243). Este estudio constituye el articulo 'Vie" de-
la segunda edicién de la Gran Enciclopedia Soviética. En la Biblioteca Central de-
la UNAM vi ayer (13-VI11-87) la traduccién al inglés de toda esta enciclopedia so-
" viética.Seguramente, se trata de una edicidn mi3s reciente que la que tradujeron los
"ingleses, buscaré entonces los retoques.

OPARIN, A.i. E) origen de la vida sobre la tierra, (Madrid: Tecnds,1970;ed orlglnal
en ruso de 1957). :

OPARIN, A.L. Genesis and Evolutionary Development of Life.(New York:Academic.Pres,
1968), Publicado por primera vez en ruso con el titulo de Vozniknoveniye i nachal’
noye razvitiye ahizni . por Meditina Publishing House, Mosci, U.R.5.S. en 1966,

ORGEL, L. E. Los origenes de la vida: moléculas y seleccidn natural (Madrid Alianza
Editorial, 1975).

0SBORN, HENRY FAIRFIELO. the origin adn evolution of life Onthetheory of action tion,
reaction, and interaction, of.energy. (New York : Charles Scribner's Son 1930
Publicado por primera vez en 1916 por the Sicnece Press. Inicialmente presentado

en los Hale Lectures of the National academy of sciences, Washinton, April, 1916

0SBORN, 'H. F. The Origin and Evolution of Life (New York: Charles Scribner's.
Son , 1930).

PEREZ AMADOR, M. " La radiactividad del fésforo', Boletin de la Direccidn de Es
tudios Bloldgicos Tomo | { 1915) : pp. 315-330 ' :

PEREZ AMADOR, M. " La Oxidacidn de]l fdésforo como fuenté de radiocactividad'", Bole
tfn de la Direccién de Estudios Bioldgicos Tomo t (1916) : pp h31f 36.

PEREZ AMADORM. " La oxidacidn del Fosforo como fuente de radloact|V|dad t " Bol
Dir Est. Biol Tomo | (1916 S .

PIRIE? N.W. "The menlnglessnes of the terms 1ife and llVlng” en J Needham y D.F.
Green (eds) Prespectives in Biochemistry, (Cambridge; Cambridge Universtly Press,

1937, PP - 22)

PIRIE, N. W. "On making and recognizing 1ife" New Bio]ogy 167 (198 p hi 53

PIRIE, N.W. "Some assumptions underlying dlscussion on the orlgins of‘Tlfe“ Annals‘
of the New York Academy of Scnences Vol. 69 (1957) pp 369 376 CRER :

PRATELLE , A. " Deux notes inédites de ClemenceRoyef',' Boletln'dé;iéunfféétién
de Estudios Bioldgicos Tomo ( (1915):pp  309-314. ' T



1.

" 1sis Vo Vol 66 (1975),pp. Oh-533

-226~

PRINGLE, J.W.S. "The evolutions of living matter"; Mew Biology 16‘(195h): pp 54-67.

REHBOCK, P.F, ''Huxley, Haeckel, and the oceanographers: the case of Bathybuis haeckelii",

ROGER, J. Les science de la vie dans la pensée francaise du x¢ 111 Parls Armand Col;n,

1917)

ROSTAND, J. La genese de la vie, Historie des idées sur la genération spontaée.
(Parfs: Librairie Hachette, Igﬁ3)

SCHERES,S. " Could 1ife have arisein in the primitive étmosphere J, Mol. Evol (1985) 22
31-54., '

SMITH, A.E. et. al ”Cell -like structures from simple moleculas undersumulated prlmitive
earth conditions'", Experientia vol 24 (1968):pp.36-38

SPENCER, H., The Principlas of Biology.Vol | Apéndice escrito por el autor en 1868 in-
¢lufdo en este volumen, { New York; D. Appleton and Co., 1896,pp 479-492),

STEINMAN, G.y SMITH, A.E. "A 'primordial biogenesis' experiment'’, Journal of Chemical
Education Vol 45 (1968) pp, 555

STBERSMA, C. ''Commentary: a prebiotic origin of photsynthesis?", en G. Hicolis (ed.)
Aspects of Chemical Evolution. (New York: John Wiley and Sons, 1984,pp 113-118)

THUILLIER, P. "Stéphane Leudc a=t-il créé la vie?", en Le petit savant [llustré. (Parfs:

‘Seuil, 1980,pp 75-81).

TORRES, E. "Lavado de las plantas met3licas", BoletTn de la Direccidn de Estudios Bio
16gicos Tomo | Niim 2 (1915§:pp. 139-140. -

TORRES E."Notable imitacidn de la carioquinesis, Sintesis del nicer',Bol Dir Est Biol
Tomo | (1916): pp. 725-728,

TORRES, E. y J,"Estudio tedrico-practico de tas plantas de Traube y Leduc y sus téc
nicas",Bol Dir Est.Biol Tomo | (1916):pp.704-723,

TOULMIN, S. y GOODFIELD, J. The Discovery of Time (Ch!cago The University of Chicago
Press, 1977) .

TRINTCHER, K.''"Peut-on creer artificiellement du vivant?'" en Recherches Internationales
8 1a Lumiére du Marxisme, Sciences et matérialisme dialectique, Juillet ,
-aout, num. 54, (ParTs:Editions de 1a Houvelle Critique, 1966.pp. 186-197).

Originalmente publicado en Voprossy filosofii, Mo. 9, 1965,pp 124-131

TROLAND?

VARELA, R. ''"Técnica del lavado de las pseudo-plantas metdlicas, de Traube" ,Boletin de
la Direccidn de Estudios Bioldgicos Tomo | Ndm, 2 {1915):pp 140-1435

VARELA, R, MEstudio mlcroscoplco de las menbranas con irisaciones obtenidas depositan_

do gotas de icido crémico sobre mercurio', Boletin de 1a Direccidn de Estudios 8lold
gicos Tomo | (1916:pp 437-4h6,




-227-

" WOESE, C.R. A Proposal Concernig the origin of‘iife on the planet Earth!, J. Mol.
- Evol. 13 (1979): 95-101,

WOESE,C.R. A alternative to the Oparfn view of the primeval sequence', en H,0 H at
vorson y K.L Van Holde (eds.}, The Origins of Life and Evolution. {(Hew York: Alan R.
Liss, Inc., 1980,pp .65 65-76),




	Portada
	Contenido
	I. Introducción
	II. De los Materialistas Joníos a Buffon: La Inexistencia del Problema del Orígen de la Vida
	III. El Orígen de la Vida se Constituye en un Problema Científico
	IV. La Plasmogenia, el Orígen de la Vida y la Síntesis Artificial de Vida
	V. Algunas Teorías sobre el Orígen de la Vida de Principios del Siglo XX. Henderson: La Evolución Biológica fue Precedida por la Cósmica
	VI. Para no Concluír: Los Problemas Teóricos "Superados" Siguen Presentes
	Bibliografía



