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INTRODUCCION

En este ensayo se trata de establecer una axiomatica elemental ! a la
que se considera en su totalidad como una hipétesis de trabajo (véase
43. 7 y 75 en bibliografia). Esta axiomatica, como cualquier otra,
puede servir de sistema de referencia para comparar las manifestacio-
nes mis importantes de la materia viva, desde sus propiedades fisiolo-
gicag, de su estructura y forma, hasta su constancia y tendencia a la
formacion de niveles integrativos de organizaciéon superior. Esto se hace
va que varios autores dicen que la axiomatica actual no es suficiente
para establecer la unidad conceptual de dicha ciencia.

En el método propuesto utilizamos a menudo el procedimiento de
reemplazar un conjunto de variables por una constante, para poder
seguir trabajando. A tal sustitucién la denominamos “hipétesis de tra-
hajo”: en ese sentido se efectia una operacion aproximada a la de las
matematicas. Dichas hipétesis de trabajo estarin sujetas por definicion,
y posteriormente, a un analisis para el estudio y determinacion de las
inter-relaciones de las variables que las constituyen. Esta metodologia

* Queremos dejar constancia de nuestro agradecimiento a los doctores Luig De San-
tis, Ovidio Nafiez ¥ Raal A. Ringuelet, de la Facultad de Ciencias Naturales v Musco
la Universidad de la ecludad Eva Peron, ¥y Gregorio Klimovsky y Osear A, Var-
savsky del Instituto de Matemditicas de la Universidad de Cuye, por haber revisaido
el eserito ¥ sabido indicar las correcciones necesarias u tnles fines,

Pladdo gque el término “axiomdtica’ Implica una terminologia con la cuanl los
autores no se pueden identificar en su totalidad, ¥ que la fOnica aproximacion al
sistema utilizado es o axiomatica propuesta por Hilbert, conviene aclarar que al
presente ensayo, mas que una axiomitica, podria denomindrsele como uni “hipoté-
then'” de L biologia. La netodologia, los elementos y postulados debleran estar com-
prendidos dentro del mencionndo término.
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es aplicada en forma global y como primera aproximacién al campo
biolégico y no dudamos que pecara por numerosas faltas, debidas a
cierta inexperiencia y poca posibilidad de aplicarla con rigurosidad, Se
establecen, sobre la base de lo mencionado, nuevos (o en algunos casos
los mismos) postulados, pero jerarquizados y ordenados. Se puntualiza
asi un sistema de referencia y se analiza la materia viva desde ese nuevo
punto de vista. Los resultados coinciden o no, segiin los casos, con los
de la biologia empirica, pero, en todo caso, nos permiten prever (fina-
lidad de toda teoria) la solucién de algunos problemas mediante las
herramientas que posee el bidlogo: la fisica, la quimica, las matema-
ticas y las mismas técnicas especiales de la biologia. Debemos aqui
aclarar que no creemos se puedan “explicar™ los fenémenos biolégicos
por medio de dichas disciplinas, a la manera de Loeb y sus continua-
dores. Creemos que dicha explicacion puede ser hecha asi, pero im-
plica conocimientos derivados del sistema de referencia utilizado. No
obstante, pensamos que los fenémenos biolégicos puedan ser ordenados
en tal forma que la fisica y la quimica actuales puedan ser aplicadas
con un exito mayor.

Aqui intentamos una axiomatica que nos lleva a analizarla en sus d
talles primeros, por cuanto las deducciones que se puedan obtener a
partir de dicho marco de referencia, nos han permitido establecer una
coherencia logica entre los conceptos de materia viva, organismo, fun-
ciones v propiedades que se extraen deductivamente a partir del mismo
conjunfo axiomatico propuesto; y olras consecuencias como la posibi-
lidad de aventurar una interpretacién de las cuestiones “cantidad mi-
nima de malteria viva”, naturaleza de los virus y caracter de la autodu-
plicacién. Dejamos sentado que si el sistema que utilizamos no condu-
jera a resultados ntiles para la practica, tal sistema de referencia puede
ser cambiado por otro mas exitoso. No obstante, el hecho que se puedan
unificar tales funciones v propiedades, en el sentido de estar referidas
a un solo marco de referencia, nos permite afirmar que nuestra axio-
matica es, cuando menos, pragmaiticamente aceptable.

El trabajo se halla dividido en tres partes: la primera, donde se hace
una breve revision sobre el problema de las propiedades elementales
de la materia viva: la segunda, en la que se plantea y desarrolla el
método propuesto (sistema de referencia) y donde se ha tratado de
evitar en lo posible todo supuesto que introducido “de contrabande™
pueda modificar o alterar la secuencia del planteamiento: la dltima
parte esta dedicada a las conclusiones que de aquél se pueden extraer,
y que, por ser interpretaciones personales, no puenen invalidar de he-
cho, las proposiciones enunciadas en la segunda parte.



— 333 —

CRITICA DE LOS CONCEPTOS DE FUNCIONES Y PROPIEDADES
ELEMENTALES ATRIBUIDAS A LA MATERIA VIVIENTE

Sin hacer un examen exhaustivo de la metodologia de las ciencias
biologicas, conviene dejar al descubierto. por medio de una critica me-
todica, algunos de los temas que contribuyen a oscurecer, sino a impe-
dir, la investigacién conceptual y experimental en biologia.

Del estudio de las propiedades de los organismos y de la constancia
con que dichas propiedades se presentan, se ha introducido histérica-
mente el concepto de funciones elementales de la materia viviente. A
tales funciones, representadas especialmente por la asimilacién, repro-
duccion (y multiplicacién), irritabilidad, adaptacion, autorreproduc-
cién (sentido genético de la duplicacion en el caso de los genes, induc-
cion en el de los virus, ete.), ciclo vital, ete.; o la clisica sucesion:
nacimiento, desarrollo, reproduccion y muerte, se les ha dado en ge-
neral, una equivalencia jerarquica en su cardcter de manifestaciones
de la materia viva, 1

Haciendo una breve revision del inmenso ciumulo de definiciones,
teorias y opiniones particulares, y citando sélo algunas de ellas, vemos
que la idea de lo vive gira siempre en torno a los conceptos expresados.
Asi por ejemplo Butler Burke designa con “vitalidad” a todo euerpo
que cumpla con las signientes condiciones: existencia de protoplasma,
metabolismo, tendencia a un proceso ciclico, organizacién y estructura,
dependencia de temperatura y humedad, y susceptibilidad a las influen-
cias externas; Biitschli define lo vivo por la “propiedad morfogené-
tica”; Lewis por los tres atributos establecidos por Huxley: compo-
sicion quimica singular, poder de gastar y recuperar con consigniente
crecimiento y naturaleza ciclica de sus actividades, a las que agrega
la adaptacion. Una tendencia mas moderna, el organicismo, sustentado
principalmente por Bertalanffy, ha intentado plantear la problemaiica
de las ciencias biolégicas con un criterio menos restringido, haciendo
resaltar la posibilidad de establecer otras caracteristicas intrinsecas,
como la conservacion del equilibrio dinamico v del orden jerarquico:
la historicidad, individualidad, organicidad y totalidad: la conserva-
cion de la forma y tendencia a un maximo de estructuracion: y, mas
modernamente, con el concepto de sistema quasi-estacionario y el de

1 (Con “equivalencia jer: " oqueremos dar a entender la necesidmil de trasladar
la tasxonomin a la fenomencologia vital, BEs asf, como veremos mias adelante, donde
miis Imperioso es el establechmiento de Jerarquias. Heuristicamente, ¢l bidlogo concede
en general mayvor importancia o rango a ciertas caracteristicas vitales que a otras;
tanto es asi que se considera a la irrvitabilidad como rasgo mis generalizado que la
sensibilidad nerviosa, lo mismo al gregarismo respecto del instinto social superior, la
evoluneltn vespecto de T pegresion, la forma celular respecto de la sineftica, eote.
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equifinalidad. Salman, (61) menciona lo vive como un mecanismo de
estructura estacionaria, metabélico y perpetuo; mientras Daleq lo si-
nonimiza con asimilacion, autonomia y reproduccién; Calkins define
como vitalidad la suma total de acciones, reacciones e interacciones
entre las sustancias formadoras de la organizacion del protoplasma.
v entre éste y el ambiente: mientras que a la vida la define como orga-
nizacion protoplasmitica que manifiesta o posee un potencial de vita-
lidad. Russell coloca la “actividad directiva” como caracteristica irre-
ductible de la vida; Spinoza establece el principio de autoconservacion;
Lillie, el metabolismo constructivo. Otros autores prefieren dar énfasis
al problema de la estructura y organizacién; asi, por ejemplo, Haldane
dice que “...el mantenimiento activo de la estructura normal y espe-
cifica, es eso que nosotros llamamos vida™.

Mais vago se hace atin el concepto si nos remitimos a quienes opinan
que de la materia inanimada a la viva, debe de haber una serie de
pasos graduada y paulatina (Baitsell, Cuenot, Schifer, ete.).

Vemos asi que, de esta forma, en biologia se entiende que un com-
puesto estd vivo cuando actual o potencialmente manifiesta alguna o
todas las propiedades precitadas. propiedades cuyo caricter elemental
se justifica. como hemos dicho, en funciéon de la constancia de su apa-
ricion como manifestaciones de la materia viva.

En los altimos anos, los adelantos experimentados por los métodos
de investigacion, si bien han permitido el estudio de fenémenos prin-
cipalmente fisiolégicos y morfolégicos, han producido poco progreso
en la investigacion conceptual de lo vivo. En realidad, en la mayoria
de las obras en las cuales se ha intentado echar bases para una funda-
mentacion de la biologia, obras que, salvo contadas excepciones, re-
presentan variaciones sobre tendencias ya tradicionales, no se ha ofre-
cido un conjunto de proposiciones de referencia cuando menos provi-
sional. En oposicién al estancamiento en la interpretacion de estos
fenomenos generales, vemos el constante adelanto en la investigacién
de los fenémenos particulares, como los citolégicos, genéticos, fisiolo-
gicos, ete.; tal estado conduce a un cimulo de contradicciones sobre la
naturaleza misma de estos fendmenos. Tales contradicciones saltan a la
vista cuando consideramos por ejemplo el conflicto entre la genética
formal y michurinista, preformacion y epigénesis, forma y funcion, etc.

Modernamente se ha intentado reducir algunos de los términos bio-
l6gicos nsuales a una terminologia fisico-matematica, habiéndose esta-
blecido coincidencias entre estas disciplinas y la biologia: pero el pro-
blema de la disociaciéon entre sus respectivos sistemas de referencia sub-
siste sin modificaciones. Para ser mas claros, debemos recordar que
siempre se debe partir de la base que toda disciplina tiene que remi-
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tirse a un solo sistema de referencia, si uno desea que tal disciplina sea
coherente. En este caso existe una disociacién entre los sistemas de
referencia para las fisico-mateméticas y la quimica por un lado, y la
biologia por el otro. Los sistemas de referencia de las ciencias primero
mencionadas han sido lo suficientemente analizados en diversos trata-
dos como para que los mencionemos aqui. Pero el sistema de referencia
de la biologia, especialmente la biologia macroscépica, utiliza como
base las funciones elementales que hemos mencionado al principio; ello
implica una acentuacién de la incertidumbre intrinseca en tal grado,
que la biologia, asi considerada, escasamente puede considerarse como
una ciencia. Asi tenemos, entre otras, una posicién clasica al respecto
en Schrédinger: “la incapacidad evidente de la fisica y de la quimica
actuales para explicar tales acontecimientos (los biolégicos) no es razén
alguna para dudar que puedan ser explicados en el futuro por estas
ciencias”, Nos parece aventurada la opinion de Schrédinger. La inca-
pacidad de estas ciencias para explicar los fenémenos vitales en relacion
con su relativa capacidad para explicar otros fenémenos naturales, se
deriva de una errénea ordenacién y sistematizacion de la fenomenolo-
gia de la vida. y no del progreso v valor de las ciencias exactas. A la
biologia le [alta una fundamentacion logica para poder utilizar la [isica
en la interpretacién de los fenémenos de su mecanismo, mas esiricta-
mente, le falta una unificacion metodologica.

Ya Woodger (75) ha llamado la atencién sobre este punto, y ha con-
tribuido a levantar las bases de una axiomatica de la biologia, haciendo
una formalizacién logica de los postulados de esa ciencia; como bien
dice el autor, “es necesario crear un lenguaje perfectamente controla-
ble, por medio del cual puedan ser ordenados los conocimientos biolé-
gicos”. El movimiento por la ciencia unificada ! ha dado fructiferos
resultados y parece sefialar una ruta para el ordenamiento arriba men-
cionado.

En cierto sentido, Schridinger se coloca en una posiciéon muy seme-
jante a la de Bertalanffy. Mientras éste no cree que las leyes de la
fisica ni de la quimica puedan explicar el mecanismo viviente (prin-
cipio organico), aquél asevera que esas ciencias lo explicaran, pero con
otras leyes que atin no han sido enunciadas . N. Bohr en cambio, con-
sidera a la vida como un hecho elemental que no podri ser explicado
y que debe ser tomado como punto de partida, del mismo modo que
el cuanto de accién parece un elemento irracional desde el punto de
vista de la fisica clasica, pero, tomado conjuntamente con la existencia

Ly, CemxuvscHl, F, 1949, El movimiento de wnificacion de la eciencio, en Ciencia
# Investigacion, V, 2, 68-7T8. oy o ; i

2y, Havpaxg, J. B. 8., 1851, Intevaccion de la Fisica. lo Quimica g lo Iiologia,
e Filosafin del Futuro, Cia, Gral, Edic., México, 231-250.
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de las particulas elementales, forma el fundamento de la fisica atomica.
A la misma conclusiéon han llegado J. Hinton (1862), S. T. Coleridge
(1885), J. Gray (1933), D. Calewaert (1947) v otros.

Aparte los fisicos que tratan de reorganizar el panorama biolégico,
los mismos bidlogos tedricos suelen adoptar una posicién semejante.
Canella, por ejemplo, sostiene: “sin embargo hoy, como dentro de un
millén de afos, no obstante a los progresos de la fisica, de la quimica,
de la biologia y de la psicologia, tendra frente al misterio de los ori-
genes vy de lo que son, la materia, la energia, la vida, la psiquis, que
resignarse al irrefutable ignorabimus, ya claramente dicho hace mas
de un siglo por Du-Bois Reymond™ (sic).

Esta posicion en biologia puede ser criticada desde el punto de vista
metodolégico: no debe olvidarse que la axiomatica de la biologia fun-
damental no ha sido atin decantada criticamente, y si entendemos que
toda estructuracion cientifica debe remitirse a un sistema de referencia
cualquiera, tal sistema no ha sido ain establecido. Las cuestiones del
tipo de las formuladas en la cita anterior, segin Wittgenstein, Ayer,
ete., no pueden ser planteadas en ninguna disciplina si no se da la me-
todologia o los medios para la comprobaciéon empirica o experimental
de tal cuestionario. Lo mas probable es que en funciéon de una funda-
mentacion racional de la biologia, los problemas del orden anterior. no
aparezcan como tales o no importe esclarecerlos. Pensamos que toda
problematica da origen a una “emergencia” de cuestiones que estan en
funcion del sistema de referencia que se utilice: en la problematica
materialista, por ejemplo, no entran cuestiones meltafisicas, etc. Con-
viene mencionar lo ya aclarado por Reichenbach que un planteamiento
de los problemas constituye, en si mismo. un adelanto en el conoci-
miento cientifico.

En oposicién al consenso comun a estos problemas, puede sustentarse
la posicién que la metodologia y conocimientos particulares de la fisico-
matematicas vy quimica actuales, estin capacitados para explicar los
fenémenos biologicos, en la medida que lo estin para establecer una
interpretacidon racional de los fenémenos fisicos o quimicos. La dife-
reneia de la aplicabilidad de los mismos métodos a estas dos ramas del
conocimiento particular (fisico-matematicas y quimica por un lado, v
biologia por el otro) estriba en la aparente complejidad con que se
presentan los fenémenos biolégicos, complejidad de manifestacién ori-
ginada en la naturaleza de las estructuras vivientes. Aparentemente no
fta}' forma de establecer métodos equivalentes para determinar por
ejemplo un método comin que sirva para el establecimiento de una
lev en biologia v otra en fisica (se entiende que tales “leyes” deberdn
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atender a principios fundamentales de ambas ciencias y no a [enémenos
particulares).

Pero en la medida que en la fisica hay fenomenos simples y fené-
menos resultantes de la coincidencia o secuencia de numerosos fené-
menos simples, de los que se suscita una emergencia de nuevas caracte-
risticas que no pueden ser encaradas matematicamente de la misma
manera, en la biologia sucede lo mismo. El hecho que no podamos
enunciar hasta el presente ninguna ley biolégica sino sélo reglas (Woaod-
ger). nos enseiia que el estudio conceptual de lo vivo deberi encararse
desde un punto de vista mas real.

En apariencia s6lo hay una manera de aclarar esta sitnacién. Dado
que todo intento de fundamentacién se hace sobre la bhase de las pro-
piedades de las unidades vivientes, dichas propiedades han sido toma-
das como premisas sin discriminar su situacién jerarquica ni su nece-
sidad logica. La introduccion del concepto de propiedades vitales, em-
piricamente indiscutidas, complica enormemente el panorama, si es
que no le pone vallas infranqueables; esto refirma lo expresado en las
primeras lineas.

Para dar un ejemplo representativo, se puede mencionar como, a
despecho de las innumerables criticas y ensayos al respecto, en biologia
experimental y tedrica se trabaja con los conceptos tradicionales y
empiricos de individuo y especie. Los inconvenientes de esta situacion
se reflejan de inmediato en la ciencia particular: no es posible inter-
pretar la naturaleza de un tejido en un medio de cultive segim el con-
cepto de individuo, ni tampoco es posible encarar los problemas de la
evolucion, del paso de una especie a otra, por cuanto se ignoran las
caracteristicas de especificidad del material con que se trabaja. Tam-
hién es aparentemente irreconciliable lo que se deduce de la cristali-
zacion de ciertos virus, con el conecepto de organismo. Como éstos, exis-
ten numerosos ejemplos que revelan que la biologia actual no ha supe-
rado la etapa de su erisis conceptual, tal como fuera enunciada por
Le Dantec v otros a fines del siglo pasado.

De la misma manera, se hace forzoso establecer diferencias entre las
propiedades necesarias v suficientes para capacitar a un compueslo a
la vida o definirlo como vivo, v las propiedades y manifestaciones ad-
quiridas v fijadas evolutivamente por las unidades vivientes. De este
maodo es posible disminuir considerablemente la complejidad del pro-
blema.

Una vez establecidas las propiedades basicas y de acuerdo con los
conocimientos actuales, toda definiciéon deberi encararse bajo el aspecto
de la combinatoria de las propiedades fundamentales precitadas por un
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lado, y su relacién con las propiedades no fundamentales o especificas
por el otro.

Es dable proponer para toda esquematizacién de los fenémenos bio-
légicos, dejar a un lado aquellas propiedades o “funciones” de cuyo
caricter elemental no se esté completamente seguro. De cualquier modo
esta seguridad no la puede dar la constancia de su concomitancia con
la fenomenologia viviente. Entendemos que sélo serd posible hacer ade-
lantos efectivos en estas disciplinas, cuando se establezcan sistemas de
referencia perfectamente definidos, una metodologia rigidamente apli-
cada v cuando los resultados, por mds ajenos a la realidad empirica
que sean, no se excluyan sin una rigurosa critica respecto del método
seguido. El ejemplo de un método de ordenamiento lo podemos extraer
de la geometria, es decir. de las geometrias. Desde Euclides a Lobat-
chewsky y luego desde éste hasta la actualidad, se han construido va-
rias geometrias, muchas de ellas sustancialmente utiles al progreso
humano. El método ha consistido en cambiar los elementos y postula-
dos, sustituirlos por otros y utilizar rigurosos sistemas logicos de enca-
denamiento de las proposiciones. A cada uno de dichos grupos de ele-
mentos, postulados v métodos, los llamaremos sistemas de referencia
(en biologia). Un ejemplo muy sencillo lo da la sustitucién de coorde-
nadas en geometria analitica: a cada una de estas coordenadas, utili-
zadas a diario, puede dirsele el nombre de sistema de referencia, en su
sentido mas restringido.

Conviené no olvidar que dada la complejidad de los fenémenos vita-
les, cualquier diseceién analitica de los mismos, puede conducir a fe-
nomenos especiales completamente distintos a los que estamos habi-
tuados: es el habito humano que unifica y da sentido global, muchas
veces careciendo de informacién estadistica cuando menos. En todo
caso, cualquier reconstruccion metodolégica produciria un cierto ni-
mero de resultados, algunos de aplicacion inmediata a estas ciencias y
otros potencialmente utilizables para nuevas investigaciones. No obs-
tante no hay que olvidar que cualquier sistema de referencia puede ser
reemplazado por otro que brinde mejores resultados, sin que con ello
se niegue la utilidad de la metodologia usada.

SISTEMA DE REFERENCIA

1. — Existen procesos mediante los cuales, en funcion de factores
fisicos (inclusive radiantes), quimicos y elementos materiales, simultd-
neos o no, se produce materia viva. A todos los complejos de factores
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suficientes para formar, con probabilidad apreciable materia viva, in-
cluyendo el proceso en si, los denominamos “sistemas biogenerativos”. !

II. — La experimentacién comprueba que el mecanismo fundamental
que provee a un compuesto orginico con las propiedades de la materia
viva, es con toda probabilidad un mecanismo complicado, Consecuen-
temente un sistema biogenerativo serd, como método de produccion,
también un sistema complejo. Es por definicién una funcién de varia-
bles fisico-quimico-radiantes 2 que a su ves son funciones del tiempo.
El sistema implica coincidencias y coordinacién de factores. organiza-
cion y mantenimiento.

Empiricamente, la idea de la complejidad del mecanismo viviente
es una inferencia inmediata, desde el estudio de la fisico-quimica celu-
lar hasta el analisis de sus propiedades como unidad viviente, compor-
tamiento, capacidad adaptativa, evolativa, ete.

Con el propésito de aclarar la idea de los sistemas biogenerativos,
los podemos imaginar compuestos por:

a) Elementos materiales y factores quimicos: un sistema coloido-
coacervado comimn a todos los tipos de protoplasma, liquido de equi-
librio y sustancias en solucién o suspension, pll, reacciones.

h) Factores fisicos: presién, densidad, viscosidad. tensién superficial.
presién osmédtica, factores mecinicos, radiaciones (solar, radiactiva o
cosmica) ete. Una aceion previsible de estos altimos es, ademas de una
accion catalizadora, la de inducir en los elementos materiales reaccio-
nes en lorma de sintesis asimétricas #. (Véase 15, 17, 18, 49 y 50).

¢) Un proceso en el cual los factores b) influyen sobre a) y estos
producen las reacciones necesarias que terminan con la formacion de
materia viva.

No se incluyen “factores bioldgicos” porque se puede admitir que la
primera o primeras unidades biolégicas puedan haberse originade por
cualesquiera factores excepto los hiolégicos (abiogénesis). Si se hubiera
incluido entre los factores bhiologicos a la organizacion, disposicion y
estructura. como lo han querido ciertos holistas, el esquema hubiera
aumentado en belleza pero no en claridad.

Diversos autores han afirmado que las condiciones necesarias para
la formacion de materia viva en los principios de la historia de la vida
sobre la Tierra, denotan una casual y complicada coincidencia de va-

L No utilizamos €l término “biogenético” (lo relative a la biogénesis) por haber
gido introducido por T, H, Huxley con un significado distinto.

2 Be hace hincapié en diferenciar los factores radiantes de log fisicos, dudd que les
asignamos un valor especial dentro del método desarrollado.

% Pringle ¢ree en la ventaja de considerar reacciones en ciadenas ramificadas on
vez del esquema propuesto por Haldane-Oparin-Bernal sobre la formacion original e
compuestos orginicos en base a la aceldn directa de las radiaciones ultravioletas.
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riadisimos factores. La posibilidad de tal coincidencia afortunada es
lo que Ilamaremos “intervalo critico de coincidencia de factores”.

II. — De esto podemos afirmar que es extremadamente improbable
la posibilidad de mds de un intervalo critico de coincidencia de factores
capaces de producir materia viva, o sea de otro método, que sin ser
fundamentalmente idéntico, sea capaz de producir materia viva.

El punto precedente nos sugiere como hipétesis de trabajo: “Todos
los sistemas biogenerativos son esencialmente idénticos”

IV. — Conviene puntualizar:

a) Los conocimientos actuales son suficientes para definir con cierta
precision, entre qué limites deben hallarse los elementos y factores que
integran el sistema biogenerativo. Ellos determinarian asi un intervalo
critico.

b) La produccion de materia viva solo fué posible mientras los fac-
tores coincidentes del sistema biogenerativo se mantuvieron dentro del
intervalo eritico de variacion. Esta aseveracion se hace en funcién de
lo expuesto en II1.

¢) Asimismo, dentro del sistema biogenerativo, es posible definir un
intervalo critico mds restringido que delimite sélo las variaciones de
los elementos materiales (sistema coloido-coacervado). En lo sucesivo.
cuando mencionemos el intervalo critico, nos referiremos a este con-
cepto mds restringido. !

V. — Aceptamos que hubo un periodo geoliogico en que el mar pri-
mitivo reunio las condiciones del intervalo critico: mediante la accion
de los factores fisicos, quimicos y radiantes, quedé consecuentemente
integrado el sistema biogenerativo.

Desde este punto se infiere que espontineamente comenzé a formar-
se materia viva en el sistema coloido-coacervado del mar primitivo *
mediante las inter-reacciones de los elementos materiales y la accion de
los restantes factores. A tales fenémenos se los conoce generalmente
como “formacion espontdinea de materia viva en el mar primitivo”.

VI. — Dado que todos los [actores que integran el sistema biogene-
rativo son diferentes funciones del tiempo, independientes entre si (con
cierto grado) y coordinables (sélo) como sistema biogenerativo, admi-
timos que algunos de ellos fueran suscepiibles de variar, por evolucion

I Clomo no s8¢ ha precisado atn la naturaleza de estos elementos mateviales ( Bernal
sugiere no es condiciom necesaria ol estado coloidal), podemos hacerlo con los si-
giientes términos: coloide biogenerativo, coloide o compuesto retenido, sistema coloi=-
da-coacervado primitivo, elementos materiales, cte,

2 Del tipe mencionado por Oparin y otros como material a partiy del cunl se origi-
naron los primeros seres vivientes, Tia existencia de tal sistema o coloide eos una
necesidad 1ogica,
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geologica principalmente, mientras otros se mantuvieron aproximada-
mente constantes. Por ello aceptamos:

a) La mayor parte de los factores [isicos (radiaciones en especial) se
mantuvieron aproximadamente constantes (dentro del intervalo eriti-
co). Si geohistéricamente no han permanecido constantes, debemos con-
siderar que dichos factores deben tener un intervalo critico muy dila-
tado; o sea una accidon mas cualitativa que cuantitativa (17).

b) La mayor parte de los elementos materiales v factores quimicos
variaron en tal medida que salieron del intervalo critico.

O sea que luego de alcanzarse el intervalo eritico en la coordinacién
de factores biogenerativos, es evidente que tal situacion no pudo ha-
berse mantenido durante mucho tiempo. Tal coordinacion se debié dis-
locar poco después como consecuencia de la evolucién ulterior de la
corteza terrestre, los cambiog [isico-quimicos de la soluciéon marina
primitiva. atmésfera (para Haldane aparicion de oxigeno molecular
libre) ete. Es generalmente aceptado que el mar precambrico se dis-
tinguié principalmente del actual por lo menos en salinidad, a lo que
agregamos una disminucion apreciable de coloido-coacervados, lo cual
haria sumamente improbable la hipétesis de la produccién “esponta-
nea” de materia viva en los mares actuales (17, 23, 62). Consecuente-
mente el periodo en el cual se produjo espontaneamente materia viva
en el mar primitivo concluyé. Tal afirmacién implica que ni antes ni
después de tal periodo se pudo producir materia viva. Sin embargo sa-
bemos. a despecho de estas razones, que existe actualmente un acrecen-
tamiento cuantitative de materia viva visible en los fenémenos de re-
produccion, erecimiento, regeneracion, cicatrizacién.

VII. — De lo anterior debemos aceptar que:

a) Si el sistema biogenerative es sistema nunico, toda aparicion de
materia viva desde ese instante debe entenderse como la compensacion
o restitucién, en algin lugar, de los factores v elementos que salieron
del intervalo critico. Aclarando: los [actores fisicos y quimicos, v ele-
mentos materiales (coloide biogenerativo) deben hallarse actualmente
en algiin lugar en la naturaleza, con sus caracteristicas dentro del inter-
valo critico.

b) Como todos esos fenémenos son observables solo en la materia
viva, inferimos que todo sistema biogenerativo acompaia a la produc-
cion de materia viva. de modo que ésta juega algiin papel fundamental
en la integracion de dicho sistema. Para nosotros en la materia viva se
reproducen de cerca las condiciones del coloido-coacervado presente en
el mar primitivo cuyas caracteristicas no extralimitaban el intervalo
critico. I's la compensacion prevista en el punto anterior.
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Si afirmaramos que los seres vivos son capaces de producir actual-
mente materia viva mediante una capacidad inherente a sus funciones,
caeriamos en la necesidad de admitir la duplicidad de métodos para
aleanzar un mismo punto eritico biogenerativo cuya posibilidad hemos
descartado. Con el objeto de aclarar este punto, hemos lamado “mé-
todo espontineo” al que produjo material viviente hasta la aparicién
de las primeras unidades vivientes. Denominaremos “reproducciéon” a
la actividad actualmente productora de materia viva. De este modo
podemos afirmar que el método “espontaneo”™ y el de “reproduccién’™
son, desde el punto de vista de su produccién, esencialmente idénticos.

VIII. — Asentado el hecho que el sistema biogenerativo acompaiia
a la materia viva ', y que ésta provee los elementos materiales (coloide
biogenerativo) compensando la desaparicion de las condiciones ideales
(intervalo critico del mar primitivo), habria las siguientes posibilidades
importantes para explicar el hecho que la materia viva haya podido
continuar esta funcion a través del tiempo:

a) El coloide biogenerativo, con variaciones dentro del intervalo cri-
tico coexiste constantemente con la materia viva que lo mantiene.

b) La materia viva sintetiza dicho coloide a partir del medio, cada
vez que debe formarse nueva materia viva.

IX. — La posicion b) del punto anterior, es la posicién tradicional:
en la biologia: “la materia viva sinteliza materia viva”. Este punto de
vista no nes satisface porque implica dotar a un mecanismo complejo
la capacidad de autoduplicacién, capacidad fisicamente incomprensible.

Esta capacidad de autoduplicacién (37) ha sido mencionada (recuen-
temente como una caracteristica que atafie exclusivamente a la materia
viva, y en realidad ha servido muchas veces para definirla (56, 61).
Las definiciones estan unidas o ligadas a premisas fisiolégicas (funcio-
nes elementales) o a cualidades emergentes derivadas principalmente
de la propiedad de reproduccién y organizacion, cuyo analisis eritico
atn no se ha intentado en forma sistematica. El concepto clasico es
que la materia viva es capaz de fabricarse a si misma a expensas de
los materiales del medio, de modo que la reproduccion sea una de las
manifestaciones mas evidentes de la actividad vital.

Asimismo el no admitir la potencializacién del medio ambiente. nos
llevaria a aceptar tamhién otra complicacion cual es la de reemplazar
nn sistema sencillo (retener el medio ambiente mediante adecuaciones.
que pueden ser cibernéticamente comprensibles) por otro teéricamente
mis dificil. que es fabricar medios v defensas distintas de los seres

L Acompafa a ln mayor parte de lag manifestaciones vivientes, pues conio yvercmos
mifiz adelante, no estd asociado a los virus.
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vivos y distintos del medio ambiente. El hecho de admitir que la ma-
teria viva poseyera la capacidad de retener parte del medio que la
rodeaba para subsistir a las condiciones cambiantes de dicho medio, y
proveer las condiciones necesarias, si no suficientes, para la produccion
de nueva materia viva, aclara el problema de la continuidad del pro-
ceso biogenerativo y el actual acrecentamiento de materia viva. Por
otro lado es mis fecundo, como se vera mas adelante, considerar un
sistema que retenga las condiciones biogenerativas que otro, a manera
de una maquina, productora de materia viva.

X. — Aceptando la posibilidad VIIL. a) como hipétesis de trabajo,
a los fines de produccion de materia viva, todo sistema biogenerativo
esta completo en todas sus fases, incluyendo los elementos materiales
provistos por la materia viva.

Todas estas consideraciones nos sugieren en este punto la siguiente
definicion de materia viva: “Materia viva es aquella capaz de mante-
ner, dentro de los limites del intervalo critico de variaciéon, a un sis-
tema coloido-coacervado cuyas caracteristicas y condiciones sean com-
parables a las del mar y coloido-coacervados primitivos™.

Puede admitirse que en el mecanismo de la retencién de dicho co-
loide. en determinadas circunstancias, se extralimite el intervalo cri-
tico de sus propiedades. En tal caso dicho fenémeno deberd necesaria-
mente ser reversible en la medida de devolver, en circunstancias ade-
enadas, sus propiedades primitivas. Tal seria el caso de los fenomenos
de enquistamiento, vida latente, células especializadas.

Esta propiedad de retener las condiciones del mar primitivo, ha sido
mencionada por diversos autores. Quinton (1899) la denominé: “Ley
de la constancia marina original”, estableciendo homologias entre la
composicion quimica de algunos humores animales y la concentracion
de sales en el mar (7, 11, 17, 51, 53). Es preciso aclarar que la reten-
cion de las condiciones marinas primitivas por los peces y luego por
los animales terrestres es una adaptaciéon muy compleja y en un nivel
de organizacion muy superior (sangre, plasma, secreciones, humores)
al mencionado en la definicion de materia viva, v que se refiere exclu-
sivamente a las condiciones del mar en que los distintos grupos taxo-
némicos se originaron o abandonaron tardiamente.

XI. — Desde nuestro punto de vista, la relacion que interesa destacar
entre la materia viva y el coloide biogenerativo no es otra que de reten-
cién v mantencion.

Pero la coincidencia de similitud entre el coloide retenido v el sis-
tema coloido-coacervado del mar primitive (V. Conclusiones 1), hace
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que el proceso biogenerativo se manifieste intraplasmaticamente (no
restringido a intraprotoplasméiticamente, pues consideramos necesario
no limitar este concepto, en el sentido de aceptar la posibilidad que
también en la sustancia intercelular puedan observarse dichos fené-
menos) (32).

XII. — Desde el momento en que mediante una propiedad elemental
de la materia viva. se dispone de un sistema coloido-coacervado capa-
citado para integrar el sistema biogenerativo, es de esperar la apariciéon
en ¢l, de materia viva. Este proceso que implica alguna modificacién
previsible (cuantitativa y cualitativa, pues parte de dicho coloide bio-
generativo pasa a otro nivel de organizacion dado por la materia viva).
permite deducir que la unidad viviente, huésped de tales fenémenos,
sufra necesariamente un cierto desequilibrio. La necesidad légica de
este desequilibrio, se deriva del hecho que el coloide biogenerativo re-
tenido, afinalisticamente, no tiene por funcién servir de sustrato a los
procesos biogenerativos sino que integra la totalidad de la unidad vi-
viente cumpliendo alguna funcién especifica. Para ser mas explicitos:
si la materia viva retiene las condiciones biogenerativas (por una pro-
piedad elemental inherente a ella) es de esperar que se forme nueva
materia viva. Pero el mecanismo intrinseco de la formacion de material
vivo es otro v muy distinto al de retener las condiciones para que ello
se produzca.

En consecuencia, si admitimos un restablecimiento del equilibrio,
podemos encarar las signientes alternativas:

a) Reversibilidad: toda particula del coloide biogenerativo inducida
a transformarse en materia viva vuelve a su estado inicial,

b) Restitucion: la merma cuantitativa del coloide biogenerativo es
compensada mediante una actividad vital que lo restituye con los ma-
teriales provistos por el medio.

XIII. — La alternativa X1I. a) debe ser excluida por cuanto implica
la anulacion de todo proceso biogenerativo, y ademas no esta justifi-
cada por ningiin elemento experimental a su favor.

Admitimos que la alternativa XI1. b) es la iinica aceptable en fun-
cion de que permite la explicacién del actual aumento cuantitativo de
la materia viva.

XIV. — La mencionada capacidad de restitucion la podemos sinoni-
mizar con la asimilacién, para la cual proponemos la siguiente defini-
cion: “Asimilacion es el mecanismo por el cual se compensa en canti-
dad (o cantidad v calidad) el coloide biogenerativo hurtado de la
economia fisiolégica de la unidad viviente por el proceso biogenerativo
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(reproduccion)”. Lo denominamos asimilacién por hacerse directa o
indirectamente a expensas del medio.

Por consiguiente la asimilaciéon queda asi definida v derivada de
una capacidad implicita de los seres vivos, de compensar el proceso
involuntario de la reproduccién. Resumiendo, llamamos asimilacion a
la funcién mediante la cual el coloide biogenerativo se mantiene en
cantidad y calidad (la funcién mediante la cual el coloide biogenera-
tivo se mantiene en calidad, es justamente la propiedad de retenciéon
que adjudicamos a la materia viva).

Es preciso hacer la aclaracién de que el sentido comin que se da, en
general y en los textos de biologia al vocablo reproduccion, se presta
a ser interpretado en formas muy distintas.

a) Reproduccion en el nivel de materia viva.

b) Reproduccién en el nivel de organismo acelular (mitosis, esciei-

paridad, brotacién).

¢) Reproduccién en el nivel de una célula de un metazoo o metafito
(amitosis, mitosis).

d) Reproduccién en el nivel de un ser pluricelular (esquizogénesis.
esquizogamia, laceracion, reproduccion vegelativa),

) Reproduccién en el nivel de dos gametos que se unen (gametogé-
nesis, meiosis, conjugacion, blastotomia): y se consideran tam-
bién fenomenos de la reproduccién a la poliembromia, paidogé-
nesis, neotenia y muchos otros mas. Como puede verse se habla
de cosas semejantes pero en niveles de organizacién muy distin-
tos, como serian mitosis al nivel de una célula y propagacion
de una planta por semillas. Para evitar posibles complicaciones.
nos limitamos a llamar reproduceién, a la misma, pero en su nivel
mas bajo de organizacion; para los demas términos seria menes-
ter hacer una jerarquizacion y nomenclatura adecuada.

De acuerdo con lo expresado los fenémenos de produccion de ma-
teria viva (reproduccién, regeneracion, crecimiento, ete.) y la asimi-
lacion, serian desde este punto de vista conceptualmente diferentes de
los interpretados por la biologia tradicional. La reproduccion seria,
metodolégicamente, un fenémeno previo a la asimilacién; y mientras
que la primera funcién no ataiie a la fisiologia primordial de la materia
viva (por lo tanto no es una funciéon primaria), la segunda se reduce
inicialmente a la restitucién de un coloide. !

Por otro lado, los fenémenos de regeneracion (caso de la espoja

1 B conveniente restringirse a una funcion gue para nosotros es elemental, la
asimilacion, ¥ no complicarla llamdndola “metabolismo’’, que como sabemos s un
complejo de mecanismos integrados por la ingestion, digestifn, absorcion, circulacion,
inspiraciin, asimilacion, desasimilacidn, eliminacion, egestion v almacenaje (Wolcott),
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desmenuzada y filtrada, bacterias sometidas a radiaciones ultraviole-
tas, etc.) hacen suponer que el fenémeno vital no es un fenémeno de
organizacion y de forma: éstos serian efectos (y no causas) de la fun-
cion de retencién. Mas atn, la cibernética nos seniala visiblemente, me-
diante sus ensayos sobre maquinas complejas capaces de crecer, repro-
ducirse y repararse, de poseer instintos sociales, de obtener impresiones
de forma desde un punto de vista psicoldgico, que dichas funciones
no son vitales, sino fenémenos laterales que acompaiian a la compleja
organizacion vital. En tltima instancia podemos aceptar que puedan
haber maquinas capaces de retener el medio biogenerativo, pero las
mismas no seran materia viva dado que en nuestra definicién esta
implicito el concepto de que la materia viva tiene que haberse formado
en dicho medio biogenerativo, cosa que es imposible concebir en una
maquina, aunque ésta retenga dicho medio; en pocas palabras, la ma-
teria viva retiene el medio biogenerativo en el cual se originé. El hecho
que la disposicion de las piezas de una maquina electrénica de caleular
sea semejante a la disposicion de los elementos nerviosos (Wiener), o
el hecho de que las mencionadas maquinas copien casi fielmente las
llamadas “funciones vitales” mas complejas (véase Grey Walther, W.
1950. Sei. Am. 182:5, 42-45), nos esta indicando que las mencionadas
funciones vitales no son primarias y que la biologia, en primera ins-
tancia, no puede reducirse a la fisica.

XV. — Con referencia a las caracteristicas del coloide retenido, con-
viene dejar sentados los siguientes puntos:

a) Si hemos admitido que toda unidad viviente retiene o esta capa-
citadg para retener cierta cantidad de coloide biogenerativo cualitati-
vamente definida, el problema de determinar la cantidad de dicho co-
loide, deberd encararse desde el punto de vista de la fisiologia o de la
funcién que dicho coloide desempena en la unidad viviente. Como este
problema lo hemos soslayado para no comprometernos con hipétesis
no comprobables, la determinacion cuantitativa del coloide biogene-
rativo es insoluble. Cada una de las unidades vivientes podrd contener
mayor o menor cantidad de coloide retenido de acuerdo con su dispo-
sicion fisiologica.

b) El concepto de intervalo critico no es esencialmente cualitativo
sino que implica, desde luego, una cantidad minima de coloide para
integrar el sistema biogenerativo. Por consiguiente, y segiun lo expuesto
arriba, podemos presuponer. sin afirmarlo, que existan unidades de
materia viva que por su cantidad minima de coloide retenido. sean
incapaces de albergar los [enémenos biogenerativos ( ;espermatozoi-

doe?).,
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XVI. — Adsimismo y en funcién de su ulterior utilidad, definimos
como organismo a cualquier cantidad de materia viva (una unidad ar-
bitraria) capaz de mantener el coloide biogenerativo un lapso suficien-
te para que en él aparezca nueva materia viva (ver conclusiones).

Esta definicién implica:

a) que el coloide retenido debe ser cuanti y cualitativamente acde-

cuado;

b) que dicho coloide debe ser mantenido durante un lapso minimo

para que en él aparezea nueva materia viva:
¢) que debe soportar los procesos de crecimiento, reproduccion, ete.
.

XVIIL. — Definimos provisoriamente como adaptacién, a una propie-
dad inherente a los organismos, que les permite efectuar todas las auto-
compensaciones necesarias para capacitarse a la asimilacion por lo
menos. La adaptacién podrd ser, en principio. un mecanismo todo lo
complejo que se quiera.

Resumiendo.

XVIII. — La materia viva deberd consistir en un mecanismo reten-
tivo del sistema biogenerativo donde se encuentra un compuesto (o co-
loide) que ha sido histéricamente la base sobre la cual se edificé dicha
materia viva.

Un organismo. para ser considerado como tal. debera cumplir con
los siguientes requisitos:

Propiedades morfoligicas.
Debera estar compuesto por dos partes integrantes por lo menos.

a) Compuesto retentivo.
bh) Compuesto retenido.

Consecuencias fisiolégicas.
a) Sus propiedades elementales seran: mantenimiento del coloide
biogenerativo, adaptacion y asimilacion.
b) Las propiedades no inherentes a su definicion serdn: crecimien-
to. reproduccion, regeneracion, etc.

CONCLUSIONES

De los puntos especificados anteriormente se pueden extraer algunas
conclusiones que surgen como inferencias inmediatas. Estas conelusio-
nes sirven, a nuestro entender, para aclarar v delimitar el panorama
referido al sistema e proposiciones enunciado.
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1. — Estructura fundumental de la materia viva

Todo organismo debera estar constituido por dos partes integrantes
por lo menos.

A. — Compuesto o mecanismo retentivo. Este compuesto debera ac-
tuar a la manera de un servo-mecanismo capacitado para efectuar todas
las compensaciones necesarias para relener y mantener, con sus carac-
teristicas f[isico-quimicas dentro de cotas limites, a un sistema coloidal
dado. En este caso, tales funciones son las de inducir a un coloide
determinado a mantener sus propiedades dentro de un intervalo eritico
de variacion, a despecho de las variaciones externas: asimismo tal if-
ducecion podra extenderse hasta provecar cualquier tipo de reajuste.
mediante funciones accesorias al mantenimiento de las condiciones in-
ternas cuya tendencia a la desorganizacién es normal en todos los pro-
cesos naturales, excepto los biolégicos (entropia).

B. — Compuesto retenido o coloide biogenerativo. Este compuesto.
con un nivel de organizacién inferior al anterior, podria poseer por lo
menos las siguientes propiedades: composicién coloidal con micelas
proteicas (o sustancias mas simples y de igual funcién, como lo quieren
Bernal y Pirie), acidos nucleicos, lipidos en suspension e hidratos de
carbono en cantidades no necesariamente fijas, pH oscilando entre 7.
sales inorganicas y organicas, etc. Todos estos compuestos, por su com-
posicion y estructura pueden llegar a constituir un sistema capaz (me-
diante la inducecién del mecanismo o compuesto retenido u otra induc-
cién similar) de provocar la aparicién de moléculas capaces de integrar
un sistema retentivo.

Hipotesis. Un estudio superficial de la materia viva, aun utilizando
los conceptos emitidos desde Boveri y Minchin, nos permiten, por ho-
mologia, identificar a la materia viva (en su ecaracter activo) con el
nucleo celular o parte de él, esto es, con el compuesto retentivo. Por
otra parte y siguiendo el mismo criterio, se puede por analogia. iden-
tificar el coloide retenido (sistema biogenerativo sensu stricto) con el
citoplasma.

Puntualizamos: es condiciéon necesaria para estimar que un compues-
to constituye un organismo, que esté compuesto estructuralmente por
un nitcleo y un citoplasma cuyas funciones y propiedades estén dadas
por las caracteristicas arriba mencionadas. El dualismo niucleo cito-
plasmitico adquiere asi la categoria de necesidad légica, justificada
por su existencia a través del reino animal v vegetal. Un examen de las
propiedades que teéricamente se pueden adjudicar a ambas formacio-
nes v su coincidencia con los datos de laboratorio, son motivo sufi-
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ciente para considerar esta hipétesis como sumamente probable. Men-
cionaremos no obstante algunas coincidencias sugestivas:

1. El nicleo regula las funciones celulares.

2. El nicleo juega principal papel en los fenémenos de regenera-

cion y morfogénesis,
3. El citoplasma tiene generalmente reaccién alcalina a igual que
¢l mar actual y posiblemente que el mar primigenio.

Entendemos que aquellas caracteristicas no son en modo alguno su-
ficientes, sino necesarias, pues estos datos deberan ser extraidos de cui-
dadosos anilisis de laboratorio, estableciendo maximos, minimos y pro-
medios de fluctnacién en la composicién, volumen y propiedades de
los nicleos y citoplasmas animales y vegetales. La homologia y analo-
gia establecidas nos permiten completar la definicion de organismo.
adjuntandole las caracteristicas morfologicas de nucleo y citoplasma
(compuesto retentor y retentivo); pese a ello no consideramos a esta
propiedad como conmutativa, pues no todo compuesto formado por
niteleo vy citoplasma esta capacitado de manifestarse como vivo. Se ha
puntualizado que es condiciéon necesaria, pero para ser suficiente de-
herin agregarse otras caracteristicas obtenidas de la observacién; no
obstante, no descartamos la posibilidad de que utilizando este mismo
sistema de referencia, se puedan obtener teéricamente las propiedades

necesarias v suficientes,

2: La autotrofia como aduptacion

En el sistema de referencia propuesto esta implicado el hecho de una
rapida variacién de la solucién marina primitiva; esta presuposicion
se basa en la desaparicion del gran sistema coloido-coacervado primi-
tivo a causa de la evolucion geolégica y de la misma accién asimiladora
ile los numerosos organismos primitivos (para Haldane, 1928, el cambio
de las condiciones iniciales se debié a la produccién de oxigeno mole-
cular). De este modo se efectué la transicion a la solucién marina cris-
taloide del tipo aproximadamente igual al actual. Paulatinamente de-
bio hacerse mas sensible la desaparicion de particulas en suspension
destinadas a ser retenidas (o asimiladas), por parte de las primitivas
formas vivientes.

Para comprender la continuidad del proceso vital en el tiempo. es
necesario admitir la hipétesis de que, dada la desaparicién de particu-
las directamente asimilables, alguno de los troncos originales desarro-
Haran cualquier forma de autotrofia. Ab initio no es concehible, desde
el punto de vista metodolégico. ni siquiera la aparicion de formas qui-
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miotrofas, por cuanto es mas simple la absorcion directa de particulas
del coloide biogenerativo en suspension. En otras palabras, autotrofia
significa una adaptaciéon a un medio no apto para la asimilacién. El
paso a la funcion autotréfica permitié la no extinecién de formas hete-
rotrofas, como serian los animales, que dependieron desde ese entonces
del conocido ciclo animal <= vegetal (23, 26. 64).

3- Posibilitacion de un estudio experimental de algunas funciones vitales

Habiendo establecido una funcion teorica elemental para la materia
viva, se pueden referir a ella la anatomia y fisiologia.

La complejidad de la materia viva es mas aparente que real. Aquel
concepto de complejidad ha sido introducido al tratar de explicar un
mecanismo dotado simultdneamente de complejas manifestaciones, que
sin estar jerarquizadas, impiden la investigacién experimental y con-
ceptual. Al establecer una funcién necesaria y suficiente para las for-
mas vivientes, se brinda la posibilidad de esta investigacion, que deberd
referirse esencialmente al estudio de un mecanismo capacitado para
retener un sistema coloidal dado: esta retencién debera manifestarse
como un mecanismo de compensaciones en funcién de las variaciones
por inter-reacciones internas, v entre dicho sistema coloidal y el medio
ambiente. Si bien el problema aparece como sumamente complejo, es
téenicamente comprensible desde el punto de vista cibernético, y desde
luego, infinitamente mas sencillo que encarar una estructura capaci-
tada para manifestar todas las propiedades observadas en los seres vivos.

Por otra parte, desde un punto de vista temporal, al sistema bioge-
neralivo (véase punto II) puede considerarselo como integrado por fac-
tores constantes y factores variables, estos ultimos son los fque extrali-
mitaron el “intervalo critico™ va definido. Factores variables podrian
ser: medio ambiente marino primitivo (salinidad, pH). atmésfera, con-
centracion ambiental de alimentos directamente asimilables. ete. Por
el otro lado. los factores constantes serian la materia viva y las radia-
ciones en general, inclusive temperatura. Constantes en la medida en
que no salieron del intervalo critico. (Véase Swaardemaker, citado en
70). Una vez determinados los factores constantes mediante la obser-
vacion, la investigacion del mecanismo biogenerativo se debe encarar
como la tendencia de dichos factores constantes, a inducir en compues-
los organicos e inorganicos inter-reacciones que conducen a sintesis asi-
métricas (o de otro lipo) v otras reacciones y combinaciones cuyo [in
es la producecion de los compuestos proteinicos mas complejos de los

SOres Vivos. .
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Del método propuesto se deriva una simplificacién conceptual en la
téenica de la investigacién de la materia viva. Hemos separado gran
parte de los factores coincidentes. dindoles caracteristicas de constan-
tes, que podrian simplificar considerablemente el planteamiento mate-
matico de los problemas.

L. — Asimilucion, ciclo vital y evolucion

La asimilacién como funcion derivada del desequilibrio nteleo-cito-
plasmatico, al provocar la afluencia de sustancias susceptibles de ser
incorporadas a la economia de las formas vivas, permite o admite la
posibilidad de reservas de energia. Tal acciéon implica la prolongacién
de la duracion del ciclo vital, y admite como conclusién a posteriori.
mayores posibilidades evolutivas.

Lo expresado se deduce del hecho de que al aumentar la duracién
del ciclo vital se dilata simultdneamente la capacidad de incidencia del
medio ambiente sobre los organismos (en un sentido amplio y no pura-
mente lamarckista). La consecuencia inmediata es la produceién de
formas nuevas.

Se debe puntualizar, pragmaiticamente, que la asimilacién debié con-
servarse selectivamente cuando aparecié en los seres vivos: vy que al
mismo tiempo, donde afirmamos que la asimilacion se hace a expensas
del medio, podemos admitir también que pueda hacerse dicha restitu-
cion coloidal a partir de materiales de reserva. Como sabemos estos re

hacen a su vez a expensas del medio, no invalidando nuestro aserto.

5. — Hipdtesis de la aparicion del material nuclear en el citoplasma

Con respecto a la sintesis de sustancia nuelear dentro de los sistemas
vivos, es conveniente plantear la hipétesis que dichas sustancias apa-
rezcan en el citoplasma. Su incorporacion al nacleo seria posterior
(Brachet ).

Esta hipotesis se deriva del hecho que hemos considerado al eito-
plasma como el sistema biogenerativo. con las mismas propiedades y
caracteristicas del sistema biogenerativo primitivo. En consecuencia, de
acuerdo con el método sustentado. el citoplasma es el anico lugar po-
sible para el pasaje de sus compuestos a un nivel de organizacién su-
perior, esto es, la sustancia nuelear. Esta inferencia respecto de los dos
niveles de organizacion, va prevista por Salman, es indispensable para
comprender la emergencia de la propiedad tipica del niicleo (retencion
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v mantenimiento del coloide citoplasmitico). Desde el punto de vista
experimental toda investigacion del origen de sustancias nucleares de-
berd en principio hacerse en el citoplasma. 8i, como afirman ciertos
autores, existe formacion de materia nuclear dentro del niicleo ! (su-
poniendo que sea el paso de ribo a desoxi-ribonucleoproteinas o mas
estrictamente de RNA a DNA), tendriamos entonces que admitir que
puedan existir mas de dos niveles de organizacién, pero mientras esto
no sea demostrado. no conviene a priori complicar artificialmente el
esquema agregando otras estructuras.

6. Los virus constituyen materia viva pero no pueden ser definidos
conmo Organismaos

Los problemas especiales que plantean los virus como ser imposibi-
lidad de concebir crecimiento y reproduceién en virus monomolecula-
res, imposibilidad de cultivo in vitro, etcétera, se pueden analizar si-
guiendo los razonamientos anteriores.

El problema de la naturaleza de los virus nos sugiere el siguiente
planteamiento: consideraremos como hipétesis de trabajo que todo
virus es un conjunto de sustancias nucleares capacitado para ejercer
las propiedades de retencién, pero sin un citoplasma cuanti o cualita-
tivamente adecuado para la funcién precedente. De acuerdo con las
definiciones antes propuestas debe entenderse que un virus constituye
materia viva pero no un organismo.

Consecuencias teoricamente previsibles:

a) No es posible cultivar los virus in vitro. El dia que se descubra
un medio sintético ideal para su cultivo, se habra fabricado un cito-
plasma sintético. El virus en este caso seria un “indicador” para dicha
solucion,

h) Una célula invadida por virus manifestaria primordialmente una
aceleracién en la formacién de moléculas nucleoproteicas v una dis-
funcién como consecuencia de la imposibilidad de asimilar compensa-
toriamente a expensas del medio, las sustancias necesarias para equili-
brar esta aceleracion.

¢) Los virus en estado aislado pueden presentar propiedades incom-
patibles con el concepto de organismo. asi por ejemplo la propiedad
de cristalizar (28).

d) Al decir que los virus no son organismos sino materia viva se
soluciona también un problema de indole metodolégico. No se trata de

1 H. . 1948, Los deidos nucleicog p la formacion de la matervia viva, en Ciene. e
Invest. Buenos Aires, IV, 8,



— 353 —

resolver si los virus son células degradadas por parasitismo que per-
dieron su citoplasma (5) o si son resultado de deficiencias metabélicas
o el paso intermedio entre lo no vivo y lo vivo. Provisionalmente el
problema queda selucionado, y si se llegara a comprobar una doble
estructura en los virus y que estos puedan asimilar, pasarian por defi-
nicion a sger organismos (12). Del mismo modo las experiencias de
Boschan 1 sobre la transformacién de bacterias en virus y vieceversa,
pueden ajustarse al sistema propuesto v al concepto de niveles de orga-
nizacion. tal como fuera propuesto por Salman. En este caso al virus
(materia viva) le falta un nivel de organmizaciéon (citoplasma) para
constituir organismo.

e) Sugerimos la siguiente hipétesis de trabajo sobre el papel induc-
tivo del nucleo durante la formacién de nucleoproteinas (material
nuclear).

De acuerdo con lo expresado, en todo citoplasma se produce espon-
tineamente material nuclear. En las células normales el nucleo indu-
ciria que dichas moléculas (nucleoproteinas) adopten una especifici-
dad determinada (la del micleo). Cuando el citoplasma es invadido
por virus, estos modifican el campo de induccion del nucleo (véase
Sirlin. J. L. 1953. Ciencia e Invest., 6. p. 265-266) orientando hacia su
propia especificidad la aparicién normal e hipernormal de nucleopro-
teinas | Esto estaria de acuerdo con el considerar a la enfermedad por
virug, como una enfermedad por disfuncion celular.

f) Del analisis de lo precedente se desprende que cuando se habla
de cantidad minima de materia viva, se refiere a la cantidad minima
de materia viva para constituir un organismo. Para nosotros materia
viva es aquella capacitada para efectunar la retencion, pero no implica
necesariamente que posea un citoplasma adecunado. Por ello el proble-
ma consiste en determinar si cualquier cantidad de materia viva cons-
tituve o no un organismo, problema que se resuelve remitiéndose a
este sistema de referencia.

RESUMEN

1. En este trabajo se hace una ecritica de los conceptos de funcio-
nes y propiedades elementales atribuidas a la materia viva, haciendo
notar la necesidad de establecer una fundamentacién metodolégica de

! Mencionado por Miwponrr, A, 1951, Die Zellteilung als Plasmateilung. Springer-
Verlag, Wien, 194 p.

1L Bs menester destacar que esta hipotesis, asf eomo gran parte de las conclusiones
expuestas, no tlenen valor original (ya que en su mavorfa han sido sustentadas por
otros autores), sino que han sido producto de un sistema de referencia. La informa-
cion bibliogrifien y confrontacidén se realizaron con posterioridad.
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la biologia y la instauracion de un sistema de referencia, utilizando las
definiciones, axiomas e hipétesis de trabajo, y estableciendo “jerar-
quias” de funciones.

2. Se propone un sistema de referencia y una “hipotética” como
primera aproximacién a una axiomatica de la biologia.

3. Se definen: sistema biogenerativo, funciéon primaria de “reten-
¢ién y mantenciéon”, materia viva, reproduccion, asimilacién, adapta-
cion y organismo.

4. Se seiiala la necesidad de separar el concepto corriente de repro-
duceién, a la que no se considera como una funcion biolégica primaria.

5. Se extraen conclusiones a partir del sistema de referencia pro-
puesto, que atafien a la estructura, autotrofia, funciones vitales, asimi-
lacién, ciclo vital, reproduccion, hipétesis sobre la aparicion de mate-
rial nuclear en el citoplasma y los virus.

SUMMARY

1. 1In this work, a ecritic concerning the concepts of elementary
functions and properties attributed to living matter, is made pointing
out the necessity of establishing a methodological foundation of bio-
logy. by means of a reference system, utilizing definitions, axioms and
work hypothesis. and by establishment of “hierarchy” of functions.

2. A reference system and a “hypothetics™ are proposed as the first
step to an axiomatic biology.

3. Definition: biogenerative system, primary function of “retention
and maintenance”, living matter, reproduction, assimilation, adapta-
tion, and organism.

4. It is pointed out the necessity of keeping apart the current con-
cept of reproduction, which is not considered as a primary biological
function.

5. Beginning with the proposed reference system, conclusions can
be obtained pertaining to the structure, autotrophy, vital functions,
assimilation, vital eycle, reproduction, hypothesis concerning to the ap-
parition of nuclear material in the cytoplasm. and viruses,
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