EL ORIGEN DE LA VIDA
La lucha del materialismo contra el idealismo y la religién respecto al tema.

¢, Qué es la vida, cual es su origen? ¢ Cémo han surgido los seres vivos? La respuesta a esta es uno de los
problemas mas grandes de las Ciencias Naturales. Se plantean muchas preguntas y, mal o bien, les dan
respuesta.

Al problema del origen de la vida se le daban soluciones diversas, pero siempre se ha entablado en torno a
una encarnizada lucha ideoldgica entre los dos campos filoséficos irreconciliables: el materialismo y el
idealismo.

La naturaleza la dividimos en dos, el mundo inanimado, y el mundo de los seres vivos. El mundo de los ser
vivos, representado, por gran variedad de animales y vegetales. Todos los seres vivos tienen algo en comd
ese «algo» es lo que denominamos vida. Pero ¢ Qué es la vida? ¢ Es de la naturaleza material, como todo ¢
mundo restante, 0 su esencia es espiritual?

Si la vida es de la naturaleza material, estudiando las leyes que la rigen podemos y debemos modificar,
conscientemente y en el sentido deseado a los seres vivos. Ahora bien, si todo lo vivo ha sido creado por u
principio espiritual, al que le dan el nombre de «alma», «espiritu universal» etc. Considerada asi como algo
inerte.

Este concepto idealista constituye uno de los problemas mas grandes de la vida constituye la base de toda
religiones del mundo. Todas afirman que un ser supremo (DIOS) proporciono a una alma de vida, y que es:
particula eterna de ser divino es lo vivo, lo que se mueve y mantiene a los seres vivos. Lo que mueve y
mantiene a los seres vivos. La vida es una manifestacion del ser divino, por lo que el hombre no puede
conocer la esencia de la vida.

El problema de la esencia de la vida es abordado en forma totalmente distinta por el materialismo, segun el
cual la vida, como todo el mundo restante, es de naturaleza material y no necesita para su explicacién de
ningun principio espiritual. La vida no es mas que una forma especial de existencia con determinadas leyes

Toda la biologia nos ofrece una sucesion de varias victorias de la ciencia, que demuestran la plena
cognocibilidad de la vida, y una sucesién ininterrumpida de derrotas del idealismo. Sin embargo, ha existidc
un problema al que no se le ha podido hallar solucién materialista. Este problema es el del origen de la vide

La Tierra, tiene un origen, tiene que haberse formado en cierto periodo ¢ Cémo aparecieron en ella los
primeros antepasados de todos los animales y de todas las plantas?

Las ideas religiosas, dicen que todos los seres habian sido creados por Dios. Asi segun la biblia, Dios habi
creado el mundo en seis dias.

El estudio de la historia de la religion demuestra que estos cuentos, que aparecen hechos y derechos comc
seres organizados, descansan en la ignorancia y en una interpretacién simplista de la observacion superfici
de la naturaleza que nos rodea.

Esta fue la razén de un estancamiento. Esa misma observacion superficial hacia creer, que distintos seres
vivos, por ejemplo, los insectos, gusanos , o incluso los ratones, peces y aves, no sélo podian nacer de otre
animales, sino también surgir directamente, del estiércol, de la tierra, y de muchas otras cosas. Siempre el
hombre tropezaba con la generacién repentina, que lo consideraba como una prueba de la generacion



espontanea.

Fantasias acerca de la generacion espontanea se relacionaban en tales teorias con leyendas y tradiciones
religiosas. Las apariciones repentinas de seres vivos eran interpretadas Unicamente como manifestaciones
parciales de la voluntad creadora de los dioses o de los demonios.

En la antigua Grecia, fildsofos materialistas negaban esta explicacion religiosa. Sin embargo, el curso de la
historia hizo que siglos después se desarrollase y llegase a predominar una concepcién enemiga del
materialismo, la concepcion idealista de Platon.

Segun las idas de este fil6sofo, la materia vegetal y animal, por si sola, carece de vida, y que solo puede
vivificarse cuando importa un alma inmortal, la «psique», se aloja en ella. Hasta cierto punto, se reflejo en |
doctrina de otro fildsofo de la Antigua Grecia, Aristételes, convertida mas tarde en la base de la cultura
medieval y domind en le pensamiento de los pueblos durante casi 1000 afios.

Aristételes no se limitd a describir numerosos casos de seres vivos que, segln a él le parecia, surgian
espontdneamente, también dio a este fenébmeno cierta base teérica. Este fildsofo consideraba que los sere:
vivos, lo mismo que los demas objetos, se formaban por la conjugacion de cierto principio pasivo, la materi
como un principio activo, la forma. Esta Ultima seria para los seres vivos la «entelequia del cuerpo». Ella er:
la que daba forma al cuerpo.

Con el transcurso del tiempo, la fundamentacién teérica de la generacion espontanea y repentina fue
adquiriendo un caracter cada vez mas idealista y hasta mistico.

Basilio Cesarea, obispo que vivié a mediados del siglo IV de nuestra era, en sus prédicas acerca de que la
voluntad divina, la Tierra habia engendrado de su propio bien habia engendrado hierbas, raices y arboles, |
como también las langostas, los insectos. Esta voluntad divina sigue manifestandose hoy dia.

En el medioevo, las ideas filosoéficas, cual iban envueltas en una capa teoldgica. Para juzgar de la naturale:
circundante, no se recurria a la observacion ni a la experiencia sino a la biblia.

Tomas de Aquino, uno de los teélogos mas famosos, cuyas doctrinas siguen siendo hoy dia para la Iglesia
catélica la Unica filosofia verdadera. En sus obras Tomas de Aquino ensefia que los seres vivos surgen al s
animada la materia inerte.

Tomas de Aquino fue un defensor y propagandista de la demologia militante.

La religién cristiana, lo mismo que todas las demas religiones del mundo, sigue sosteniendo hoy dia que lo:
seres vivos han surgido y surgen de golpe y eternamente formados, por generaciéon espontanea, a
consecuencia de un acto creador del ser divino.

Al profundizar en e estudio de la naturaleza viva, los hombres de ciencia ha podido establecer que esa
generacién espontanea y repentina de seres vivos no se produce en ningun lugar del mundo que nos rodec

En el siglo XIX se asesto otro golpe demoledor a las ideas religiosas acerca del origen de la vida. C. Darwir
posteriormente, otros muchos hombres de ciencia, entre ellos los investigadores rusos A. y V. Kovaleski, I.

Mechinicov y otros, demostraron que, a diferencia de lo que ensefiaban las sagradas escrituras, nuestro ple
no habia estado siempre por animales y plantas que nos rodean en la actualidad. Estos, a su vez, tuvieron

origen de otros organismos mas simples, y que vinieron en épocas anteriores.

Estudiando los restos fésiles de los animales y de las plantas que poblaron la Tierra hace muchos millones
afios, podemos convencernos en forma bien patente de que en aquellos tiempos la poblacién viva de la Tie



era diferente.

Las ciencias Naturales, ademas de que lo vivo se engendrase independientemente de las condiciones conc
del desarrollo del mundo material, debian explicar el transito de la materia inanimada a la vida.

En los geniales trabajos de F. Engles, sus notables generalizaciones de los adelantos de las Ciencias natur
se ofrece el Unico planteamiento acertado y cientifico del problema del origen de la vida. Engles sefalo
también el camino que habian de seguir en lo sucesivo las investigaciones en este terreno, camino por el q
avanza con todo éxito la biologia soviética.

Basandose en pruebas cientificas, Engles consideraba la vida como un producto del desarrollo, como una
transformacién cualitativa de la materia, preparada en el periodo que precedi6 la aparicion de la vida por ur
serie de cambios graduales operados en la naturaleza y condicionados por el desarrollo histérico.

El Mendelismo—-morgalismo, muy extendido en los medios cientificos de América y Europa Occidental,
sostiene el principio de que los portadores de la herencia, lo mismo que todas las propiedades de la vida, s
los genes, particulas de una substancia especial ubicada en los cromosomas del nucleo celular.

Estas habrian surgido repentinamente en la Tierra, en alguna época, conservando practicamente invariable
estructura determinante en la vida, a lo largo de todo el desarrollo de ésta. El problema del origen de la vide
reduce a saber como pudo surgir repentinamente esa particula de substancia especial, dotada de todas las
propiedades de la misma vida.

Varios autores que abordan esta cuestion, lo hacen por demas puramente simplista. Segun ellos, la molécL
del gene surge en forma puramente casual, gracias a una «feliz» conjuncién de atomos de carbono, hidrég
oxigeno, nitrégeno y fosforo, los cuales se combinan solos, para formar una molécula extraordinariamente
compleja de esa substancia especial que posee desde el principio todos los atributos de la vida.

Esta «circunstancia feliz» solo se pudo haberse dado una vez en la existencia de la Tierra. A partir de ese
momento sélo se produce una constante multiplicacién del gene, de esa substancia especial que ha surgidt
una sola vez y que es eterna e inmutable.

Esta claro que esa «explicacién» no explica en esencia absolutamente nada. Lo que distingue a todos los s
Vivos sin excepcidn es que su organizacion interna se halla extraordinariamente adaptada al cumplimiento
determinadas funciones vitales. ¢ Cémo ha podido surgir, mediante un acto puramente casual, esa adaptac
interna, tan caracteristica para todas las formas de vida, incluso para las mas elementales?

Segun el materialismo dialéctico, la vida es de naturaleza material. Sin embargo, la vida no es una propiedz
inerte a toda la materia en general. Al contrario, la vida sélo es inerte a los seres vivos, careciete de ella los
objetos y materiales del mundo inorganico.

El materialismo dialéctico nos ensefia que la materia nunca permanece en reposo, Sino que se mueve
constantemente, se desarrolla, y en su desarrollo se eleva a pelvimiento cada vez mas complejas y mas
perfectas.

Ahora bien la vida no surgi6é de golpe, como trataban de demostrar los partidarios de la generacion esponté
y repentina. Hasta los seres vivos mas simples tienen una estructura tan compleja que no pudieron haber
surgido de golpe, pero si pudieron y debieron formarse mediante transformaciones sucesivas y sumamente
prolongadas de las substancias que lo integran. Estas transformaciones se produjeron hace mucho tiempo,
cuando la Tierra se estaba formando aun y en los periodos iniciales de su existencia. De aqui para resolver
acertadamente el origen de la vida hay que recurrir al estudio de esas transformaciones, a la historia de la
formacion y el desarrollo de nuestro planeta.



La Unica teoria cientifica para explicar el origen de la vida, es la teoria bioquimica del origen de la vida, el
profundo convencimiento de que su aparicién no fue sin de las etapas de la evolucién general de la materia
esa complicacion creciente de la larga serie de compuestos carbonados del nitrégeno.

En el problema del origen de la vida, las modernas ciencias naturales tienen planteada la tarea de trazar ur
cuadro acertado de la evolucion sucesiva de la materia que ha conducido a la aparicién de los primitivos se
vivos, de analizar, sobre la base de los datos proporcionados por la ciencia, las distintas etapas del desarrg
histérico de la materia y descubrir las leyes que han ido surgiendo sucesivamente en el proceso de la
evolucion y que han determinado el devenir de la vida.

Teorias de la continuidad de la vida.

Mediante sus experimentos, Pasteur demostré de modo indudable la imposibilidad de la autodegeneracion
la vida, en el sentido que se imaginaban sus predecesores. Mostré que los organismos vivos no pueden
formarse repentinamente ante nuestros ojos partiendo de las soluciones e infuciones amorfas.

El famoso fisico ingles Lord Kelvin, se expresaba muy claramente a este respecto cuando decia que basan
en los experimentos de Pasteur, la imposibilidad de la autogeneracion de la vida en todos los tiempos y en
todos los lugares habia quedado tan establecida como la ley de gravitacion universal. Esta opinién fue

compartida por varios investigadores para quienes la vida era radicalmente diferente de la materia inanimac
reposo. La vida es eterna; Unicamente cambia su forma, pero jamas se ha originado de la sustancia muerta

Los experimentos de Pasteur habian revolucionado completamente las concepciones de los naturistas resy
al origen de la vida. En primer término se habia creido que los seres vivos se originaban con facilidad; lueg
en cambio, se penso6 que la vida nunca puede originarse, sino que debié y debe existir eternamente. Esta
contradiccion de opiniones es Unicamente aparente y un cuidadoso examen del problema muestra que la te
de la generacion espontanea y la teoria de la continuidad de la vida estan basadas en el mismo aspecto du
de la naturaleza. Ambas teorias parten exclusivamente de la misma concepcion de que la vida esta dorada
absoluta autonomia, determinada por principios y fuerzas especiales aplicables Gnicamente a los organism
y cuya naturaleza es radicalmente diferente de la de los principios y fuerzas que actian sobre los objetos
inanimados.

De modo analogo los ultimos partidarios de la generacion espontanea, Buffon, Neeham, Pouchet se contak
entre los mas convencidos vitalistas y creian que con una fuerza vital, capaz de vivificar la substancia
organica de las soluciones e infuciones. La accion de esta fuerza no esta regida por las leyes fisicas gener:
sino que es completamente «sui generis» y, por tanto puede transformar la materia inanimada en un abrir y
cerrar de ojos.

Pero decir que la vida jamas tiene un origen y que existe eternamente, significa decir que existe autonomia
absoluta de los organismos de los seres vivos.

F. Engles rechaza las teorias de la generacion espontaneay la de la eternidad de la vida. Al discutir los
conceptos referentes a que los nuevos organismos vivos pueden surgir de la destruccion de otros organisr
concluye que tal suposicion es contraria a todos nuestros modernos conocimiento. Al considerar los
experimentos realizados para demostrar la generacion primaria, exclama irénicamente «Es una locura forzz
la naturaleza para que realice en 24 horas, con ayuda de la pequefia agua pestilente, lo que ha ejecutado €
millares de afios.

Engles rechaza igualmente la concepcién de la eternidad de la vida citando un parrafo muy caracteristico d
Liebig: «Es suficiente admitir que la vida es tan eterna como la materia misma y todo argumento acerca del
origen de la vida, y todo argumento al respecto del origen de la vida pierde al parecer todo sentido por su
simple admisién. Realmente no nos es posible imaginar que la materia organica carezca de un comienzo,



como carecen el carbono y todas sus combinaciones o carecen de toda materia no creada e indestructible
fuerzas realmente ligada con el movimiento de la materia con el espacio universal. Engles hace notar, ader
gue la afirmacion de Liebig de que los compuestos del carbono son tan eternos es inexacta o incluso errons
Engles puntualiza que los compuestos del carbono son eternos en el sentido de que en condiciones consta
de mezcla, temperatura, presion, potencial eléctrico son siempre los mismos.

Engles afirma que una filosofia materialista firme puede avanzar muy poco en la tentativa de resolver el
problema del origen de la vida. La vida nunca ha surgido debe ser resultado de una larga evolucién de la
materia, siendo su origen un simple paso en el curso de su desenvolvimiento.

Existen dos teorias fundamentales basadas en la concepcion de la continuidad de la vida: La teoria Cozmo
la de la Panspermia, estrechamente ligada a ella, y la de Preyer de la eternidad de la vida.

La teoria de la Panspermia ha pasado por diferentes fases y puede encontrarse en algunas obras cientifica
contemporaneas Partiendo de la premisa, comprobable empiricamente, que de todos los organismos derivz
organismos similares, Preyer plantea esta cuestion: ¢ No esta basada en el problema del origen de la vida ¢
errénea suposicion de que la vida debe proceder de lo que vive? Todos los organismos invariablemente se
originan de otros organismos vivos. La sustancia inorganica inanimada debe originarse no sélo de otras
materias sin vida, sino también de los organismos vivos que si comportan con una masa inanimada despué
su muerte.

Preyer acepta esta conclusion y considera como seres vivientes no sélo los organismos actuales sino tamb
las masas liquidas fundidas que existian en la mas remota antigtiedad.

Preyer hace la siguiente bosquejo de la vida continua. Originalmente toda la masa liquida ignea de la tierra
un dnico y vigoroso organismo, cuya vida se manifestaba por el movimiento de sustancia. Pero cuando la
tierra comenzé a enfriarse, las sustancias que ya no podian permanecer en estado liquido se separaron en
masa sélida y formaron la sustancia inorganica muerta.

Mas adelante prosiguié este proceso, pero al principio las masas liquidas fundidas representaron la vida so
la tierra en oposicién a los cuerpos inorganicos.

Tal es la manera como Preyer desarrolla su concepcion, profundamente idealista, pero muy antigua, de un:
escancia universal, y establece una interpretacion extraordinariamente amplia e indefinida respecto a la ide
de la «vida».

Pero sobre el problema de del origen de los organismos protoplasmicos actuales, la teoria no nos ofrece ne
concreto. Esta hipétesis se mantuvo durante algin tiempo y consiguié un buen nimero de partidarios.

La otra teoria, que mas tarde fue designada con el nombre de la teoria del Cosmozoa, intenta conciliar el
principio de la eternidad de la vida con la concepcion del origen de nuestro planeta. Todas los partidarios dt
esta teoria afirman que la vida ha existido eternamente. Por de ser asi, ¢ Cuando se origino la vida sobre la
Tierra? La Tierra misma no es eterna, debi6 tener algin comienza cuando se separ6 el sol, y, en realidad,
durante el primer periodo de existencia no pudo haber estado poblada de organismos debido a las condicio
desfavorables de la temperatura. Para vencer esta dificultad se emiti6 la idea de que los gérmenes de la vic
llegaron desde los espacios interestelares e interplanetares.

Las particulas flotantes en los espacios interestelares podrian llegar accidentalmente a otros cuerpos césm
y si ellos eran favorables las condiciones de vida comenzarian a desarrollarse constituyendo los antepasad
de todo el reino organizado de los cuerpos planetarios.

Por tanto la existencia de organismos vivos en el universo es eterna: en realidad la vida organica nunca se



crea, sino que se transmite desde un planeta al siguiente. Segun Ritcher el problema no es el modo como ¢
origina la vida, sino la manera como los gérmenes son transportados desde un cuerpo celeste a otro.

El Unico peligro para la existencia de estos gérmenes esta constituido por la elevacién de la temperatura gL
resulta de la enorme friccién que los cuerpos experimentan al atravesar la atmésfera de la Tierra.

H. Von Helmontz desarrollo una idea analoga algunos afios después que Ritcher. El conocido fisiélogo
aleman parte de la disyuntiva de que la vida organica o ha tenido un comienzo o ha existido eternamente,
inclindndose a la segunda alternativa, y se supone que los gérmenes vivos serian atraidos a la Tierra por Ic
meteoritos. Basa esta posibilidad sobre el hecho de que los meteoritos, al pasar a través de la atmdsfera de
Tierra, se calientan Gnicamente en la superficie, mientras su interior permanece frio.

Por tanto, en su introduccion al tratado de la fisica teérica, Helmontz comenta del siguiente modo la teoria
Cosmozoa: «Cuando alguien considera esta teoria como poco probable y hasta como muy dudosa, nada te
gue argliir sobre ello. Pero me parece que todavia ninguna lo ha dicho con exactitud y esta puede ser una
posible solucionx»

Incluso Helmontz no esta completamente convencido de la exactitud de su razonamiento. La teoria por si
misma se halla mas alla de los horizontes cientificos, pues incluso la mas cuidadosa investigacion de los
meteoritos ha sido incapaz de demostrar la existencia no solo de organismos sino que también de sus resic
En los ultimos afios Ch. Lipman intento hacer resucitar estos posibles indicios de organismos vivos. Usand
una técnica muy complicada, para excluir la posibilidad de contaminacién de los meteoritos con bacterias d
la Tierra, llega a la conclusién de que en el interior de ellos se encuentran bacterias vivas y sus esporos, pe
de la Tierra y que no pudo evitar la contaminacién de estos.

En los primeros afios del siglo XX la idea del transporte de gérmenes desde un cuerpo celeste a otro ha vu
ha resucitar constituyendo la teoria llamada de la Panspermia, emitida por el ilustre fisico—quimico sueco
llamado Arrhenius. Siendo un partidario convencido de que la vida esta dispersada por el espacio universal
demuestra de modo muy convincente, mediante calculos, la posibilidad de que sean transportadas particul:
desde un cuerpo celeste a otro. La fuerza activadora principal es el impulso ejercido por los rayos luminoso
descubierto por Clerk Maxwell y comprobado experimentalmente, de modo brillante por P. Lebedev.

Arrhenius expone, del siguiente modo, la manera como son transportadas las pequefias particulas e inclus
esporos de los microorganismos a través del espacio interestelares e interplanetario. Las corrientes de aire
ascendentes, especialmente poderosas durante las grandes erupciones volcanicas pueden transportar dim
particulas a la Tierra. En las capas superiores de la atmésfera, se producen siempre descargas eléctricas
capaces de lanzar las particulas fuera de la atmdsfera terrestre, hacia los espacios interplanetarios, donde
impulsadas cada vez mas lejos por la fuerza unilateral de los rayos solares. Segun Arrhenius, en otros plan
se producen fenbmenos Analogos.

De este modo, en todos los momentos, la superficie de la Tierra asi como también la de otros cuerpos cele
pueden lanzar diminutas particulas de sustancia. Arrhenihus ha calculado que los esporos bacterianos de L
didmetro de 0,0002-0,0015mm., se mueven velozmente en el vacio bajo influencia de los rayos solares. Tz
esporos pueden atravesar los limites de nuestro sistema planetario en 14 meses.

Arrhenius piensa que de este modo la Tierra pudo cubrirse con esporos de microorganismos que llegaron &
nuestro sistema solar desde otros mundos estelares. Como es natural esto solo sucede cuando los esporo:s
conservan la vitalidad después de su largo viaje.

Arrhenius discute detalladamente todos los peligros a que estan sometidos los germénes vivos durante su |
de planeta a planeta. Segun Arrhenius, la ausencia de humedad o de oxigeno y el extraordinario frio en el
espacio en el espacio interplanetario no ofrecen peligros para los esporos de los microorganismos, ni tamp



el calentamiento de las particulas, cuando caen rapidamente a través de la atmdésfera de la tierra, dafia su
existencia.

Como es bien sabido, los astrGnomos modernos consideran nuestro sistema solar, consiste en un cuerpo
central alrededor del cual giran los planetas, que tal sistema haya podido formarse es necesario que un ren
periodo de su existencia, un cuerpo celeste una estrella de una masa semejante a nuestro sol, se haya
encontrado relativamente cerca de el. Cémo resultado da la atraccion entre dicha estrella y del Sol una nub
de gases hipercalentados, de la cual se han debido formar luego nuestro sistema solar.

El famoso astrénomo contemporaneo inglés Jeans dice, que de acuerdo a los calculos, las probabilidades
gue una estrella se transforme en un Sol rodeado de planetas hallase en la proporcién de uno a cien mil. Di
autor concluye, por tanto, que desde el punto de vista de espacio, tiempo y condiciones fisicas, la existenci
la vida debe estar circunscrita a una insignificante parte del universo.

Pero no cabe duda que estos mundos habitados por organismos vivos estan mucho mas alejados de nuest
sistema solar que lo estan las estrellas méas préxima. En consecuencia, el transporte de gérmenes vivos de
un sistema planetario a otro exige no millares de afos, pensaba Arrhenius, sino incluso centenares de milla
de afios.

Esta enorme duracién hace extraordinariamente dificil el translado de organismos vivos. Ademas, las
investigaciones de los Ultimos afios sobre las radiaciones interestelares de onda corta alejan completament
posibilidad. Basta la radiacibn muy breve para esterilizar completamente un medio dado y destruir
completamente todos los microorganismos Vvivos.

Los gérmenes vivos transportados mas alla de los limites de esta atmdsfera mueren idifectiblemente por la
accion de las radiaciones ultravioletas que atraviesan los espacios interestelares.

Los gérmenes vivos que atraviesan los espacios interestelares no protegidos contra las radiaciones cosmic
no sélo estan destinados a perecer irremisiblemente, sin que también su estructura quimica interna sufrira,
relativamente poco tiempo, radicales cambios bajo la influencia de la energia radiante.

Origen primitivo de las substancias organicas mas simples: Hidrocarburos.

Todos los animales, las plantas y los microbios estan formados por las llamadas substancias organicas. La
vida sin ellas es inconcebible. Por eso, la etapa inicial del origen de la vida debi6 de ser la formacion de es:
substancias.

Lo primero distingue a las substancias organicas de las inorganica, es que en su composicion entra el carb
como elemento fundamental.

En las substancias organicas el carbono esta combinado con otros elementos: con el hidrégeno y el oxigen
Las substancias organicas mas simples son los hidrocarburos combinaciones de carbono e hidrégeno. ¢ C¢
han podido formas originalmente en nuestro planeta las substancias organicas? Todo el mundo de los sere
Vivos se mantiene gracias a los dos procesos analogos de fotosintesis y quimiosintesis.

Por todo esto muchos hombres de ciencia de fines del siglo pasado y de comienzos de esté consideraban
las substancias no pueden originarse en la tierra, en condiciones naturales, mas que a través de un proces
biogenético, es decir, solamente con el concurso de los microorganismos.

Si transpasamos esos limites, veremos que en varios cuerpos celestes de nuestro mundo estelar se estan
produciendo substancias organicas abiogeneticamente, es decir, en condiciones que excluyen toda posibili
de que alli existan seres organicos.



El espectroscopio permite estudiar la composicién quimica de las atmdsfera estelares, y a veces casi con e
misma exactitud que si tuviéramos muestras de ellas en nuestro laboratorio.

El carbono tampoco llega a constituir aqui cuerpos quimicos compuestos, sino que existe en forma atémica
como mindsculas particulas sueltas de materia que se mueven rapidamente. Unicamente en excepcion de
estrellas blancas tipo A, nos muestra por primera vez unas franjas tenues, que sefalan la presencia de
hidrocarburos, en la atmdsfera de esas estrellas, por vez primera, los atomos del carbono u el hidrogeno se
combinado, y el resultado ha sido un cuerpo mas complejo, una molécula quimica.

En el proceso de la evolucién del Sol, el carbono, elemento que nos interesa ahora, ya ha pasado de una ft
de existencia a otra. En la atmésfera de las estrellas mas calientes, el carbono se encuentra en forma de at
libres y dispersos.

Para la solucién del problema que estamos examinando ofrece gran interés el estudio de la atmésfera de Ic
grandes planetas de nuestro sistema solar.

Se comprende facilmente la enorme importancia que tiene el estudio de los meteoritos para resolver el
problema de las primitivas combinaciones que se originaron al formarse la Tierra.

Por lo general, se suele dividir a los meteoritos en dos grupos: metdlicos y los meteoritos de roca. En todos
meteoritos se encuentra carbono en distintas proporciones. Se le encuentra sobre todo en forma natural en
ellos y que el un carburo de hierro, niquel y cobalto.

En la época en que se descubrié por primera vez la presencia de hidrocarburos en los meteoritos dominab:e
todavia la falsa idea de que las substancias organicas s6lo podian formarse en condiciones naturales con €
concurso de organismos vivos, y hoy dia sabemos que los hidrocarburos de los meteoritos, lo mismo que Ic
de las atmodsferas estelares, surgieron por via inorganica, es decir, sin ninguna relacién con la vida.

Resulta, por tanto, sin ningun lugar a dudas, que las substancias organicas también pueden originarse
independientemente de los organismos, antes de que surja esta forma compleja del movimiento de la mate

En la actualidad se ha logrado establecer con bastante exactitud la composicion quimica del nicleo de la
Tierra, y se ha visto que coincide plenamente con la composicion de los meteoritos de hierro.

Las investigaciones geoldgica realizadas en estos tiempos han logrado establecer que esos hallazgos de
congénita en la superficie de la Tierra no constituyen nada excepcional, pues se la puede encontrar en otro
muchos lugares. Eso muestra que la congénito se forma en grandes cantidades, sobre todo en épocas rem
de la vida de nuestro planeta.

Ahora bien al ser arrojados durante las erupciones y al fluir sobre la superficie de la Tierra en estado liquidc
los carburos de hierro y otros materiales debieron entrar en reaccion con el agua o vapor de agua, tan
abundante en la atmésfera primitiva de la Tierra. Como ha demostrado el gran quimico ruso D. Mendeliev €
resultado de esa reaccion es la formacién de hidrocarburos. Mendeliev se esforzé incluso por hallar en este
proceso una explicacion al origen del petréleo.

Esta teoria fue refutada por los gedlogos, que de mostraron que la masa fundamental de petréleo es un
producto que de lugar a la formacién de hidrocarburos que al combinarse los carburos con el agua, puede ¢
realizada, naturalmente, por cualquier quimico.

Las notables investigaciones de los astrGnomos y cosmdélogos soviéticos, que nos estan descubriendo el
proceso de la formacion de las estrellas y de los sistemas planetarios, proyectan nueva luz sobre el problen
de la formacion primitiva de las substancias organicas en la Tierra.



Observaciones realizadas con instrumentos muy potentes e instalados en el observatorio de Almata,
permitieron estudiar detalladamente la estructura y evolucién de la materia interestear, de la que antes se s
muy poco.

La ciencia moderna nos ha mostrado que el espacio interestelar no esta vacio, sino que en él se encuentra
substancia que se halla en estado gaseoso pulvurento.

Al estudiar la composicion de la materia gaso—pulvurenta interestelar, se vio que en ciertos lugares tiene ur
estructura fibrilar. V. Fesénkov descubrié que en esos filamentos o fibras de materia gaseo—pulvurenta es
donde se forman las estrellas, que mas tarde pasan por un determinado desarrollo.

Pero lo que a nosotros nos interesa no es la formacion de las estrellas, sino la de los planetas, en particulal
de nuestro planeta Tierra. Aqui tiene especial interés para nosotros la hipotesis formulada recientemente pe
académico O. Shmidt.

De acuerdo do con esta hipotesis, la Tierra y los demas planetas de nuestro sistema solar no se habrian
formado de masas gaseosas separadas del Sol, sino a consecuencia de que el seo en su movimiento en tc
centro de nuestra galaxia se habria encontrado con una nube gigantesca de materia pulvurienta fria,
arrastrandola a su 6rbita. En esta materia se habrian formado poco a poco varios centros o aglomerados, €
torno a los cuales se habrian ido condensando las particulas gaseo—pulvurentas hasta constituir los planete

Estas hipotesis, de profundo sentido logico y sélidamente asentadas en datos proporcionados por la
observacion, nos ofrecen valiosisimos elementos de juicio substancias organicas al formarse nuestro plane

El estudio de la composicién quimica de la materia gaseo—pulvurenta, realizado en los ultimos tiempos
demuestra la presciencia en ella de hidrégeno, metano, amoniaco y agua.

De este modo, el origen mismo de nuestro planeta entraron en su composicion, procedentes de la materia
gaseo—pulvurenta, los hidrocarburos mas sencillos, el agua u el amoniaco, es decir, todo lo necesario para
forma substancias organicas primitivas.

A consecuencia de las reacciones de las hidrocarburos y sus derivados oxigenados mas simples con el
amoniaco, se formaron cuerpos cuyas moléculas contenian distintas combinaciones de atomos de carbono
hidrogeno, oxigeno y nitrégeno. Asi fue cono aparecieron las numerosas sales amdniacas, las amidas, las
aminas, etc.

Las propiedades de los cuerpos organicos primitivos y su destino ulterior en el proceso de la evolucion
guedaron determinados por nuevas leyes derivadas de su composicion elemental y de la disposicion de los
atomos en sus moléculas.

Cuando se formo la Tierra, en su superficie, se originaron ya los hidrocarburos y sus derivados oxigenados
nitrogenados.

La primera etapa, la mas prolongada tal vez, de la evolucion de la materia. Esta etapa marca el paso de los
atomos dispersos de las ardientes atomos esferas estelares a las substancias organicas mas simples, disu
en la primitiva capa acuosa de la Tierra.

La siguiente etapa de gran importancia en el camino hacia la aparicion de la vida es la formacién de las
substancias proteinicas.

Origen de las proteinas primitivas.



A principios del siglo XIX existia la falsa idea de que las complejas substancias organicas, solo podian
obtenerse de los seres vivos, pero que era completamente imposible crearlas por via artificial. Se considere
completamente imposible sintetizar esas substancias en el laboratorio, pues se creia que solo podian origir
en los organismos vivos con nombre de fuerza vital. Pero los numerosos trabajos realizados a la quimica
organica echaron por Tierra ese prejuicio.

Ultimamente se ha logrado sintetizar incluso los cuerpos tan complejos y de tan extraordinaria actividad
biolégica como las vitaminas, por los antibiético y algunas hormonas. Vemos, pues, que la fuerza vital ha si
totalmente desalojada del campo cientifico.

Las substancias organicas mas complejas —los hidrocarburos y sus derivados mas inmediatos— se forman «
los cuerpos celestes que nos rodean sin ninguna relacién con la vida, en unas condiciones que excluyen la
posibilidad de que en ellos haya vida.

Los quimicos disponen de una enorme variedad de procedimientos que les permiten efectuar las reaccione
mas diversas.

En los organismos vivos, en condiciones naturales, la sintesis de las distintas substancias organicas se rea
de un modo completamente distinto. Aqui no existen las substancias de fuerte accién ni las elevadas

temperaturas del arsenal de los quimicos. La reaccién del medio es siempre aproximadamente neutra, y Sir
embargo, en los organismaos vivos se produce gran niamero de cuerpos quimicos de la naturaleza mas dive

Esta misma variedad de substancias producidas por los organismos animales era lo que hacia creer a los
investigadores de otros tiempos que en la célula viva tenian lugar numerosisimas reacciones de los tipos m
diversos.

Las transformaciones quimicas experimentadas por las substancias organicas en la célula viva tienen por
tres tipos de reacciones de caracter fundamental. En primer lugar, la condensacion, en segundo lugar la
polimerizacion o combinacién de dos moléculas organicas mediante un puente de oxigeno o nitrégeno, y el
proceso inverso o hidrdlisis. La oxidacién y ligada a ella, la reduccion.

Todos los procesos quimicos, conducen a la formacién de cuerpos muy diversos. El estudio del quimisisma
la respiracion, de la fermentacion, de la asimilacién, de la sintesis y de la desintegracién de las diversas
substancias demuestra que todos estos fendmenos se basan en largas cadenas de transformaciones quim

La complejidad y la diversidad de las substancias que se forman en los organismos vivos dependen
unicamente de la complejidad y de la diversidad. Si examinamos atentamente estas reacciones, veremos q
muchas de ellas tienen un rasgo caracteristico comun, una particularidad coman, y es que se producen cor
participacién inmediata de los elementos del agua.

Gracias a ella tienen lugar las numerosas transformaciones de las substancias organicas que se producen
dia en condiciones naturales, dentro de los organismos.

Los quimicos conocian desde hace mucho tiempo numerosas sintesis producidas por esta reaccion a guar
simplemente durante mas 0 menos tiempo soluciones acuosas de diversas substancias organicas.

El académico O. Baj, padre de la bioquimica soviética, conservaba durante mucho tiempo una mezcla de
soluciones acuosas durante mucho tiempo una mezcla de soluciones acuosas de formalina y de cianuro
potasico, observando después que de esta mezcla se podia separar una substancia nitrogenada de gran pe
molécula, y que daba algunas reacciones distintas reacciones distintivas de las proteinas.

Claro esta que en esa solucién de substancias organicas muy simples, como eran las aguas del océano
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primitivo, las reacciones no se producian en determinada sucesion, no segln, no seguian ningun orden. M¢
bien tenian un caracter desordenado y cadtico.

De aqui que en las aguas tibias del océano primitivo de la Tierra surgieron substancias organicas de elevac
peso molecular, semejantes a las que hallamos ahora en los animales y en los vegetales.

Debemos prestar especial atencion a la formacién de las substancias proteinicas en esas condiciones. Las
proteinas desempefian un papel de extraordinaria importancia, en papel verdaderamente decisivo, en la
formacion de la substancia viva. El protoplasma, substracto material de la construccion del cuerpo de los
animales, de las plantas y de los microbios, siempre contiene una cantidad considerable de proteinas.

A fines del siglo pasado y comienzos de éste, cuando la quimica de las proteinas aun estaba poco desarrol
algunos hombres de ciencia suponian que las proteinas encerraban un principio misterioso especial, unas
agrupaciones atomicas especificas que eran las portadoras de la vida.

Haciendo un breve resumen de los adelantos logrados Gltimamente por la quimica de las proteinas, debem
destacar ante todo la circunstancia de que en la actualidad conocemos bastante bien las distintas partes, |Ic
ladrillos,pudieramos decir, que integran la molécula de cualquier proteina. Esos ladrillos son los
aminoaciodos, substancias bien conocidas por los quimicos.

El nimero de moleculas de aminoacidos que forman esta cadena varia, segun las distintas proteinas, de
algunos centenares a varios miles.

Tiene extraordinaria importancia el hecho de que cada substancia proteinico esta formada por muy diverso
aminodcidos. Algunas proteinas contienen en su molécula todos los acidos conocidos; otras, en cambio, sc
menos ricas en aminoacidos.

Debemos tener presente que las moleculas de los aminoacidos que forman la cadena proteinico no estan
unidas entre si de cualquier modo, al azar, sino en un orden riguroso, propio y exclusivo de esa proteina.

Tal estructura hace posible la existencia de una variedad infinita de proteinas. Esa extraordinaria variedad
proteinas reside precisamente la dificultad de obtener facilmente cualquier aminoéacido, la unién de estos
aminoacidos para formar largas cadenas, semejantes a las que constituyen la base de las molécula protein
obteniendo asi substancias realmente parecidas a las proteinas. Pero esto no basta para reproducir
artificalmente cualquiera de las proteinas naturales.

Si tomamos una cadena compuesta Unicamente de cincuenta eslabones, con la particularidad de que estos
eslabones son de veinte tipos diferentes, al combinarlos de distintas formas, podemos obtener una enorme
variedad de cadenas.

Ahora bien la cadena de aminoacidos de una molécula proteinica de tamafio mediano no consta de cincuel
sino de varios centenares de eslabones, y no contiene veinte tipos de aminoacidos, sino de treinta.

Para obtener artificalmente una proteina natural, ha que escoger de entre esas inumerables combinaciones
gue nos dé precisamente una disposicion de los aminoacidos en la cadena proteinico que coincida
exactamente con la de la proteina natural que queremos obtener.

Conociendo la disposicién exacta de los aminoacidos en la cadena proteinico en cuestion podremos confia
la posibilidad de reproducirla artificialmente en nuestro laboratorio. Hasta ahora sélo se ha logrado determir
el orden de colocacion de los aminoacidos en algunas de las substancias protéinicas mas simples. Pero so
trata de una cuestion de tiempo, pues en principio nadie duda ya que la posibilidad de obtener proteinas po
via artificial.
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Lo que interesa, no es reconocer en principio la posibilidad de sintetizar las pretinas o las substancias
proteinoides. Para nosotros lo importante es tener una idea de como han surgido por via natural substancia
organicas, las mas complejas de todas. No hace mucho tiempo era posible dejar a esta pregunta una respt
con base experimental, pero en la primavera de 1953, en un experimento hecho con este fin, de una mezcl
metano, amoniaco, vapor de agua e hidrégeno fueron obtenidos varios aminoacidos en unas condiciones g
reproducian muy aproximadamente las que existian en la atmésfera de la Tierra en su Juventud.

Las dificultades estan ligadas a que, en condiciones naturales, ante la sintesis de estas substancias se alze
gran barrera energética. Para lograr la union de las moleculas de aminoacidos y formar polipépidos se requ
un gasto de energia.

En los ultimos afos se han logrado en este sentido resultados alentadora. Se han podido demostrar que cu
se seleccionan acertadamente los aminoacidos, la energia necesaria para la sintesis puede reducirse
considerablemente.

Para nosotros ofrecen especial interés los experimentos efectuados recientemente en Leningrado por el
profesor S. Bresler. Teniendo en cuenta que el gasto de energia necesario para lograr la formacion de
polipeptidos a partir de una solucién acuosa de aminoacidos puede ser compensado por el consumo de la
energia liberada mediante la presidn exterior, Brésler realiz6 la sintesis bajo presiones de varios miles de
atmosferas.

Naturalmente, estas «proteinas primitivas» no podian ser exactamente iguales a ninguna de las proteinas c
existen en la actualidad, pero se asemejaban a las proteinas que conocemos.

Pero estas «proteinas primitivas y tenian, a semejanza de las actuales, unas moleculas gigantescas y enor
posibilidades quimicas.

El atomo de carbono de la atmésfera estelar no era alin una substancia organica, pero su extraordinaria ap
para combinarse con el hidrogeno, el oxigeno y el nitrégeno lleva implicita la posibilidad, en determinadas
condiciones de existencia, dar origen a la formacién de substancias organicas.

En el proceso del desarrollo de nuestro planeta, en las aguas de su océano primitivo debierén formarse,
NnuMerosos cuerpos proteinoides y otras substancias organicas complejas, analogas a las que en la actualic
integran los seres vivos.

Las substancias organicas se encontraban simplemente disueltas en las aguas del océano, con sus moléct
dispersas en ellas sin orden ni concierto. Faltaban ain la estructura, la organizacion que distingue a todos |
seres Vivos.

Origen de las primitivas formaciones coloidales.

La base de todo organismo vegetal o animal, la base de los cuerpos de los diversos hongos, bacterias, ami
y otros organismos muy simples es el protoplasma, el substracto material en el que se desarrollan los

fenémenos vitales. El protoplasma es una masa viscosa semiliquida de color grisaceo, en cuya composicié
ademas del agua, entran, principalmente, proteinas y otras varias substancias organicas y sales inorganico

Posee una organizacién muy compleja. Esta organizacién se manifiesta, en primer lugar, en una determina
estructura, en cierta disposicion espacial reciproca de las particulas que integran las substancias del
protoplasma.

Por consiguiente, la materia viva esta representada en la actualidad por organismos, por sistemas individue
gue poseen determinada forma y una sutil estructura interior u organizacion.
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El estudio de diversas soluciones, muestran que en ellas las distintas particula estan distribuidas de un mo«
mas o0 menos regular por todo el volumen del disolvente, hallandose en constante y desordenado movimier

Las substancias organicas de bajo peso molecular como, por ejemplo, los alcoholes o los azlcares, al se

disueltas en el agua se desmenuzan en grado muy considerable y se distribuyen uniformemente por toda |
solucion en forma de moléculas sueltas que permanecen mas 0 menos independientes unas de otras. Por «
razon sus propiedades dependen, fundamentalmente, tan sélo de una estructura de las propias moleculas.

Pero a medida que va auméntense el tamafo de las moléculas, a estas leyes sencillas de la quimica organ
vienen a afiadirse otras nuevas, mas copmplicadas, cuyo estudio es objeto de la quimica de los coloides.

Las particulas de los cuerpos de elevado peso molecular dan soluciones coloidales, que se distinguen por ¢
relativa inestabilidad. Bajo la influencia de diversos factores, estas particulas tienen la tendencia a
combinarse, a los que se da el nombre de agregados o complejos.

En otros casos no llega a formarse el sedimiento, pero a pesar de todo, se altera profundamente la destituc
uniforme de las substancias en la solucién. Las substancias organicas disueltas se concentran en determin
puntos, se forman unos coagulos, en los que las distintas moléculas o particulas se hallan ligadas entre si ¢
cierto modo, a consecuencia de lo cual surgen nuevas y complejas relaciones, determinadas no solo por la
disposicién de los atomos en la moleculas, sino también por la disposicion que adoptan unas molécula con
respecto a otras.

Tomemos dos soluciones de substancias organicas de elevado peso molecular, por ejemplo, una solucion
acuosa de gelatina y otra analoga de goma arabigo.

Las particulas de las substancias organicas que hemos tomado estan uniformemente distribuidas en el
disolvente. Mezclemos ahora las dos soluciones y veremos en seguida que la mezcla se enturbia.

Si examinamos en el microscopio la solucién antes homogéneas se han formado unas gotas, separadas de
medio ambiente por una neta divisoria.

Se puede observar un fenémeno analogo si mezclamos soluciones de otras substancias de elevado peso
molecular, sobre todo si mezclamos distintas proteinas. En estos casos se produce, un amontonamiento de
moléculas determinados lugares de la mezcla. Por eso, a las gotas asi formadas se les dio el nombre de
coaservados.

Estas han sido detalladamente estudiadas y siguen estudiandolos en los laboratorios. Al someter a un anal
guimico los coacervados y el liguido que los rodea, se puede observar que toda substancia coloidal, se ha
demostrando en los coacervados y que en el medio circundante casi no quedan moléculas de esta substan

Esta misma propiedad tiene el protoplasma de los organismos vivos.

La estructura del protoplasma es, claro esta, incomarablemente mas complicada que la de los coacervados
artificiales, pues, entre otras razones, en el protoplasma no se hallan presentes substancias coloidales.

Una particularidad interesante de los coacervados es que a pesar de su consistencia liquida, tienen cierta
estructura. Las moléculas y las particulas coloidales que los forman no se encuentran dispersas en ellos al
azar, son que estan dispuestas entre si en determinada forma espacial.

En algunos casos el coasevado se hace mas compacto, su viscosidad interna aumenta y puede a llagar a
adquirir un aspecto gelatinoso.
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Los coaservados nos ofrecen cierta forma rudimentaria de organizaciéon de la materia, si bien es cierto que
organizacién es aln muy primitiva y sumamente inestable.

Se puede demostrar muy facilmente esta propiedad si afiadimos distintos colorantes al liquido que rodea lo
coacervados, pues entonces vemos como la solucién a la gota del coacervado.

Las particulas absorbidas por el coacervado reaccionan quimicamente con las substancia del propio
coacervado. A consecuencia, las gotas del coacervado pueden aumentar de volumen. En tales casos no s¢
produce un aumento de volumen y de peso de la gota; cambia también sensiblemente su composicién
guimica. Por consiguiente, vemos que en los coacervados se pueden producir determinados procesos
quimicos.

Como ya hemos visto ante, las moleculas de estos cuerpos, a semejanza de las moléculas de estos cuerpc
semejanza de las moléculas de estos cuerpos, a semejanza de las moléculas de las proteinas actuales, ter
su superficie numerosas cadenas laterales dotadas de distintas funciones quimicas. A medida que iban
creciendo y haciéndose mas complejas las «proteinas primitivas», debieron surgir inevitablemente nuevas
relaciones entre las distintas molécula.

Ninguna molécula podia existir aislada de las demas, por lo que, fue inevitable que se formaran verdaderos
enjambres 0 montones de moléculas. De aqui hubo de seguir, como una necesidad inexorable, la
concentracion de la substancia organica en determinados puntos del espacio.

En este o el otro rincén del océano primitivo, de la solucién acuosa de diversas substancias proteinicas
debieron separarse forzosamente de los coaservados. Estos se producen cuando se mezclan simplemente
soluciones de dos o varias substancias organicas de elevado peso molécular.

Para la formacion de los coacervados ni siquiera puede ser un obstaculo la concentracion relativamente dé
de las substancias organicas en el océano primitivo.

Pero en ciertos casos, bastante raros, en as profundidades de los abismos del mar, las substancias organic
pueden no ser atacadas por los microbios y permanecer intactas durante un tiempo relativamente corto. Lo
datos proporcionados por el estudio de los fondos abisales fangosos, muestran que en esas condiciones la
substancias organicas disueltas forman sedimentos gelatinosos.

La mezcla de distintos coloides, y en primer término, la mezcla de cuerpos proteinoides primitivos en las
aguas de la Tierra debi6 dar origen a la formacién de coacervados, etapa sumamente importante en la
evolucién de la substancia organica primitiva y en el proceso que dio origen a la vida.

Al formarse los coacervados, las moléculas de la substancia organica se concentraron en determinados pu
del espacio y se separaron en determinados puntos del espacio y se separaron del mundo circundante por
divisoria mas o menos neta. Cada coaservado adquirié cierta individualidad oponiéndose, podriamos decir,
mundo exterior circundante.

Al mismo tiempo, con la formacién de los coacervados la materia organica adquirié cierta estructura. Antes,
en las soluciones, no habia mas que una aglomeracion de particulas que se movian desordenadamente; el
cambio, en los coacervados, estas particulas estan dispuestas unas con otras, en determinado orden.
Ahora bien ¢, podemos afirmar, basandose en esto, que los coacervados sean seres vivos? Naturalmente q
Y el problema no reside nicamente en la complejidad de la composicidn del protoplasma y en lo sutil de st
estructura.

La adaptacién a las condiciones del medio ambiente no podia ser el resultado de simples leyes fisicas o

14



guimicas. Tampoco bastan de simples leyes fisica o quimica coloidal. Por eso, al originarse los seres vivos
primitivos, debiera aparecer, en el proceso evolutivo de la materia, nuevas leyes, que tenian ya un caracter
biolégico.

Organizacion del protoplasma vivo.

A fines del siglo pasado y comienzos del presente, algunos hombres de ciencia consideraban que los
organismaos no eran sin unas maquinas vivientes, de tipo especial, con una estructura sumamente compleje
Segun ellos, el protoplasma tenia una estructura parecida a la de una maquina y estaba construido con arre
a un determinado plan y formado por vigas y tirantes, rigidos e inmutables, entrelazados unos con otros. Es
estructura, este orden riguroso en la disposicion reciproca de las diversas partes del protoplasma, era
precisamente lo que segun el punto de vista en cuestion, constituia la causa especifica de la vida, del misrr
modo que la causa del trabajo peculiar de una maquina reside en su estructura, en la forma en que estan
dispuestas las ruedas, los ejes, los pistones y las demas partes del mecanismo.

El estudio concreto del protoplasma no ha confirmado ese principio mecanicista. Se vio que en el protoplas
no hay ninguna estructura que recuerde a una maquina, ni siquiera a las de maxima precision.

Estos elementos protoplasmicos, visibles al microscopio, son, en esencia, la expresion, una manifestaciéon
aparente de determinadas relaciones de solubilidad, extraordinariamente complejas. Esta estructura
sumamente labil del protoplasma desempenia la estructura de una maquina en el trabajo especifico de la
misma.

Lo que distingue al trabajo de una maquina es el desplazamiento mecanico de sus distintas partes en el
espacio. Por eso, el elemento esencial de la organizacion de una maquina es, precisamente, la disposicién
sus piezas.

Su principal manifestacion es el recambio de substancias, es decir, la integracion quimica de las distintas
partes que integran el protoplasma. Por eso, el elemento mas escencial de la organizacién del protoplasma
es la disposicién de sus partes en el espacio.

El error de los mecanisistas consiste precisamente en no ver esta diferencia. En su afan de atribuir a los se
vivos la misma forma de movimiento de la materia que distingue a las maquinas, ponen un signo de igualdz
entre la organizacién a una simple disposicion espacial de sus diferentes partes. Se trata, naturalmente, de
interpretacion unilateral, pues toda organizacién no solo debemos concebirla en el espacio, sino también er
tiempo.

Segun sea el caracter del sistema de que se trate, asi destaca en primer plano su organizacién en el tiemp
Cono modelo de tales sistemas puede servirnos cualquier obra musical, por ejemplo una sinfonia.

Para la organizacion del protoplasma tiene una importancia esencial la existencia de una determinada y su
estructura interna. Pero a pesar de todo, lo decisivo en este caso es la organizacion en el tiempo, cierta
armonia de los procesos que se operan en el proltoplasma.

Procedentes del ambiente pasan al organismo diversos cuerpos quimicos. Una vez dentro, son sometidos
profundas modificaciones y transformaciones, a consecuencia de las cuales se convierten en substancia de
propio organismo, se tornan iguales a los cuerpos quimicos que con anterioridad integraban al ser vivo. A e
proceso se da el nombre de asimilacion.

Como vemos la substancia del organismo vivo nunca permanece inmavil, sino que se desintegrar y vuelve

formarse constantemente a consecuencia de las numerosas reacciones de desintegracion y sintesis, que s
producen en acciones de desintegracion y sintesis, que se producen en estrecho entrelazamiento.
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La corriente o el chorro de agua pueden mantener su forma, su aspecto exterior durante cierto tiempo, perc
esta forma no es sino una manifestacion externa de ese proceso continuo que es el movimiento de las part
de afua. La existencia misma depende de que por el chorro de agua pasen constantemente, con determina
velocidad, nuevas y nuevas moléculas de materia.

Todo ser vivo es también un sistema dinamico. Lo mismo que en el chorro de agua, su formay su estructur
no son sino la expresiodn exterior y aparente de un equilibrio, extraordinariamente labil, establecido entre los
procesos que en sucesidn continua se operan en ese ser vivo durante toda su vida. El caracter de estas pre
difiere esencialmente de todo cuanto ocurre en los sistemas dinamicos de la naturaleza inorganica.

El organismo, que toma del medio ambiente substancias ajenas a e y e naturaleza «extrafia» a la suya,
mediante complicados procesos quimicos las convierte en substancias de su propio cuerpo, en substancias
idénticas a los materiales que forman su cuerpo.

Desde un punto de vista puramente quimica, el recambio de substancias o metabolismo es un conjunto de
innumerables reacciones, relativamente sencillas, de oxidacién, redaccidn, hidraulicos, condensacion. Lo q
distingue en forma especifica al protoplasma es que en el las distintas reacciones estan organizadas en el
tiempo de determinado modo, combinandose para formar un sistema Unico e integral.

Lo que distingue las distintas reacciones estan organizadas en el tiempo de determinado modo, cambiando
para formar un sistema Unico e integral. Estas reacciones no se producen al azar, cadticamente, sino en
sucesion rigurosa en determinado orden armaonico.

Lo que determina en la célula de la levadura la produccion de estas substancias es que en ella se observa
extraordinario rigor la sucesiéon ordenada de todas las reacciones. Si sustituyésemos en esta cadena de
transformaciones aungue solo fuese un eslabén, o si alterdramos en lo mas minimo el orden de sucesion d
transformaciones indicadas, ya no obtendriamos alcohol utilicé, sino otra substancia totalmente distinta.

El estudio detallado de la sintesis de diversas substancias en el protoplasma demuestra que estas substan
no se originan de golpe, en virtud de un acto quimico especial, sino que son el resultado de una larga cade
de transformaciones quimica. Pata que se forma un cuerpo quimico complejo, caracteristicos de un
determinado ser vivo, se requiere que muchas decenas, centenares, incluso miles de reacciones se sucede
un orden «regular» rigurosamente establecido, base de la existencia del protoplasma.

Cuanto mas compleja es la substancia, mayor es el nimero de reacciones que toman parte en su formacio
dentro del protoplasma y con tanto mayor rigor y exactitud deben combinarse estas reacciones entre si.

Las moléculas proteinicas, asi originadas y poseedoras de determinada estructura, se agrupan entre si,
obedeciendo a ciertas leyes para formar enjambres moléculas que terminan por separarse de la masa
protoplasmatica y se destacan como elementos morfologicos, visibles al microscopio, como formas
protoplasmaticas con gran movilidad.

Ahora bien, ¢ De qué depende ese orden, propio de la organizacién del protoplasma? ¢ Cudles son sus cau
inmediatas? ¢ El estudio detallado de este problema nos muestra que el orden indicado no es algo externo,
independiente de la materia viva?

La base de todo ello la constituyen la propiedades quimicas de la substancias que integran el protoplasma
sobre todo, de las substancias organicas que hemos examinado. Estas substancias llevan en si gigantesca
posibilidades quimicas y pueden dar las reacciones mas diversas.

A menudo, para que se produzca alguna de las reacciones que tienen lugar entre las substancias organica:
requieren muchos meses y, a veces, hasta afos. Por eso, los quimicas utilizan a menudo en su trabajo
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substancias de accién enérgica.

Para obtener ese aceleramiento de las reacciones quimicas, cada vez se recurre con mas frecuencia al usc
los llamados catalizadores. Desde hace tiempo se habia observado que bastaba afiadir a la mezcla donde
estaba efectuando una reaccién una cantidad insignificante de cierto catalizador para que se produjese un
intenso aceleramiento de la misma.

Esta propiedad es ampliamente utilizada hoy dia en la industria quimica, donde se emplean cono catalizad
diversos metales, sus 0xidos y sus sales y otros cuerpos inorganico y organicos.

Las reacciones quimicas se producen en los animales y en los vegetales entre las diferentes substancias
organicas tienen lugar con asombrosa velocidad. Si no fuera asi, la vida podria transcurrir tan
vertiginosamente como en realidad transcurre. La gran velocidad de las reacciones quimicas que se produc
en el protoplasma se debe a que en él siempre se hallan presentes unos catalizadores biolégicos especiale
llamados fermentos.

Todos ellos resultaron ser proteinas, combinadas a veces con otras substancias de naturaleza no proteinic
Por el caracter de su accién, los fermentos se parecen mucho a los catalizadores inorganica, pero se
diferencian de ellos por la extraordinaria intensidad de su efecto. Al mismo tiempo, los fermentos, se
distinguen por la excepcional especialidad de su accion.

La substancia organica forma, ante todo, una unién compleja de muy corta duracién con la correspondiente
proteina—fermento. Esta unién compleja es inestable, pues con gran rapidez experimenta nuevas
transformaciones.

Par que cualquier substancia del protoplasma vivo pueda participar realmente en el metabolismo, debe
combinarse con una proteina, formar con ella una unién compleja. De aqui que el sentido en que se modific
cualquier substancia organica durante el metabolismo no solo depende de la estructura molecular de esa
substancia y de las posibilidades quimicas latentes en ella, sino también de la accién fermentativa especific
de las pretinas protoplasmaticas encargadas de incorporar esa substancia al proceso metabolismo general

La extraordinaria especificad de las proteinas—fermentos permite que cada una de ella forme uniones
complejas Unicamente con determinadas substancias y catélica tan solo determinadas reacciones.

Cada una de ellas puede catalizar por caracter especifico una sola reaccién, y inicamente el conjunto de la
acciones de todas ellas, combinadas de un modo bien preciso, que permite ese orden regular de los fendbm
que constituye la base del metabolismo.

Aprovechando laboratorios los distintos fermentos especificos obtenidos del organismo vivo, podemos
reproducir aisladamente las diversas reacciones quimicas, los diferentes eslabones del proceso metabdlico
Esto nos permite desenredar el enmarafiado ovillo de las transformaciones quimicas que se producen dura
el metabolismo, en quedé entretejen miles de reacciones individuales.

Por este, procedimiento podemos descomponer el proceso metabolico en sus distintas etapas quimicas,
podemos analizar, no solo las substancias que integran la materia viva, sino también los procesos que se
operan en ella.

En la actualidad, ya hemos pasado del analisis de los procesos vitales a su reproduccién, a su sintesis. Asi
azucar un a veintena de fermentos distintos, obtenidos de seres vivos, podemos reproducir las fenémeno d
fermentacion alcohdlica.

Cualquier elevacion o descenso de la temperatura, toda modificacién de la acidez del medio ¢, del potencial
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oxidativo, de la composicion salina o de la presion osmotica, altera la correlacién entre las velocidades de I
distintas reacciones fermentativas, modificando asi su concentracion en el tiempo. Ahi es donde residen las
premisas de esa unidad entre el organismo y el medio, tan caracteristica de la vida, y a la que I. Michurin di
en sus trabajos una amplia base cientifica.

La organizacion espacial de la substancia viva ejerce, en las células de los organismos actuales, una gran
influencia de los organismos actuales, una gran influencia sobre el orden y la direccién de las reacciones
fermentativas que constituyen la base del proceso metabdlico.

Las investigaciones realizadas por el instituto de Bioquimica de la Academia de Ciencias de la U.R.S.S har
demostrado que esta ligazén entre los fermentos y las estructuras protoplasmaticas no solo tiene una
influencia substancial sobre la velocidad, sino también sobre la direcciéon de las reacciones fermentativas. E
hace aun mas estrecha la relacione entre el metabolismo y las condiciones del medio ambiente.

Ese orden caracteristica de la organizacién del protoplasma, tiene por base las propiedades quimica de las
substancias que integran la materia viva. La gran diversidad de substancias existentes u su excepcional
capacidad de dar origen a reacciones guimicas, encierran la posibilidad de infinitas modificaciones y
transformaciones quimicas. Pero en el protoplasma vivo estas transformaciones estan reguladas por toda L
serie de factores externos e internos.

Resulta, por tanto, un circulo de fendbmeno que se entrelazan unos con otros y que estan estrechamente
relacionados entre si. El orden regular de las reacciones quimicas, propio del protoplasma vivo, da origen a
formacion de determinadas substancias, a ciertas condiciones fisicas y quimicas y a distintas estructuras
morfologicas.

Pero todos estos fenbmeno, una vez presentes, comienzan a su vez a actuar como factores que determina
velocidad, la direcciéon y la concatenacion de las reacciones que se producen en el protoplasma.

Ahora bien, el orden citado sigue una determinada direccién, tiende a un determinado fin, y esta circunstan
propia de la vida, tiene gran importancia, pues establece todos los sistemas del mundo inorganico.

Los centenares de millones de reacciones quimicas que se producen en el protoplasma vivo, no solo estan
rigurosamente coordinadas en el tiempo, no solo se combinan armonicamente en un orden Unico.

Por eso, precisamente el protoplasma es un sistema dinamico estable, y a pesar del constante proceso de
desintegracién en generaciéon que le es propia. De este modo podemos saber que se originan en el protopl:
tal o cual substancia o estructura influye sobre la velocidad y la sucesién de las substancias reacciones
guimicas.

Pero el conocimiento de las leyes citadas y el estudio del protoplasma en su aspecto actual no nos permitir:
jamas, por si solos, responder a la pregunta de por qué todo este orden vital es como es, por qué es tan
«armoénico», por qué esta tan en consonancia con las condiciones del medio ambiente.

La vida ha surgido durante este desarrollo, como una forma nueva y mas compleja de organizacién de la
materia, sometida a leyes de orden superior a las que imperan en la naturaleza inorganica.

Origen de los organismos primitivos.
Los coacervados que aparecieron por vez primera en la aguas de los mares y océanos aun no tenian vida.

embargo, ya desde su aparicion llevaban latente la posibilidad de dar origen, en determinadas condiciones
desarrollo, a la formacion de sistemas vivos primarios.
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En las asombrosas propiedades de los atomos de carbono de los cuerpos césmicos se hallaba latente ya I
posibilidad de formar hidrocarburos y sus derivados mas simples. Del mismo modo, las propiedades de las
proteinas encerraban la posibilidad de originar coacervados complejos. A medida que iban creciendo y
haciéndose mas complicadas, las moléculas proteinicas tuvieron que irse agrupando y separando de las
soluciones en forma de gotas coacervaticas.

En esta individualizacion de las gotas respecto del medio exterior —en formacién de sistemas coloidales de
tipo individual- hallabase implicita la garantia de su ulterior desarrollo. Y estas particularidades individuales
de la organizacioén fisico—quimica de cada gota coacervatica imprimian su sello a las transformaciones
guimicas que se producia, precisamente en ella.

La existencia de tales o cuales substancias, la presencia o0 ausencia de catalizadores inorganicos muy simy
el grado de concentracién de las substancias proteinicas o de otras substancias coloidales que integraban
coacervado y, por ultimo, una determinada estructura, aunque fuese muy inestable, todo ello repercutia en
velocidad y la direccion de las distintas reacciones quimicas que tenian lugar en esa gota coaservatica, tod
ello imprimié un caracter especifico a los procesos quimicos de la misma. Estas transformaciones eran
diferentes en las distintas gotas. Esto en primer lugar.

En segundo lugar, debe prestarse atencion a la circunstancia de que las diversas reacciones quimicas, que
forma mas o menos desordenada se producian en la gotacoacervatica, no dejaron de desempefiar su pape
suerte ulterior del coacervado.

Por lo dicho se ve que la propia formacion de sistemas individuales dio lugar a la aparicién de relaciones y
leyes totalmente nuevas. En una simple solucién homogénea de substancias organicas los conceptos «Util>
«perjudicial» carecen de sentido.

Mientras la substancia organica estaba fundida totalmente con el medio circundante, mientras se hallaba
disuelta en las aguas de los mares y océanos primitivos, podiamos seguir la evolucién de esa substancia el
conjunto, como si formase un todo Unico.

A partir de ese momento, la historia de cualquiera de esos coacervados pudo diferenciarse esencialmente ¢
historia de otro sistema individual analogo, adyacente a él. Lo que ahora determina su destino son las
relaciones entre las condiciones del medio ambiente y la propia estructura especifica de la gota, que, en su
detalles, es exclusiva de ella, pudiendo ser algo distinta en las gotas, pero también especifica para cada go
individual.

Supongamos que en alguno de los depdsito primitivos de agua de nuestro planeta se formaron los coacerv
al mezclarse distintas soluciones de substancias organicas de elevado peso molecular. Veamos cual pudo
haber sido el destino de cualquiera de ellos.

En el océano primitivo de la Tierra, el coacervado no se hallaba simplemente sumergido en agua, sino que
encontraba en una solucién de diferentes substancias organicas e inorganica. Estas substancias eran abso
por el, después de lo cual comenzaban a producirse reacciones entre las substancias y las del propio
coacervado.

Unicamente pudieron subsistir durante un tiempo mas o menos prolongado los coacervados que tenian cie
estabilidad dinamica, aquéllos en los que la velocidad de los procesos de sintesis predomina sobre los
procesos de desintegracion, o, por lo menos, se equilibrio con ella.

Por el contrario, las gotas del medio circundante, hacia la desintegracion, estaban condenadas a desapare
con mayor o menor rapidez o ni siquiera llegaban a formarse.
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Estas gotas mal organizadas se desintegracion las substancias organicas contenidas en ellas volvian a
dispersarse por la solucién y se incorporaban a ese puchero general de que se alimentaban las gotas
coacervaticas mas «afortunadas», mejor organizadas.

Sin embargo, aquellas gotas, en las que la sintesis predominaba sobre la desintegracion, no solo debieron
conservarse, sino también aumentar de volumen y de peso, es decir, debieron crecer. Asi se fue producien
un aumento gradual de las proporciones de aquellas gotas que tenia precisamente la organizacion mas per
para las condiciones de existencia dadas.

Por eso, a la vez que aumentaba la cantidad de substancia organizada, a que aumentaba la cantidad de
substancia organizada, a la vez que crecian las gotas coacervaticas en la superficie de la Tierra, modificab:
constantemente la calidad de su propia organizacion, y estas modificaciones realizabamos en determinado
sentido, precisamente en el sentido que daba origen a un orden de procesos quimicos que habria de aseqgL
auto conservacion constante de todo sistema en su conjunto.

Al mismo tiempo, y a la vez que aumentaba la estabilidad dinamica de muestras formas coloidales su
evolucioén ulterior debia orientarse también hacia un incremento del propio dinamismo de estos sistemas,
hacia un aumento de velocidad de las reacciones que tenian lugar en ellos.

Los coacervados organicos mas simples, con su inestable estructura elemental, tarde o temprano debieron
desaparecer de la faz de la Tierra, debieron degradarse y retornar a la solucion primitiva.

Solo podian seguir creciendo y desarrollandose las formas en cuya organizacion se habian producido camt
esenciales que aceleraban muy considerablemente la velocidad de las reacciones quimicas y establecian ¢
vez en ellas cierta coordinacion, cierto orden.

El incremento de la accidn catalitica se debe a la estructura especifica de las proteinas—fermentos, a que el
éstas se combinan con extraordinaria perfeccidn grupos activos y grupos activadores. Por si solas, las disti
parte del fermento ejercen una accion catalitica débil. La extraordinaria potencia del fermento sélo se
consiguecuando estas partes se combinan entre si de un modo bien preciso.

Las numerosas transformaciones de las substancias organicas, primero en la solucién acuosa y luego en |z
formas coloidales primitivas, se producian con relativa lentitud. El aceleramiento de las distintas reacciones
Unicamente pudo lograrse merced a la accion de catalizadores inorganica, tan abundantes en las aguas de
océano primitivo.

Entre todas estas combinaciones, unas podian ser afortunadas, podian incrementar el efecto catalizador de
componentes por separado, mientras que otras no. Ahora bien, bajo la influencia del medio exterior, estas
ultimas se destruian sistematicamente, desaparecian de la faz de la Tierra.

A consecuencia de ese proceso evolutiva, los catalizadores inorganicos mas sencillos, que en la solucién d
substancias organicas primitivas aceleraban en bloque grupos de reacciones andlogas, al llegar a nuestras
formas coloidales fueron reemplazados gradualmente por fermentos complejos, pero a la vez mas perfecto

Naturalmente, la evolucién de los fermentos sélo pudo producirse en el caso de que, paralelamente a ella,
diese cierta regularizacion, cierta coordinacion de las diversas reacciones fermentativas. Todo aumento
substancial de la velocidad de tal o cual redaccién Gnicamente podia consolidarse en el proceso evolutivo s
significaba un progreso desde este punto de vista, si no alteraba la estabilidad dinamica de todo el sistema,
por el contrario, contribuia a aumentar el orden interno organizacion de la forma coloidal dada.

En los coacervados primitivos, esta coordinacion entre las distintas reacciones quimicas aun era muy débil.
Las substancias organicas que afluian del exterior y los productos intermediarios de la desintegracion aun
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podian sufrir en ellos transformaciones quimicas en sentidos muy diversos.

Pero en estos casos, la organizacion de los sectores coloidales que se iba formando cambiaba constantem
y se hallaba seriamente amenazada del peligro de desintegraciéon, de auto destruccion.

En el proceso evolutivo de los sistemas coloidales individuales, lo que ofrdia interés no eran las diversas
combinaciones que se producian en ellos accidentalmente, sino la repeticion constante de una determinade
combinacion, la aparicion de cierta concordancia en las reacciones, que aseguraba la sintesis regular de es
combinacién en el curso de la proliferacién de la substancia organizada.

Sobre esta base se originé cierta estabilidad de la composicién de nuestros sistemas coloidales. En particu
ese ritmo de las sintesis repetidas con regularidad ¢, del que acabamos de hablar, se vio también claramen
expresado en la estructura de las substancias proteinicas.

Esta estabilidad de la composicién quimica de las formas coloidales individuales dio origen a cierta
estabilidad estructural de las mismas. Las proteinas dotadas de una determinado estructura, propias de cac
sistema coloidal, ya no se combinan entre si al azar, sino con estricta regularidad.

Asi fue como lleg6 a formarse esa concordancia entre los distintos fenémenos, esa adaptacion —tan propia
la organizacién de todos los seres vivos— de la estructura interna al desempefio de determinadas funciones
vitales en las condiciones concretas de existencia.

El estudio de la organizacién de las formas vivas mas simples existentes en la actualidad, nos permite segt
el proceso de complicacidn y perfeccionamiento gradual de la organizacion de las estructuras descritas.

La estructura de esos sencillisimos organismos primitivos era ya mucha mas perfecta que la de los
coacervados, pero, a pesar de todo, era incomparablemente mas simple que la de los seres vivos mas sen
de nuestros dias.

Fueron pasando afios, siglos, milenios. La estructura de los seres vivos se iba haciendo mas perfecta, se ik
adaptando mas y mas a las condiciones en que se desarrollaba la vida. La organizacion de los seres vivos
siendo cada vez mayor. Al principio solo se alimentaban de substancias organicas. Pero con el curso del
tiempo esas substancias fueron escaseando, por lo que a los organismos primitivos no les quedd mas reme
gue sucumbir o desarrollar, en el proceso evolutivo la propiedad de construir de algiin modo substancias
organicas a base de los materiales proporcionados por la naturaleza inorganica, a base del anhidrido carbé
y el agua.

En el procesogradual de la evolucién lograron desarrollar la propiedad de absorber la energia de los rayos
solares, de descomponer el anhidrido carbdnico con ayuda de esa energia y de aprovechar el carbono asi
obtenido para formar en su cuerpo substancias organicas. De este modo surgirian la plantas mas sencillas.

Otros seres vivos conservaron su antiguo sistema de alimentacion, pero ahora lo que les servia de alimentc
eran esas mismisimas algas, cuyas substancias organicas eran aprovechadas por ellas. Asi fue como surgi
su forma primitiva el mundo de los animales.

En los «arboles de la vida», al principio de la era llamada eozoica, tanto las plantas como los animales esta
representados por pequefiisimos seres vivos inocularéis, semejantes a las bactetias, a las algas cianoficea:
las amibas de nuestros dias. La aparicion de organismos pluricelulaes, fue un gran acontecimiento en la
historia teoria del desarrollo de la naturaleza viva.

La vida entro en una nueva era, en la era paleozoica. Podemos juzgar del desarrollo de la vida en esta era
los restos fosiles de aquellos seres vivos que poblaron nuestro planeta, hace muchos millones de afos, en
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periodo de la historia de la Tierra que ha recibido el nombre de periodo cambrico, la vida hallabase concret:
aun den los mares y océanos. Aun no habian aparecié los vertebrados que conocemos.

En el periodo silurico, que sucede al cambrico, aparecen las primeras plantas terrestres y, en el mar, los
primeros vertebrados, préximos a las lampreas actuales.

Hace trescientos cincuenta millones de afios, en el periodo llamado devoniano, aparecieron en los rios y er
lagunas marinas peces auténtico, parecidos a los tiburones actuales y remotos predecesores de ellos.

Pasaron otros cien millones de afios, llega el periodo carbonifero y aparecen en la Tierra espesos bosques
los que crecen gigantescos helechos, la cola de caballo y el licopodio.

Hace doscientos veinticinco millones de afios, comenzé un nuevo periodo pérmico. Las filicineas van siend
desplazadas paulatinamente por los predecesores de las coniferas actuales; aparecen las palmeras del sac
Los anfibios primitivos ceden lugar a los reptiles, mas adaptados al clima seco.

El reino de los reptiles se extiende por la Tierra sobre en ellos periodos jurasico y cretacico. En esa época
hacen su aparicién los arboles, flores y hierbas cercanos a los actuales. Los reptiles pueblan la tierra andar
terribles y gigantescos dinosaurio; en las aguas de los mares nadan animales carniceros, como las serpien
de mar, los icitosaurios y las plesiosaurios.

Hace treinta y cinco millones de afios comenzo el reino de las aves y de las fieras. A mediados del periodo
terciario y a se habia extinguido la mayoria de los grandes reptiles, apareciendo numerosas especies de av
mamiferos, que ocupaban una posicidon dominante entre todos los animales.

En el curso de la segunda mitad del periodo terciario, los mamiferos se van pareciendo cada vez mas a los
actuales. A finales de este periodo existen ya verdaderos reno, toros, caballos, y fieras. A comienzos de la
segunda mitad del periodo terciario aparecen los monos; primero los cinocéfalos 0 monos inferiores,
posteriormente 0 monos superiores.

Hace un millén de afios, en los limites de los periodos terciario y cuternario, aparecieron en la Tierra los
pitecantropos, monos hombres que forman el eslabén intermedio entre el mono y el hombre. Los
pitecantropos ya sabian hacer uso de instrumentos de trabajo mas sencillos. Estos monos hombres se
extinguieron. Sus sucesores fueron nuestros antepasados.

Mis comentarios

Fue interesante leer el libro, me di cuenta de varias cosas que no sabia, creo que aprendi muchas cosas p
yo creia que el protoplasma era solo un invento de las peliculas, pero ahora veo que si existe y es algo muy
complejo e importante para la vida.

Aprendi que antes muchos creian que Dios habia creado todo, pero ahora hay gen te que piensa distinto, €
es bueno para que sigan surgiendo ideas para explicar la formacién de la vida, que hasta ahora no se ha p
explicar su origen.

Aprendi como se formaron los hidrocarburos, que es por la unién de hidrégenos con, carbono, que es el
elemento fundamental para la existencia de la Tierra.

El libro menciona varias veces al océano primitivo, diciendo que es de suma importancia para el origen de |
vida, dice que aqui se formo la vida, un experimento que hicieron, que simulaban la atmdsfera primitiva y el
mar primitivo, dio lugar a los coacervados, diciendo que estos no son seres Vvivos, pero que es tan complejc
gue de aqui pudo surgir la vida.
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También dice las etapas que paso la Tierra para llegar a los seres vivos que viven en la Tierra, diciendo qu
primero fueron los seres unicelulares, después los pluricelulares, este fue quizas el mayor acontecimiento ¢
historia de la naturaleza porque de aqui parten los seres que hay ahora, posteriormente surgieron los
vertebrados, reptiles que se extinguieron en el periodo terciario, y en la segunda mitad de este periodo
surgieron las aves, caballos, es decir animales de la actualidad, y por ultimo el mono predecesor de el hom
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