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La tautologia darwinista y otros ensayos Fernando Vallejo

Dios no se necesita para explicar el complejo fenémeno de
la vida, pero Darwin tampoco. Darwin fue un impostor.
¢Cémo uno que ni siquiera supo que provenia de un évulo
fecundado por un espermatozoide se metié a explicar «el
origen de las especies»? El mecanismo de la seleccién na-
tural que él postuld es la vuelta del bobo, una perogrulla-
da, una tautologia. Tal la tesis del ensayo que le da titulo a
esta obra sui géneris, estrictamente cientifica pero escrita
con humor, lucidez e ironia.

Sus otros ensayos iluminan y resuelven los méas grandes
misterios de las ciencias biolégicas que hasta su publica-
cion inicial por la Universidad Auténoma de México se ha-
bian mantenido en la oscuridad: cudndo surge una nueva
especie, en qué radican la dominancia y la recesividad ge-
néticas, cémo interpretar el recapitulacionismo de Haeckel
y el limite de Hayflick, cémo pudo surgir la primera célula
que dio origen a la vida en la Tierra, cuantos tipos de vidas
y de muertes hay, por qué la jungla de las taxonomias...
Entre burlas y veras, sarcasmos y constataciones de obvie-
dades que una charlataneria cientifica quiere seguir pasan-
do por alto, este libro esclarecedor y desafiante le abre la
puerta grande de las ciencias biolégicas a la lengua espa-
fiola.
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Introduccién

Dios no se necesita para explicar el complejo fenédmeno

de la vida, se necesita el Tiempo: miles de millones de afios
de tanteos ciegos en los cambiantes mares y atmosferas de
la Tierra partiendo de la materia inanimada y construyendo
sobre lo ya alcanzado hasta llegar a la primera célula, a los
organismos multicelulares, y a érganos y sistemas tan intrin-
cados y portentosos como el ojo de los céndores, el oido
de los buhos, el olfato de los perros, los fotéforos de los
cocuyos, el sensor infrarrojo de las viboras, la orientacion
magnética de las aves migratorias, las baterias de los peces
eléctricos, el sonar de los murciélagos y la computadora del
cerebro del hombre con sus cientos de trillones de interco-
nexiones capaces de inventar en su turbulencia, amén de
otras computadoras, a Dios, el televisor y la mentira, y lo
que aqui importa mas, las revistas biomédicas que prolife-
ran por millares y millares como conejos, y la teoria de la
seleccién natural que lo explica todo sin explicar nada. Para
los efectos de la vida Dios es el Tiempo. ;Cuanto tiempo?
Desde el mundo prebidtico hasta nosotros digamos que
entre tres mil millones y cuatro mil millones de afios Unica-
mente, cifras inconcebibles para Pasteur que apenas si sali6
de Paris, pero no para quienes han tenido que aprender a
medir la isomerizacion de los fotopigmentos de la visién y
de la fotosintesis en picosegundos. Es tan poquito lo po-
quito que ya no nos asusta lo mucho.
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Nada mas facil que postular que la vida es tan compleja
que no se puede entender, y quitarse de encima el proble-
ma de su origen dejandoselo a Dios. Dios no entré sin em-
bargo en el panorama de la vida hasta 1668 en que a Fran-
cesco Redi se le ocurri6 comprobar experimentalmente la
generacion espontéanea, si de veras las larvas de las moscas
se formaban de la sola carne en descomposicién, como
crefan en su tiempo, o creyeron en la antigliedad, Harvey,
Newton, Van Helmont, Aristételes, Lucrecio, Virgilio y cuan-
tos tenian o tuvieron ojos para ver, incluyendo a Tomas de
Aquino y demas doctos tedlogos de la Edad Media. Y claro
que no, se formaban de los huevecillos que depositaban
las moscas sobre la carne. El experimento de Redi habria
dado definitivamente al traste con la teoria o creencia de la
generacién espontdnea, de que en ocasiones pueden sur-
gir animales de la sola materia inerte sin la intervencién de
otros animales, si poco después de é| Leeuwenhoek no hu-
biera descubierto los organismos unicelulares. Los organis-
mos visibles no surgian pues de la materia muerta, como
comprobd Redi, jpero los microscédpicos? Aunque
Leeuwenhoek sospechd que habia microorganismos por
dondequiera, incluso en el aire, por dos siglos mas se si-
guid arrastrando esta historia de la generacién esponténea,
cuyos momentos culminantes son, en el siglo xvm la polé-
mica de Lazzaro Sapallanzani con John Needham, y en el
XIX la de Pasteur con Pouchet, en la que Pasteur zanjé defi-
nitivamente la cuestion: no hay generacién esponténea, por
lo menos en el presente y en los Alpes y en las afueras de
Paris. jPero hace tres mil quinientos millones de anos? ;Y
hoy incluso en las solfataras del océano profundo, digamos
en las grietas hidrotérmicas de la Cuenca de Guaymas en el
Golfo de California, centro de separacion tecténica donde
florecen a temperaturas cercanas al punto de ebullicién del
agua y profundidades de veinte mil pies bacterias terméfi-
las reductoras de sulfatos como el Archaeoglobus profun-
dus, que crece a 90 grados centigrados? Tales surtidores
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hirvientes pueden producir una red riquisima de reacciones
orgdnicas, justo las que se necesitan para originar la vida.
Para probar que no existia la generacion espontéanea, Pas-
teur subié con sus matraces a tomar muestras de aire en la
Mer de glace del Mont Blanc, pero no bajé al abismo del
piso marino donde comunidades enteras de organismos vi-
ven a partir de la energia ya no del Sol y de la fotosintesis
sino de procesos geotérmicos y de la quimiosintesis. Ni to-
mo tampoco la maquina del tiempo para retroceder tres mil
quinientos millones de afios a ver. Una cosa es subir y otra
cosa es bajar; una cosa es el frio y otra el calor; una es el ai-
re y otra el agua; y una en fin ascender penosamente a un
monte y otra tomar con comodidad y calma la susodicha
maquina de Wells.

Soliviantadas por los éxitos de Pasteur las iglesias cris-
tianas —la catdlica y la protestante por igual— se sintieron
en el deber de entronizar a Dios en el centro mismo de la
vida, donde nunca habia estado ya que las larvas de las
moscas nacian ante nuestros teoldgicos ojos de la carne
putrefacta, y los escarabajos y las avispas, como dijo el na-
turalista inglés Rosso, del estiércol de la vaca. Pero si ni las
moscas ni los escarabajos ni las avispas nacen de donde
decian esos viejos sabios, tampoco aqui se necesita a Dios.
A Dios lo necesitan, como modus vivendi, los teblogos, de
los que ya quedan pocos: hay menos segln mis calculos
que microbidlogos marinos, que hoy por hoy son unos cien
en el mundo, pero, como su ciencia de la microbiologia
marina, en expansion. jQué lejos andaba Tomas de Aquino,
que crefa en la generacién espontanea, de sospechar que
siglos después, en el de Pasteur, la Iglesia, escolastica y to-
mista, habria de enarbolar la bandera contraria, la del vita-
lismol!

Si tuviera que escribir la historia de las ciencias biolégi-
cas lo haria contando la derrota del vitalismo, de la tesis hi-
pbcrita que sostiene sin sostener, queriendo pero sin que-
rer la cosa, que puesto que la vida no surgié espontanea-
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mente de la materia en las nieves del Mont Blanc ante los
ojos de Pasteur, no puede surgir en ningun otro lugar del
planeta Tierra ni pudo nunca. ;De dénde entonces y cé-
mo? Entonces invocan al Gran Hacedor para que la saque
de su Voluntad como se saca un prestidigitador un conejo
de la manga. La verdad es que «materia» es un concepto
ontolégico-metafisico, como «energia», y ya hay que dese-
charlos ambos por viejos, empolvados e inttiles. Parecen
decir mucho, pero pensandolo bien no dicen nada. Son ex-
travios de la mente, escoldstica, tomismo, ociosidades. An-
tes de mediados del siglo XX, ;quién podia hablar de biolo-
gia sin la palabra protoplasma? Diciéndola se les hacia a to-
dos agua la boca. ;Y hoy quién la usa? Dios, la materia y la
energia son una sola y misma cosa: la Santisima Trinidad de
lo inatil. Si la materia es algo es energia y el alma es cuer-
po, y estan tan vivos los 26 electrones de un d&tomo de hie-
rro girando en torno a su ndcleo como Jupiter en torno al
Sol. Todo lo que se mueve esté vivo, y como todo se mue-
ve, asi sea en el plano atémico, todo vive. Hay que cambiar
de vicios mentales y empezar a pensar asi. ;Qué es enton-
ces la vida? La vida es tanto de oxigeno, tanto de hidré-
geno, tanto de carbono, tanto de nitrégeno, de fésforo,
azufre, calcio, potasio, sodio, cloro, magnesio, con una piz-
ca de hierro, cobre, zinc, molibdeno y otras yerbas que le
dan sabor a la receta, y tocar el clavecin lo mas facil: basta
pulsar, como observé tan atinadamente Bach, la nota justa
en el momento justo y con la intensidad justa. Los hitos de
esta historia de las ciencias biolégicas que no voy a escribir
porque ya esté escrita son los que siguen, con sus fechas:

1. En 1777, Edward Stevens sacé liquido del estbmago
y mostré que se podia hacer que el proceso de disolucién
de la carne por el jugo gastrico ocurriera fuera del cuerpo,
disocidandolo por lo tanto de la influencia directa de la vida.

2. Segun la tesis de Berzelius sélo un tejido vivo podia
fabricar un compuesto organico. Por ejemplo la urea, com-
puesto organico que es uno de los componentes de la ori-
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na, sélo la podia fabricar un rifién vivo. Pues en 1828 un
discipulo de Berzelius, Friedrich Woéhler, produjo urea ca-
lentando simplemente un poco de cianato de amonio, e hi-
zo desaparecer de golpe, como por la magia de Aladino, la
divisién entre compuestos inorganicos y organicos basada
en la imposibilidad de sintetizar estos ultimos en el labora-
torio. Otros quimicos sintetizarian en adelante en el labora-
torio muchos otros compuestos «orgénicos» a partir de pre-
cursores inorganicos, pero fue Kolbe quien acabé de ente-
rrar la version de Berzelius del vitalismo al producir en 1845
acido lactico.

3. En 1834, dando un paso mas en el camino sefialado
por Stevens, Theodor Schwann raspé mucosa estomacal, la
macer6 con alcohol y precipité un polvo blanco que llamé
pepsina, un fermento orgéanico digestivo que transforma las
proteinas en proteosas y peptonas, en el estbmago o fuera
de él. Payen y Persoz, en tanto, obtenian de la cebada ger-
minada otro fermento, la diastasa, cuya accién es convertir
el almidén en azlcar. Los quimicos empezaron a des dividir
entonces los fermentos en dos categorias: los vivos, como
las células de levadura que fabrican sin prestaciones socia-
les la cerveza o el pan, y los no vivos como la pepsina y la
diastasa. Hasta que en 1897 Buchner extrajo de células de
levadura maceradas un jugo que podia realizar las mismas
fragmentaciones que ellas cuando estaban vivas, y borrd
con su descubrimiento la distincién entre los dos tipos de
fermentos. Pasteur, que tanto habia estudiado las fermenta-
ciones realizadas por los microorganismos, y que murié en
1895, se nos fue sin presenciar esta nueva derrota del vita-
lismo. En adelante a los fermentos, vivos y no vivos por
igual, se les llamé enzimas, y se fueron identificando, una
por una, las multiples enzimas implicadas en las distintas ru-
tas metabolicas de los seres vivos, que resultaron siendo las
mismas en esencia para todos. En 1918 Meyerhof probd
que las céllas del misculo de los animales descomponen el
azUcar como las levaduras, con su misma serie de enzimas
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salvo en los Ultimos pasos de la ruta, por lo cual en vez del
alcohol etilico de éstas el musculo produce acido lactico.
Los mismos procesos bioquimicos que tenian lugar en las
humildes levaduras unicelulares ocurren en el hombre. Y el
acido lactico del musculo vivo es ni mas ni menos el que
produjo Kolbe en 1845 y en el laboratorio, como ya diji-
mos. Dos grandes temas estdn pues sugeridos desde este
momento: la profunda unidad de la vida, cualesquiera sean
las multiples formas en que se manifiesta; y la borrosa fron-
tera entre lo animado y lo inanimado. Tal vez los animales,
como ya diremos en el curso de este libro; y en gran medi-
da el hombre, no sean mas que maquinas programadas, y
el libre albedrio una mera ilusion.

4. Determinadas en sistemas libres de células las gramil
a des rutas bioquimicas en las primeras décadas de este si-
glo, Oswald Avery establecié en 1944 que el 4cido desoxi-
desrribonucleico de los cromosomas del nicleo celular es
el portador de la informacién genética, el programa de la
computadora, y la biologia empezé a partir de entonces a
reemplazar a la fisica como el dominio mas excitante de la
ciencia. En 1965 Spiegelman sintetizé en el tubo de los en-
sayo un virus infeccioso de acido ribonucleico y Kornberg
otro en 1967, pero ahora de &cido desoxirribonucleico.
Ambos usaron ademads de una provisién de nucleétidos
sueltos y una replicasa, virus del mismo tipo del que se
querifa sintetizar como molde. Pero en el curso de estos ex-
perimentos se descubrié que era posible también sintetizar
tramos de acido ribonucleico sin necesidad del molde, con
la simple replicasa y los nucleétidos, en la que se ha llama-
do sintesis «de novo». En cuanto a los nucledtidos (al les
igual que los aminoacidos que constituyen la replicasa pro-
teica y todas las proteinas) se pueden producir en el tubo
de ensayo a partir de una mezcla de gases de bidxido de
carbono, metano, amonio e hidrégeno calentados con
agua y sometidos a descargas eléctricas o a radiaciones ul-
travioleta, de un modo sorprendentemente facil que sugie-
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re codmo se pudieron formar en la Tierra primitiva anterior al
surgimiento de la primera célula. Nada mas asociado a la
vida que la locomocién y los movimientos irregulares y dis-
continuos de los seres animados por contraposicién a la re-
gu-laridad de los movimientos fijos de los astros y los elec-
trones del mundo fisico. Pues bien, los musculos, cuyas
proteinas actina y miosina se dan en todos los animales, se
contraen si se disuelven en calcio y adenosin trifosfato. Y
mas aun, los microtibulos —que estdn compuestos por tu-
bulina y otras 200 proteinas, y que guian los movimientos
de loslos organelos y los cromosomas en el interior de las
células eucariotas y de los cilios y los flagelos en su exterior
— se pueden producir extracelularmente: basta mezclar tu-
bulina con dineina, una de esas 200 proteinas, més adeno-
sinrifosfato controlando el pH y la concentracién de calcio y
otros iones, y se formara un microtibulo que se movera por
si mismo.

En el principio fue Leeuwenhoek: un dia de 1677 colocd
uno de sus lentes pulidos sobre una gota de agua estanca-
da y vio lo que nunca antes habian visto ojos humanos: un
mundo subvisible, microscopico, de seres vivos demasiado
pequefios para ser detectados a simple vista, de pequefias
criaturas vivientes que pululaban en el liquido como en los
cielos de Galileo las estrellas. Con sus microscopios primiti-
vos Leeuwenhoek hizo observables estructuras de milési-
mas de milimetros o micrémetros, rebasando en cien veces
la décima parte del milimetro, que hasta entonces era el li-
mite de la vista humana. Otros microscopios con mayor po-
der de resolucién habrian de permitir después observar es-
tructuras de milésimas de micrometro o nanémetros en las
ciencias bioldgicas, y de décimas de nanémetro o angstro-
ms en la fisica. Pero ya para entonces el hombre habia em-
pezado a usar nuevas escalas temporales en consonancia
con las nuevas escalas espaciales. Y si por una parte el Es-
pacio de Galileo se tuvo que empezar a medir, porque ya
no cabian en el papel los ceros, en anos luz (o sea el Espa-
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cio medido paradéjicamente con el Tiempo), los segundos
de los relojes se dividieron en milésimas, millonésimas, bi-
millonésimas de segundo —el milisegundo, el microsegun-
do, el nanosegundo, el picosegundo— para medir la rapi-
dez de las reacciones bioquimicas y quimicas, atomizando
rumbo a la nada la eternidad de Dios. Pero para poder con-
tinuar con comodidad esta introduccién, sin grandilocuen-
cias antiguas a lo Pascal, quitémosles las mayusculas al Es-
pacio y al Tiempo desdivinizdndolos y que queden asi en el
simple espacio y tiempo de todos los dias, los de la sema-
na, en los pocos metros de este cuarto por donde se pasea
a sus anchas la eternidad en pantuflas.

Cuando un enlace quimico de una molécula se rompe
en una reaccion de disociacion directa, el proceso es tan ra-
pido que se ha considerado instantaneo y por lo tanto in-
medible. Pero no, todo se puede medir en este mundo
siempre y cuando tengamos un punto de comparacién y
aparatitos. Medido con la espectroscopia de laser ultrarra-
pida el tiempo requerido para romper un enlace quimico
en una reaccion elemental es de una décima de picosegun-
do o cien femtosegundos: eso es lo que dura el enlace des-
pués de que el fotén de la disociacién ha sido absorbido.
La fotoisomerizacion del retinal, por la cual vemos, sin mi-
croscopio o con él, toma picosegundos; en menos de seis
picosegundos se forma la batorodopsina. Y con la naturali-
dad con que uno calculaba antafio cuéntas leguas recorria
una mula en un dia, hoy la ciencia se pregunta a cuantas
décimas de angstrom por femtosegundo se mueve el ato-
mo tal. Todo es cuestién de aprendizaje: el rico cuenta en
millones y el pobre en centavos. Los microscopios electré-
nicos alcanzan resoluciones de uno o dos angstroms, que
es a lo que estén separados los &tomos de una molécula, y
la cdmara de emisién de campo al femtosegundo (the fem-
tosecond field emission camera) registra el movimiento
continuo de &tomos y moléculas individuales con una reso-
lucién temporal de 10 femtosegundos. El femtosegundo es
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la milésima parte del picosegundo, que es la millonésima
parte del segundo, que es lo que nos toma, més o menos,
decir reverentemente «Dios».

Antes de Leeuwenhoek la humanidad sélo conocia seres
vivos multicelulares, de los cuales el mas pequefio era el
acaro del queso. Con sus lentes biconvexos Leeuwenhoek
fue el primero en ver los seres vivos unicelulares. Desde sus
mas de doscientas cartas a la Royal Society de Londres, es-
critas a partir de 1673, la decimoctava, del 9 de octubre de
1676, contiene las primeras observaciones que se hicieran
sobre los protozoarios y las bacterias. El paso légico si-
guiente la humanidad tardé siglo y medio en darlo: en
1824 Dutrochet propuso, en un informe que pasé desaper-
cibido, la que en 1838 y 1839 Schleiden y Schwann habrian
de hacer famosa como la «teoria celular», que postula que
los seres vivos estan formados de células o unidades biolé-
gicas independientes encerradas en membranas: los orga-
nismos unicelulares constan de una sola y los multicelulares
de muchas, muchas células individuales unidas para formar
tejidos que forman érganos que forman animales o plantas.

En 1827, por los afios en que Dutrochet proponia la teo-
ria celular, Von Baer identificd el évulo de los mamiferos. Ya
un ayudante de Leeuwenhoek, Johann Ham, habia descu-
bierto en el liquido seminal del hombre los espermatozoi-
des. Pero hubo que esperar hasta Oscar Hertwigt para que
comprendiéramos todo el proceso. Este en 1875 observé
con el microscopio la fusién de los ndcleos del évulo y el
espermatozoide del erizo de mar Toxopneustes. Y pensar
que Aristételes, Alejandro, César, Cervantes, Shakespeare,
Newton, Bacon, vivieron y murieron sin saber que prove-
nian de un évulo fecundado por un espermatozoide... En
fin, que no lo hayan sabido ellos poco importa. jPero que
no lo hayan sabido Harvey ni Galeno, Darwin ni Mendel! El
descubrimiento de Hertwig tuvo lugar 16 afos después de
la aparicién de El origen de las especies de Darwin, y nue-

10
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ve después de la publicacion de los experimentos de Men-
del con los guisantes en la gacetilla cientifica de Brinn.
Pero no nos sintamos tan seguros de nuestros recientes
avances: todavia hasta 1956 (cuando yo estudiaba de nifo
biologia y nos hablaban de batracios y protaplasma) se
pensaba que el nimero diploide de los cromosomas de |a
especie humana era de 48 (o sea dos juegos haploides de
24), que fue el que determind erréneamente Painter en es-
tudios de células testiculares realizados en 1924. En 1956,
gracias a los estudios de Tjio y Levan, confirmados luego
por numerosos investigadores con distintas técnicas y en
multiples tejidos, se establecié el nimero en 46 (o sea dos
juegos haploides de 23). Cuarenta y ocho cromosomas son
los que tienen nuestros parientes vivos mas cercanos, el
chimpancé, el gorila y el orangutan: el cromosoma nimero
2 del cariotipo humano ha resultado del empalme del 2 y el
24 de los simios; banda por banda coincide el 2 nuestro
con la suma del 2 y el 24 de ellos. Este empalme y otras
reorganizaciones cromosémicas de menor cuantia dan
cuenta de nuestra separacién hace cinco o seis millones de
aflos de estos parientes tan incobmodos, o de sus abuelos.
He empezado este libro ponderando a la antigua el ojo
de los céndores, el oido de los buhos, el sonar de los mur-
ciélagos y demas maravillas de la creacién. Era lo que se
estilaba a fines del siglo xvil y principios del xvill cuando la
biologia estaba en manos de los parrocos naturalistas ingle-
ses. Los titulos de sus obras son muy ilustrativos: Natural
Theology, de William Paley; The Wisdom of God manifes-
ted in the Works of Creation, de John Ray;
Physico-Theology or Demonstration of the Being and Attri-
butes of God from His Works of Creation, de William
Derham, etcétera. «La Naturaleza es el arte de Dios» decia
Sir Thomas Browne, y eso lo resume todo. Tras la aparicién
del libro de Darwin a mediados del siglo XX cambidé la mo-
da: a todo se le empezd a buscar una «razén adaptativa»
que les conferia a los organismos una «ventaja selectiva». El

11
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0jo era una «adaptacion» que les permitia cazar a los carni-
voros, y la concha de la tortuga una proteccién «adaptati-
va» que le permitia a la pobre salvarse del hambre de és-
tos. Y asi todo érgano y estructura y quimera imaginable,
empezando por el largo cuello de la jirafa merced al cual su
duefia podia ramonear filoséficamente en las altas copas
de los arboles vecinas de las nubes sin preocuparse en ab-
soluto por los merodeantes tigres de abajo. Para todo Da-
rwin tenia una explicacién, una razén adaptativa: para el
cuello largo, para el cuello corto, para tener alas, para no
tenerlas... Yo creo que hasta para la caida suave de los co-
pos de nieve sobre las encrespadas olas del mar. A las in-
contables variaciones de las plantas y los animales, por las
buenas o por las malas él les encontraba razones. Si se ha-
bian dado era por algo. Por la Voluntad inescrutable del
Creador, del Gran Relojero Divino, decian los parrocos na-
turalistas. Por Santa Seleccidon Natural, decia el descreido
de Darwin. Por lo que fuera, unos y otro se extasiaban ante
la maravillosa «adecuacién» de los organismos a su am-
biente. Cuando la primera de estas hechicerias cayé en
desgracia en el ateo siglo XX la segunda vino a llenar su va-
cio. Y hoy, de las tres bétes noires de que ha hablado Karl
Popper —el marxismo, el freudismo y el darwinismo—, éste
es el Unico que sigue incolume. La seleccién natural se ha
apoderado hasta de la mas prestigiosa de las recientes
ciencias bioldgicas, la biologia molecular, y en el charquito
tibio en que segin Darwin pudo haber empezado la vida
los darwinistas moleculares han puesto a competir las molé-
culas de &cido desoxirribonucleico a ver cudl sobrevive a
cudl, si la que tiene mas adenina a la que tiene mas guani-
na... Una pseudociencia ha reemplazado al mito en la selva
del paraiso.

Ni Lamarck, ni Darwin, ni Haeckel, ni Von Baer, ni Weis-
mann, ni Huxley, ni Wallace ni ninguno de los bidlogos es-
peculativos del siglo XX entendieron los problemas en que
andaban metidos pues no tenian los elementos para ello.
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Eran como nifos tratando de armar un rompecabezas de
mil fichas del cual sélo contaban con veinte, y que no enca-
jaban. El paisaje que representaba el rompecabezas era
una selva con tigres y papagayos, y ellos pensaban que era
el asalto a un castillo. Mendel mismo, con todo y la exacti-
tud de sus observaciones, no entendid en uUltima instancia
nada. Una cosa es la herencia en los guisantes, la planta de
sus experimentos, que se puede reproducir tanto por auto-
fecundacién como por fecundacién cruzada, y otra en el
hombre y demés animales anfimicticos, que sélo se pueden
reproducir de la segunda manera. Ademas la mayoria de
las caracteristicas visibles de un individuo no dependen de
un solo gen y hay genes que no son dominantes ni recesi-
vos, sino codominantes. En 1881 Julius von Sachs y en
1884 Hertwig habian sugerido que la nucleina o acido de-
soxirribonucleico de los cromosomas era la sustancia res-
ponsable de la transmisién de las caracteristicas heredita-
rias, el portador de la «informacién genética», pero hasta
1944 no lo demostré Oswald Avery, segin ya anotamos.
Hasta Avery los sucesores de Mendel anduvieron en sus in-
tentos por apresar el gen tan a oscuras como un ciego tra-
tando de tumbar un péjaro con escopeta. El que mas se
aproximé fue Weismann, pero porque no le disparé al paja-
ro una bala sino una nube de humo, el «plasma germinal.
El «material genético» y la «herencia» son grandes y
misticas palabras que ya se pueden cambiar por un equiva-
lente concreto despojandolas de todo misterio: son las ins-
trucciones contenidas en una larga hebra de 4cido desoxi-
rribonucleico replicable y constituido por millares o millo-
nes de cuatro tipos de nucledtidos en infinitas combinacio-
nes para la fabricacién de una serie de acidos ribonucleicos
mensajeros, ribosémicos, de transferencia y otros, a través
de los cuales se fabrican a su vez los millares de proteinas
diferentes de un organismo: 750 aproximadamente en los
micoplasmas, las bacterias mas pequefias de hoy dia; unas
2.500 en la bacteria Escherichia coli, la mas estudiada; y en-
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tre 10.000 y 20.000 en las células eucariotas de los mamife-
ros y el hombre.

Establecidos los acidos nucleicos en el centro mismo de
la vida, la biologia ha tenido en la segunda mitad del siglo
XX una expansién antafio insospechada. La biologia, esto
es, las multiples ciencias biolodgicas en que para comodidad
se le distribuye en los textos: botanica, zoologia, taxono-
mia, paleontologia, genética, bioquimica, paleoquimica, ci-
tologia, histologia, bacteriologia, parasitologia, virologia,
inmunologia, hematologia, etologia, fitosociologia, ecolo-
gia, endocrinologia, oncologia, cristalografia, neuroquimi-
ca, biologia evolutiva, molecular, de las membranas, del
desarrollo... Hojéese un texto de bacteriologia por ejemplo
y se verd que estd lleno de biologia molecular, bioquimica,
virologia, inmunologia, genética... Hay tumores desenca-
denados por virus, marcadores tumorales contra los que se
producen anticuerpos y canceres heredables: he aqui la on-
cologia relacionada con la virologia, la inmunologia y la ge-
nética. ;Y quién puede sefialar los limites entre la hemato-
logia y la inmunologia? La inmunologia trata entre otras
muchas cosas de los anticuerpos, pero éstos los producen
los linfocitos B de la sangre, de la que trata la hematolo-
gia... La biologia es una sola ciencia repartida en multiples
disciplinas tan entrecruzadas y dependientes como los or-
ganelos, las membranas, las proteinas y los acidos nuclei-
cos en una célula.

Pese a su infinita diversidad morfoldgica todos los seres
vivos estdn en mayor o en menor grado emparentados. To-
das las células de los organismos actuales, las de las bacte-
rias unicelulares o las del hombre, las de los animales o las
de las plantas, coinciden en una serie de caracteristicas co-
munes que provienen de la primera célula de hace tres mil
quinientos millones de afos, fuente de toda la vida en el
planeta y de la cual las han heredado. Esta profunda uni-
dad de la vida la han venido a poner de manifiesto la bio-
quimica primero y luego la biologia molecular. Por ejemplo
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