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LA TEORIA DEL REFLEJO Y LA
QUIMICA CONTEMPORANEA

Yuri Zhdanov

La tarea de cualquier ciencia que estudia una
forma concreta dada de movimiento de la
materia consiste, en particular, en investigar el
caracter especifico del reflejo inherente a su
objeto. Al examinar los problemas
gnoseologicos de la quimica este aspecto del
asunto se mantuvo de ordinario en las
sombras. Es completamente evidente que la
propiedad del reflejo en el cuerpo material
dado no es una arista separada que coexiste
como algo aislado, paralelo con otros aspectos
y propiedades del cuerpo que se mueve. La
propiedad del reflejo es inseparable del ser del
objeto. En este sentido el ser del objeto y la
facultad de reflejar el mundo circundante, su
influencia continua y multiforme, son
idénticos.

La identidad senalada realizase con plenitud
solo para la naturaleza en su integridad, donde
lo que refleja coincide con lo reflejado, donde el
reflejo interviene como “trabajo” del cuerpo
natural volcado hacia si mismo. Si el reflejo es
considerado como una propiedad de -cierto
objeto concreto, de cierta forma de movimiento
de la materia, entonces la identidad senalada
se hace pedazos en el acto: el resto del mundo
de repente se hace presente como algo externo



al objeto dado, reflejado en él. Alli mismo
surgen las preguntas, ¢como se realiza? ¢como
transcurre este proceso? Jcual es su
especificidad? ¢qué etapas histéricas recorre el
proceso de reflejo dentro de la formas dadas de
movimiento de la materia?

El reflejo no se agota en la simple accion
mutua del cuerpo. En esta accion mutua del
reflejo existe cierto resultado nuevo, cierto
tercero que caracteriza sus propios rasgos, sus
regularidades de desarrollo. En la evolucion de
la materia pueden separarse las siguientes
propiedades vinculadas con la facultad
progresiva del reflejo: a) formacion del
individuo como unidad organica e
internamente diferenciada y contradictoria de
sus partes, capaz de cambiar como resultado
de influencias externas y que, pese a todo,
conservase a si mismo a pesar de ellas; b)
ampliacion de la multiformidad de tales
influencias externas asimiladas y reflejadas; ¢
devenir de la imagen interna, la huella del
objeto externo; d) formacion y crecimiento
paulatino de la influencia senalizada del medio
circundante; e) caracter activo del objeto que
transforma el medio circundante y que lo
asimila en si mismo.

Desde este punto de vista, a cada forma de
movimiento de la materia debe caracterizarle
un determinado nivel de desarrollo de la
facultad del reflejo. Evidentemente, esta
propiedad puede manifestarse de modo en
extremo insignificante al nivel de las particulas



elementales: por ejemplo, electrones o fotones
son indistinguibles y esto yace en la base de
las estadisticas aplicadas a estos; estos no se
autodiferencian internamente, es decir, es poco
probable que el concepto de individuo sea
aplicable a estos.

Pero la identidad senalada se presenta
desmembrada no solo externa, sino también
internamente: una propiedad general de la
materia -la propiedad del reflejo- viene a ser
para las formas de movimiento examinadas
uno de los rasgos de su naturaleza especifica,
aunque ligada con formas inferiores y
superiores de reflejo, es opuesta a estas. Para
las formas dadas de movimiento de la materia
los escalones inferiores del desarrollo
intervienen como sus premisas, y los escalones
superiores como la puesta a descubierto, la
realizacion de sus posibilidades, de las
tendencias ocultas en ellas. De alli la
necesidad, la inevitabilidad del examen de las
formas inferiores desde el punto de vista de la
forma superior desarrollada, como su verdad.
Al analizar los procesos de reflejo en la
naturaleza es imposible arreglarselas sin la
aplicacion del principio enunciado en forma
aforistica por Marx: la anatomia del hombre es
la clave para la anatomia del simio.

Al investigar la funcion del reflejo al nivel
quimico de desarrollo de la materia es
necesario correlacionarla con la vida, con las
propiedades de lo vivo. Hegel ya vaticiné con
justeza este enfoque: “El proceso quimico es
un analogo de la vida; la vivacidad interna de



la vida, que en €l se ve, puede causar sorpresa.
De €l poder continuar mediante si mismo, seria
vida; de alli es evidente, la vida comprende la
quimica”'. La comprension de la vida como
perpetuacion del proceso quimico acentua
tanto el entronque, la sucesion, entre quimica
y biologia, asi como la diferencia entre estas,
ya que el proceso quimico real con todo no se
perpetia, sino que se disocia en sus
momentos, se extingue en sus productos,
carece de la continuidad del desarrollo
individual, queda inmovil en las relaciones
externas de los cuerpos individuales. Y, al
mismo tiempo, el quimismo es antecesor y
premisa necesaria de la vida, fundamento y
condicion de todas las manifestaciones de lo
vivo.

Toda forma de movimiento de la materia
debe tomarse historicamente, no solo en el
sentido de que estriba en las formas inferiores
y sirve de fundamento para las formas
superiores, sino como eso que evoluciona
dentro de si. El quimismo se engendra como
una especie particular de interaccion estable
de atomos y por ello no puede comprenderse
sin la fisica atémica y su base teérica: la
mecanica cuantica. El quimismo alcanza sus
formas formas mas desarrolladas, abiertas,
concretas y ricas en la esfera de la vida, por
eso no es posible comprender los aspectos mas

1 HEGEL, Georg Wilhelm Friedrich: “Enzyklopadie der
philosophischen Wissenschaften mi Grundisse 1830”
en Werke, b. 9, Suhrkamp Verlag, Francfort, 1986, p.
292.



sutiles y la sujecion a ley del quimismo sin el
estudio de los sistemas biologicos.

,Qué caminos de la evolucion quimica
llevan a que la materia se inflame con el fuego
de la vida? Al intentar responder a esta
pregunta lo usual es comenzar a enumerar las
multiformes propiedades del atomo de carbono
y sus compuestos: la riqueza de las relaciones
funcionales, la facultad de formar cadenas de
polimeros, la complejacion, la innumerable
cantidad de isomeros posibles, la formacion de
enlaces con casi todos los otros elementos
quimicos. A. L. Ignatov en el libro El problema
del origen de la vida (Moscu, 1962) enumera
15 propiedades distintas de los atomos de
carbono, incluyendo las arriba senaladas, y
llega a la conclusion melancolica de que es
dificil decir a cual de las propiedades del
carbono le debemos su rol en la vida (p. 106).
La dificultad consiste en que es posible
encontrar todas las propiedades enumeradas
en otras clases de compuestos quimicos, por
separado o en conjunto. Con base en esto
surgio la aspiracion de determinar la vida de
un modo puramente funcional, dar la
formulacion, “abstrayéndose de la naturaleza
concreta de los procesos fisicos elementales (en
particular, los quimicos) que yacen su base”.

Nos parece correcto proponer otro enfoque
para el problema de la base quimica de lo vivo,
que no tiene en cuenta a ninguno de los lados

2 Kolmogoérov, A.: Sobre la esencia de la vida,
Nauka, Moscu, 1964, p. 48 [en ruso]



en disputa. Este enfoque se liga con la
evolucion de la forma del reflejo a nivel
quimico.

Consideramos a la forma quimica de
desarrollo de la materia como lo que
evoluciona desde las substancias inorganicas a
los compuestos de carbono (organicos), en este
caso, a ambas clases de compuestos quimicos
les son inherentes iguales regularidades de
movimiento. Al mismo tiempo, los compuestos
organicos son una fase mas elevada,
especifica, del quimismo cuya particularidad
debemos poner a descubierto.

Ya en el estadio de las substancias
inorganicas surge una formacion
cualitativamente nueva de la materia: el
individuo quimico; que se encuentra en la
naturaleza en dos formas opuestas, polares:
limitada, finita-molecular y abierta, infinita-
cristalina. Los compuestos moleculares son el
agua, acido carbonico, oxigeno, hidrogeno,
nitrogeno, amoniaco, metano, que en distintas
etapas forman cubiertas planetarias como la
hidrosfera y atmosfera. La litosfera, es decir, la
cubierta solida de los planetas es el area de
predominio de estructuras cristalinas ionicas.
El rol particular de la hidrosfera es que esta
media entre los extremos de las formas
moleculares y cristalinas: los cristales forman
en una solucion acuosa particulas
cuasimoleculares  cargadas: iones. Los
sistemas verdaderamente moleculares también
tienen tendencia a existir en forma ionizada:



COQ + HQO H+ + HCOg’
NHs; + H,O NH, + + OH

La mediacion por la hidrosfera de los tipos
extremos agregados de la substancia
planetaria llevan a denudar, exteriorizar, su
polaridad eléctrica en soluciones de caracter
ionizado. Esta polaridad también aparece en la
existencia de dos clases fundamentales y
opuestas de compuestos inorganicos: acidos y
bases. En la naturaleza inorganica bajo una
situacion concreta dada y una condicion
quimica particular una sustancia puede ser ya
un acido, ya una base. La union de estos
contrarios dentro de un cuerpo quimico solo es
posible como alternancia de las propiedades
polares en dependencia de las condiciones del
medio. Asi, el compuesto anfétero hidroxido de
zinc forma una sal acida de zinc en un medio
alcalino y una sal de zinc metalico en un
medio acido:

&r KzZnOQ
Zn(OH), By

ZHClZ

La combinacion de acidos y bases lleva a su
neutralizacion, a la extincion de los principios
opuestos en un producto neutral: las sales.

Se debe notar que todo compuesto quimico
realiza la unidad de contrarios, por ejemplo,
nucleo y electrones, atomos de carga opuestas,



etc. Pero en la naturaleza inorganica el
desarrollo no va mas alla de esta polaridad, en
esta, a menudo, la contradiccion es abstracta,
y las moléculas aisladas intervienen como
portadores de wuna calidad determinada
externa a su opuesto.

Una particularidad por principio importante
de los compuestos de carbono es la facultad de
mantener y sostener dentro de si a los
opuestos quimicos, realizar su unidad,
intervenir como portador de la contradiccion
interna.

Asi, en la naturaleza polimérica de la
mayoria de moléculas organicas media la
contradiccion externa entre la estructura
infinita, abierta, cristalina de la mayoria de los
minerales de la litosfera, de una parte, y las
formas moleculares cerradas de los
componentes basicos de la hidrosfera vy
atmosfera, por la otra.

Para la consideracion ulterior de estos
problemas debemos hacer la reserva de que en
calidad de imagen mental, que se encuentra en
la esfera de la representacion y se antepone al
material, tomamos el desarrollo tipico de la
molécula de los compuestos organicos. Como
demostraron los experimentos modelo de S.
Miller y sus innumerables seguidores, tales
moléculas surgen de modo abiogénico, esto es,
por via puramente quimica, desde las
substancias inorganicas mas simples: agua,
gas carbonico, amoniaco, metano. Entre estas
pueden encontrarse los aminoacidos, hidratos
de carbono, bases nitrogenadas, etc. En



calidad de modelo para nuestra digresion
tomamos a la molécula del aminoacido
alanina, a cual le caracteriza que esta entra
necesariamente en la composicion de la
proteina:

1 2 3.z
H,C—CH-C
| N

NH, O-H

En la molécula de alanina es como si
vieramos los fragmentos combinados, los
restos de distintas substancias que funcionan
de manera autonoma en la naturaleza
inorganica: el grupo amino NH, es de modo
claro un vestigio de la molécula de amoniaco
NHs; y el hidroxilo OH es un vestigio del agua
H,O. Si consideramos a toda la clase de
sustancias organicas, entonces dentro de estas
es posible encontrar vestigios, radicales de
todos los compuestos inorganicos: grupo
funcional nitro - radical del acido nitrico,
grupo sulfato - sulfuro, grupo sulfihidrilo -
sulfuro de hidrogeno, etc. Ya que todos los
elementos quimicos pueden entrar en la
composicion de las substancias organicas,
entonces viene a ser evidente que la quimica
organica es una superestructura sobre lo
inorganico, la fase superior de desarrollo del
quimismo. Esto sale a escena de manera
particularmente clara al examinar las
propiedades de los compuestos organicos. En
esta etapa, el quimismo en un individuo



quimico unifica calidades completamente
distintas y multiformes, que al estar separadas
unas de otras eran externas las unas a las
otras al nivel de la naturaleza inorganica. Con
base en esto se desarrolla la riqueza de
respuestas del individuo quimico al cambiar
las condiciones externas, la riqueza de sus
transformaciones. Al mismo tiempo, las
reacciones de los grupos funcionales de
moléculas organicas aun no designan la
destruccion completa del individuo quimico,
sino solo su modificacion. Los compuestos
inorganicos, que se destruyen en toda
reaccion, carecen, como regla, de esta
propiedad.

A diferencia de todo lo que encontramos en
la naturaleza inorganica, nuestro aminoacido
alanina es simultaneamente tanto base como
acido, al unificar en su naturaleza interna
ambas calidades opuestas. Aun debe anotarse
una propiedad caracteristica de la alanina:
esta posee el radical metalico CH3; hidrofébico,
que repele el agua, y el grupo carboxilo COOH
y NH, hidrofilico, propenso al agua.
Finalmente, la estabilidad del orden de los
enlaces valentes en la molécula se combina
con la movilidad, la rotacion de los grupos
aislados unos con respecto a los otros:



Pero se debe hablar, de modo especial, de
una propiedad de los compuestos de carbono.
En la naturaleza inorganica solo de vez en
cuando, por poco tiempo y mas a menudo por
via artificial es posible obtener substancias que
contienen atomos de uno y el mismo elemento
en estados de valencias polarmente opuestas.
Estos son compuestos inestables, semejantes
al hiposulfito Na,S,0s;, nitrito de amonio
NH4,NO,, que se descomponen rapida Yy
facilmente. En las moléculas organicas tipicas
siempre se encuentran atomos de carbono
cargados de modo polarmente opuesto,
siempre estan presentes radicales carbonosos
de naturaleza polarmente opuesta. Para la
molécula de alanina este es el carbono del
grupo metilo C' y carboxilo C® que se
encuentran en estados polares de oxidacion y
reduccion, mismos que hacen a este sistema
internamente inestable, tenso, no estable
termodinamicamente, aunque capaz de existir
por un largo tiempo (segun los datos de la
bioquimica evolutiva, por millones de anos).

La facultad de la molécula organica de
intervenir como unidad desarrollada,
multiforme de determinaciones opuestas es su
caracteristica mas importante, lo que la
diferencia de todas las otras clases de
compuestos y lo que crea la base para un
desarrollo ulterior. Es del todo oportuno
aplicar a la molécula organica las palabras de
Hegel: “Algo es pues viviente solo en la medida
en que contiene dentro de si la contradiccion,



siendo en verdad esta fuerza de acoger, de
soportar dentro de si la contradiccion”.

De suerte que, como vemos, la molécula
quimica organica esta en condicion de soportar
en si todo un sistema de contradicciones. Si
ahora consideramos a cada una de ellas,
entonces se pone de manifiesto que estas
existen fuera de las moléculas, en el medio
exterior e intervienen como correlaciones
externas, momentos que aun no han llegado a
su unidad. Asi, la atmosfera terrestre es
portadora de un caracter oxidante, al tiempo
que la litosfera porta un caracter reductor; la
cubierta acuosa de la Tierra es, por su
naturaleza, hidrofila, y la atmoésfera es
hidrofoba; en el cuerpo de la Tierra
encontramos por separado rocas acidas y
rocas base. Los momentos externos de la vida
contradictoria del planeta, los opuestos
dispares se unifican, mediados dentro de las
moléculas organicas intervienen en estas en
unidad.

Pero si en la molécula organica existe una
fuerza capaz de soportar la contradiccion,
entonces esta fuerza no debe permitir al
mismo tiempo que esta contradiccion se
fosilice al interior de la molécula. De hecho, la
contradiccion encerrada en el seno de la
molécula organica es como si se afanase por
salir al exterior, disociarse en sus opuestos

3 Hegel, G. W. F.: Ciencia de la légica, volumen I,
Abada editores, Madrid, 2019, p. 492
[traduccion de Félix Duque].



externos. Esta tendencia observase con total
rigurosidad al estudiar la conducta de los
compuestos organicos. Establecemos,
partiendo de los calculos de la energia liberada
por muchas reacciones quimicas, que los
compuestos quimicos organicos son inestables
en las condiciones de un medio oxidante,
reductor e hidrolitico, es decir, por doquier en
nuestro planeta’. Se debe anotar, en
particular, la tendencia de los compuestos
organicos al desequilibrio espontaneo
oxidante-reductor, es decir, a la
descomposicion irreversible de la molécula en
una forma de carbono posiblemente mas
oxidada y reducida, por ejemplo:

CH,CHO
(I)H —» CH3COOH —> CH,4+ CO,

Todos los compuestos organicos en la
litosfera e hidrosfera (incluso en condiciones
estériles) son inestables segun su naturaleza
interna. Su existencia sobre la tierra solo es
posible bajo la condicion del ingreso
ininterrumpido de energia libre para su
reproduccion. Evidentemente, no existen otras
fuentes considerables de esta energia, salvo las
cosmicas, que son esenciales para la
comprension tanto del camino del surgimiento

4 Zhdanov, Y. A.: Revista de quimica organica, t.
3, 1967, p. 1915.



como de la esencia de la substancia organica.
En este caso, los compuestos quimicos de
carbono median otra oposicion externa, esta
vez de caracter cosmico: entre el flujo
constante de energia que va desde el cuerpo
celeste central al frio planeta. Esta energia se
acumula en el curso de la sintesis de los
compuestos de carbono, a cuenta de la cual
surge la contradiccion interna de la
construccion de moléculas organicas; a
continuacion esta energia se separa paso a
paso a medida que la transformacion quimica
espontanea asegura la larga y multiforme
cadena de la evolucion de la substancia hasta
la disgregacion en las formas opuestas mas
simples, externamente indiferentes. La
necesidad de energia externa para el
mantenimiento del proceso quimico sobre el
planeta se liga con que este en y por si mismo
es finito, limitado, tendiente a la extincion, a la
osificacion en contraposiciones externas,
abstractas.

La asimilacion de las condiciones externas
en la marcha de la evolucion quimica entra en
escena en calidad de fundamento para el
reflejo de las influencias externas a nivel
quimico. Si la condicion externa no es
asimilada del modo senalado, entonces esta no
puede reflejarse adecuadamente. Asi, por
ejemplo, ya que los procesos y particulas
intranucleares solo destruyen, escinden
caodticamente, desorganizan aleatoriamente y al
azar las moléculas, entonces estas no se
asimilan a nivel quimico y nuestros receptores



quimicos no pueden sentirlas, no pueden “oler”
las particulas & o diferenciar los mesones con
el gusto. Al mismo tiempo, los compuestos
quimicos reaccionan de modo rigurosamente
diferenciado a la influencia variable de
naturaleza fisico-quimica: el reactivo quimico,
sonido, luz, cambio mecanico.

Evidentemente no toda molécula es capaz de
esto, sino tinicamente la que no solo cambia en
el curso de la influencia indicada, sino que
también se conserva a si misma. Esta
propiedad es inherente a la moléculas
organicas tipicas de las estructuras vivas.

De hecho, en el curso de la metamorfosis
quimica el compuesto inorganico (si y de los
compuestos carbonicos mas simples) ordinario
simplemente cesa de existir, transformandose
en algo que es totalmente otro. Al mismo
tiempo, la metamorfosis de las moléculas
organicas en la mayorias de los casos tipicos
las modifica, preservando cierta individualidad
estable. Es particularmente esencial que las
moléculas organicas, bajo el ascendiente
externo, en general no pueden cambiar
quimicamente, solo pasan a otro estado como
resultado de la redistribucion de energia, la
excitacion, los giros de grupos aislados, la
migracion inversa de ciertos atomos, la
formaciéon de enlaces temporales labiles, etc.

Este momento €s extremadamente
importante para la evolucion bioquimica
subsecuente de la materia: el individuo
quimico puede alterar su naturaleza al
preservarse a si mismo del todo. En esta etapa



se desnuda un proceso grandioso de negacion,
negacion en el desarrollo de la materia: las
fuerzas fisicas débiles y efimeras, solo
modifican de modo ligero la molécula
conservando su estructura, acopiandose en las
macromoléculas y sus complejos deviniendo en
fundamento para la formacion de la estructura
de lo vivo. El transito de la quimica a la
biologia interviene como un retorno a la fisica.

La preservacion de si mismo en el curso de
la influencia desde el exterior es la base
esencial para el surgimiento de las funciones
del reflejo. Es importante recalcar que esta
preservacion de si mismo denota no la
ausencia de toda reaccion a la influencia
externa, sino precisamente el cambio con la
preservacion simultanea de su individualidad.
El dominio de las reacciones inversas en
quimica garantiza la conservacion,
permanencia y el retorno prolongado a si de la
individualidad senalada como portadora de la
propiedad (no digamos sujeto) del reflejo.

La facultad del reflejo de la materia
manifestase como formacion de si segun el
objeto externo a nivel quimico. En el escalon
inferior, inorganico, de la naturaleza esta
facultad sale a escena como acomodacion
pasiva de si a lo circundante: el cristal que es
la asimilacion estatica, estéril, infinitamente
monotona de si a lo semejante a si. En el
cristal la determinabilidad interna corresponde
como forma externa, pero no en la frontera
exterior. De alli el sometimiento pasivo a los
factores e influencias externas que determinan



el caracter del crecimiento del cristal, sus
dimensiones, dislocaciones, incluyendo, la
distorsion de las formas.

Tal asimilacion pasiva, “cristalina”, la
disolucion de si en si a semejanza del medio
circundante es un momento necesario de toda
interaccion quimica, pero no se reduce a esto.
La molécula organica compleja se forma a si
segun el objeto exterior en el momento de la
interaccion como sistema dinamico. Esto
permite la flexibilidad, labilidad, movilidad
interna de las moléculas, la presencia de
grupos polares segun sus propiedades. En
quimica biologica por mucho tiempo domino la
opinion de E. Fischer de que la molécula de la
enzima y del sustrato se relacionan una con la
otra como la cerradura y la llave. En tiempos
recientes, la nocion de Koshland del caracter
dinamico de la interaccion senalada volo en
pedazos tal abordaje estadistico de Ila
interaccion enzima-sustrato: el “ajuste” de
enzima y sustrato surge en la marcha de la
reaccion misma.

La complementariedad quimica, que surge
originariamente como adsorcion especifica de
moléculas, como estructura del estado de
transicion en el acto de la reaccion, alcanza su
expresion mas alta en las estructuras
cuaternarias de los biopolimeros, en el
complejo fermento-sustrato, en la interaccion
de antigeno y anticuerpo, finalmente, en la
recepcion del organismo (el olfato, el gusto). La
complementariedad es una de las formas del
reflejo a nivel quimico, y esta nos conduce



directamente a la sensacion, al trabajo de los
organos de los sentidos.

La teoria contemporanea demuestra que en
el curso de la interaccion quimica de dos
moléculas o de enzima con sustrato acaece la
modificacion mutua, la alteracion de las
estructuras: al vulnerar la distancia
interatomica, los angulos de valencia, al
redistribuir la densidad de electrones, los
atomos pueden adquirir una valencia anormal.
Aqui es posible observar en germen como el
portador de la propiedad refleja se forma a si
segin el objeto y al mismo transforma
ineluctablemente este objeto. Es mas, sin tal
cambio del objeto el portador de la propiedad
refleja no esta en condiciones de interactuar
con este.

Los calculos demuestran que en el momento
de tal interaccion la energia del sistema es la
maxima, es decir, es lo mas excitada, lo mas
activa, la mas rica en posibilidades de
transformaciones y cambios subsecuentes. A
nivel quimico, el proceso del reflejo es el
momento de mayor actividad de la materia, la
formacion mas intima y plena del portador del
reflejo segun el objeto, el cambio mas profundo
del propio objeto del reflejo. Justamente este
momento encierra en si la especificidad y el
secreto dificilmente asequible del movimiento
quimico, y no el envasado en tarrinas de los
productos finitos marchitos de la
transformacion, segun los que juzgamos lo qué
sucedi6o en una millonésima de segundo en un



acto quimico. La division continua de este
momento también es la vida.

De suerte que, la formacion de las
moléculas segun el objeto es la principal
particularidad del reflejo a nivel quimico. Pero
si escudrinamos con atencion este proceso,
entonces llama la atencion una particularidad
mas: la especularidad de las relaciones entre
portador y objeto del reflejo. Una bella
ilustracion de esta especularidad es la
interaccion  bioquimica en etimologia,
expresada por esquemas similares a los
siguientes:

= 2 B == =

Tal esquema ilustra la correspondencia
estérica inversa de la molécula, esta tiene
lugar también bajo la interaccion de grupos
funcionales: residuos acidos interactian con
bases, electrofilos con nucleofilos.

— NH3+ _Ozc
SH---------------- O

s
H

En tal caso, la formacion del sustrato del
reflejo segun el objeto es en si inversa, una
asimilacion especular. El reflejo resulta ser un
objeto suplementario, complementario. Tal



suplementariedad es el rasgo distintivo de la
interaccion de la cadena de acido nucleotidos,
donde los pares de bases complementarias se
combinan, por ejemplo, con enlaces
hidrogenados.

La complementariedad, especularidad son
propias no solo del escalon quimico del reflejo:
al determinar la forma del objeto lo asimos, lo
cenimos con las manos y si el objeto es
convexo, entonces la palma es concava.

En vista de que la forma de movimiento
quimica contiene en si con aspecto abolido a la
forma fisica, entonces la molécula quimica
puede intervenir como receptor de los cambios
del medio fisico exterior. Los polos electronicos
y magnéticos, luz, sonido, calor, la influencia
mecanica, en ultima instancia, influencian a la
molécula quimica dejando una huella
determinada, que puede afectar su futuro
comportamiento fisico o quimico. Al preservar
su individualidad este deviene en portador de
datos del mundo exterior, fija la informacion
con el cariz de excitacion, polarizacion, giro
conformacional. Esta informacion puede
transmitirse con las interacciones
subsecuentes a otras moléculas.



Aqui juega un rol particular la acentuacion
del estado de una molécula en otra a distancia,
con ayuda de las diversas formas de excitacion
resonante. Tal excitacion resonante puede
tener, en  particular, una naturaleza
electromagnética y yacer en la base de la
“percepcion” fotoquimica oscilando de wuna
molécula a otra, es decir, esto yace de facto en
la base de la percepcion del color. La
adecuacion de la percepcion del color se basa
en que entroncada con la naturaleza quimica
la oscilacion electromagnética del emisor de
radiaciones A suscita una respuesta resonante
en la molécula del receptor B, estimulando en
ella determinado desplazamiento quimico. Tal
resonancia también puede tener naturaleza
acustica®.

La facultad de la molécula, por nosotros
anotada, de reflejar, fijar, las influencias
externas fisicas y quimicas al conservar
simultaneamente su naturaleza individual
puede caracterizarse como  codificacién
quimica. Su particularidad es la adecuacion
inversa, especular, a la influencia externa. Ya
en este estadio se ve claro que la codificacion
es en si solo un aspecto del proceso del reflejo,
sin agotarlo en su totalidad. El concepto de
codificacion, en particular, no desnuda el
caracter activo del reflejo, su ascendiente en el
objeto reflejado. Al mismo tiempo, Ila
codificacion a nivel molecular es un momento

5 Volkenschtein, M. V.: Fisica de las enzimas,
Nauka, Moscu, 1967 [en ruso].



esencial en el desarrollo de la propiedad del
reflejo.

La facultad de los compuestos organicos de
formar cadenas poliméricas, haces de
moléculas, fibrillas, yace en la base de la
formaciéon de canales enlace por los que puede
recorrer una onda de excitacion especifica, la
informacién transmitida. El modelo mas
simple de tal tipo de canal enlace es la cadena
de enlaces de conexion por los que se
transmite la influencia de los grupos atomicos
sin un efecto de amortiguamiento.

De esta forma, vemos que la molécula
quimica puede intervenir como custodio de la
informaciéon y como canal enlace para su
transmision. Pero en los sistemas bioquimicos
complejos la molécula puede jugar un rol mas,
que no es menos importante: ser portadora de
informacién. De hecho, todas las moléculas
organicas poseen esta propiedad, incluyendo
las enzimas, vitaminas, etc., pero es necesario
notar aquellas entre estas que perdieron otras
funciones, en particular de intercambio, y se
especializaron en la transmision de
informacion. Los ejemplos clasicos de tal tipo
de moléculas son las hormonas y los acidos
nucleicos. Las primeras influencian Ila
regulacion del intercambio en curso, las
segundas son utilizadas para la transmision
del codigo genético.

El rol de los compuestos quimicos para la
informaciéon quimica externa es grande vy
multiforme. Una rama nueva del saber que se
desarrolla rapidamente -ecologia quimica- ya



descubrio un gran grupo de compuestos,
utilizados para la comunicacion intraespecifica
e interespecifica de los animales. El rol
excepcionalmente importante de las
flagrancias florales para la conducta de los
insectos; las substancias quimicas excretadas
por los organismos en el agua regulan la
conducta de los peces; los olores atrayentes y
repelentes sirven para orientar a los animales
en el comportamiento alimenticio y sexual; las
hormigas inquietas secretan hormonas de
“ansiedad” que excitan de pronto a todo el
hormiguero.

De suerte que el quimismo es esa forma de
movimiento de la materia en la que se hace
claramente presente su propiedad general: la
propiedad del reflejo.

En sus cimientos yace la formacién del
individuo quimico, la presencia internamente
dinamica de los grupos, propiedades y
funciones contradictorias. Este individuo esta
en condiciones de conservarse a si, al variar
bajo el ascendiente de las influencias externas.
A medida que las moléculas se complejizan
aumenta la posibilidad de su respuesta a las
condiciones del medio.

En el proceso quimico descubrimos la
formacion de moléculas segin el objeto y la
asimilacion opuesta del objeto en si; aqui nos
encontramos con la adecuacion especular, la
complementariedad dinamica, al aparecer la
propiedad de codificacion y transmision de
informacion. El proceso de accion reciproca de
la molécula en el complejo activado hace de la



forma exterior de una molécula contenido de la
otra y viceversa. La molécula organica
desarrollada, semifuncional, rompe los limites
de la singularidad de las propiedades quimicas
y se revela a si como capaz de una pluralidad
de reacciones; ella no puede ser una forma
infinita, pero ya no es un singular. En su
realidad ella entra en escena como posibilidad
de lo otro (su otro).

A nivel quimico, en un primer momento,
como resultado del perfeccionamiento de los
mecanismos de la catalisis especifica, surge y
perfeccionase la facultad de la molécula de
reaccionar segun el tipo de la senalizacion,
cuando algan mecanismo de escape conduce a
la accion no adecuada a la naturaleza de este
mecanismo. El meollo de la cuestion es la
accion cooperativa de los atomos en la
molécula en interaccion con el sustrato, de la
inhibicion o aceleracion de las reacciones con
ayuda de pequenas cantidades de
catalizadores, de los procesos en cadena.

Recalquemos una vez mas que en todas las
propiedades y caracteristicas descritas de las
moléculas organicas no existen rasgos
particulares, diferentes de su ser. Y, sin
embargo, con su interaccion nace un tercero,
un resultado no agotado por la interaccion
descrita. Este es el germen de la propiedad del
reflejo que descansa en la base del desarrollo
ulterior de la materia en direccion de la vida.

No obstante, la forma de movimiento
quimica atin no es la vida. Dejado a si mismo,
el proceso quimico se extingue en el equilibrio



que puede presentarse como identidad
indiferente, el aspecto impasible indiscernible.
Para la molécula de los compuestos organicos
la finitud de las formas quimicas expresase en
que esta se aniquila a si misma, disgregandose
en sus opuestos abstractos. El quimismo es
capaz de conservarse a si, solo al formar un
sistema nuevo. Para tal sistema se crean al
interior de las formas de movimiento quimicas
las premisas y, en particular, una de las mas
importantes: la facultad del reflejo.



