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Una vegada que superem el llindar d’una actitud purament instrumental cap al «llenguatge» de les
ciéncies, podem admetre encara més atributs en el nostre relat de la substancia organica que anomenem
vida. Concebuda com a substancia perpétuament automantinguda o metabolica, a més d’evolutiva, la
vida establix més clarament 'existéncia d’un altre atribut: la simbiosi. Dades recents donen suport a
I'opinié que el naturalisme mutualista de Pyotr Kropotkin no sols s’aplica a les relacions dins de les
espeécies i entre elles, sin6 que també s’aplica morfologicament, dins de les formes cel-lulars complexes i
entre elles. Com va observar William Trager' fa més d’una década:

El conflicte en la naturalesa entre diferents tipus d’organismes s’ha expressat popularment
en frases com a «lluita per lexisténciay i «supervivéncia del més forty. No obstant aizo,
poca gent s’adona que la cooperacio mitua entre diferents tipus d’organismes —la simbiosi—
és igual d’important, i que el «més aptey pot ser el que més ajuda a un altre a sobreviure.

Intencionada o no, la descripcié de Trager del «més apte» no és merament un jui cientific fet per
un eminent bidleg; és també un jui étic similar al que Kropotkin derivava del seu propi treball com a
naturalista i dels seus ideals com a anarquista. Trager va subratllar que la integracié «quasi perfecta»
dels «microorganismes simbiotics en ’economia de I'hoste... ha portat a la hipotesi que uns certs organuls
intracel-lulars podrien haver sigut originalment microorganismes independents». En conseqiiéncia, els
cloroplasts responsables de I'activitat fotosintética en les plantes amb cél-lules eucariotes, o nucleades,
son estructures discretes que es repliquen per divisio, tenen el seu propi ADN distintiu molt similar al
dels bacteris circulars, sintetitzen les seues propies proteines i estan delimitades per membranes de dos
unitats.

El mateix pot dir-se de la «central eléctrica» de la cél-lula eucariota: el mitocondri. Les investiga-
cions més significatives en este camp es remunten a la década de 1960 i han sigut desenrotllades amb
gran mestratge per Lynn Margulis? en els seus treballs i llibres sobre evolucié cel-lular. Les cél-lules
eucariotes son les unitats morfologiques de totes les formes complexes de vida animal i vegetal. Els
protistos i els fongs també compartixen estes estructures cel-lulars ben nucleades. Les eucariotes son
aerobiques i inclouen subunitats o organuls clarament formats. En canvi, els procariotes manquen de
nucli; sén anaerobis, menys especialitzats que els eucariotes i, segons Margulis, constituixen els prede-
cessors evolutius dels eucariotes. De fet, son les iniques formes de vida que podrien haver sobreviscut i
prosperat en la primitiva atmosfera terrestre, amb les seues meres traces d’oxigen lliure.

Margulis ha argumentat i establit en gran manera que les cél-lules eucariotes consistixen en arran-
jaments simbiotics altament funcionals de procariotes que s’han tornat totalment interdependents amb
altres constituents. Segons la seua hipotesi, els flagels eucariotes procedixen d’espiroquetes anaerobies;
els mitocondris, de bacteris procariotes capagos tant de respirar com de fermentar; i els cloroplasts
vegetals, de «algues verd-blavosesy, recentment reclassificades com a cianobacteris. La teoria, ja quasi
una convenci6 biologica, sosté que els avantpassats fagocitics del que es convertirien en eucariotes van
absorbir (sense digerir) unes certes espiroquetes, protomitocondris (que, segons suggerix Margulis, po-
drien haver invadit als seus hostes) i, en el cas de les cél-lules fotosintétiques, cianobacteris coccoides i
cloroxibacteris. Aixi doncs, els actuals talls de formes de vida aerobica multicel-lular van tindre el seu
origen en un procés simbiotic que va integrar una varietat de microorganismes en el que raonablement

I William Trager (20 de marg de 1910 - 22 de gener de 2005) va ser un parasitoleg estatunidenc, professor de la Univer-
sitat Rockefeller i membre de I’Académia Nacional de Ciéncies dels Estats Units. La investigacio de Trager es va centrar en el
desenrotllament de sistemes de cultiu microbiologic per a una varietat de patogens eucariotes. Se’l coneix sobretot per haver
desenrotllat un sistema de cultiu per al parasit de la malaria Plasmodium falciparum amb James Jensen en la década de 1970.
Font: Wikipedia.

2 Lynn Margulis (Chicago, 5 de marg de 1938 - Amherst, 22 de novembre de 2011) va ser una bidloga evolutiva estatunidenca,
catedratica d’universitat que va difondre la teoria endosimbiotica, que explica I'origen de les cél-lules eucariotes per la simbiosi
entre dues cél-lules, de manera que una queda integrada dins d’una altra. Va retrobar i desenvolupar i la teoria endosimbiontica
préviament proposada pel botanic Andreas Franz Wilhelm Schimper el 1883 i Konstantin Merejkovski. També va col-laborar
amb el quimic britanic James Lovelock en el desenvolupament de la hipotesi Gaia. i va ser la principal defensora i difusora de la
classificacié en cinc regnes dels éssers vius de Robert Whittaker. Font: Vikipédia
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pot denominar-se un organisme colonial, la cél-lula eucariota. El mutualisme, i no la depredacié, sembla
haver sigut el principi rector de I'evolucié de les formes de vida aerobica altament complexes que s6n
comunes hui dia.

La perspectiva que la vida i tots els seus atributs estiguen latents en la substancia com a tal, que
I’evolucié biologica estiga profundament arrelada en la simbiosi o el mutualisme, indica I'important que
és reconceptualitzar la nostra nocié de «matéria» com a substancia activa. Com ha dit Manfred Eigen,
I’autoorganitzacié molecular suggerix que l’evoluci6é «sembla ser un esdeveniment inevitable, donada la
preséncia d’una certa matéria amb propietats autocatalitiques especificades i sota el manteniment del
flux d’energia (lliure) finit, és a dir, 'energia solar necessaria per a compensar la produccié constant
d’entropiax. De fet, esta activitat autoorganitzadora s’estén més enlla de ’aparicié i evolucié de la vida
als factors aparentment inorganics que van produir i mantenen un «entorny biotic aliat favorable per
al desenrotllament de formes de vida cada vegada més complexes. Com observa Margulis, resumint la
hipotesi Gaia que ella i James E. Lovelock han desenrotllat, la suposicié tradicional que la vida s’ha vist
obligada simplement a adaptar-se a un «entorn» independent, determinat geologica i meteorologicament,
ja no és sostenible. Este dualisme entre el mén vivent i el no vivent (basat en mutacions puntuals
accidentals en les formes de vida que determinen quines espécies evolucionaran o periran) esta sent
substitult per la nocié més desafiadora que la vida «crega gran part del seu propi entorn», com observa
Margulis. «Certes propietats de I'atmosfera, els sediments i la hidrosfera estan controlades per i per a
la biosferay.

En comparar planetes sense vida com Mart i Venus amb la Terra, Margulis observa que l'elevada con-
centracio d’oxigen de la nostra atmosfera és anomala en contrast amb els mons de dioxid de carboni dels
altres planetes. A més, «la concentraci6 d’oxigen en ’atmosfera terrestre roman constant en preséncia
de nitrogen, meta, hidrogen i altres reactius potencialsy. La vida, en efecte, exercix un paper actiu en el
manteniment de les molécules lliures d’oxigen i de la seua relativa constancia en 'atmosfera terrestre. El
mateix ocorre amb l’alcalinitat i el notable grau de moderaci6 dels nivells de temperatura de la superficie
terrestre. La singularitat i les anomalies de I'atmosfera terrestre disten molt de ser aleatories. Almenys
en el «nucli», les regions tropicals i temperades, les temperatures de la superficie i de I'atmosfera estan
desviades dels valors deduits interpolant entre els valors de Mart i Venus, i les desviacions es produixen
en direccions afavorides per la majoria de les espécies d’organismes. L’oxigen es manté entorn del 20%,
la temperatura mitjana de I’atmosfera inferior és d’uns 22 °C i el pH és lleugerament superior a 8. Estes
anomalies en tot el planeta han persistit durant molt de temps; la composicié quimicament estranya de
I'atmosfera terrestre ha prevalgut durant milions d’anys, a pesar que els temps de residéncia dels gasos
reactius poden mesurar-se en mesos i anys.

Margulis conclou que:

...€s molt improbable que l'atzar explique per si sol el fet que la temperatura, el pH i la
concentracio d’elements nutritius hagen sigut durant immensos periodes de temps els optims
per a la vida. Sembla especialment improbable quan és obvi que els principals pertorbadors
dels gasos atmosférics son els propis organismes —principalment els microbis... Sembla més
probable que la *biota gaste energia activament per a mantindre estes condicions.

Finalment, la Sintesi Moderna, per utilitzar el terme de Julian Huxley per a referir-se al model
neodarwinid d’evoluci6 organica vigent des de principis de la década de 1940, també ha sigut qiiestio-
nada per ser massa estreta i potser mecanicista en la seua perspectiva. La imatge d’un ritme lent de
canvi evolutiu que sorgix de la interaccié de xicotetes variacions, seleccionades per la seua adaptabilitat
a l'entorn, ja no se sosté tant com semblava pels fets reals del registre fossil. L’evolucié sembla ser
més esporadica, marcada per canvis rapids ocasionals, sovint retardats per llargs periodes d’estasi. Els
géneres molt especialitzats tendixen a especiar-se i extingir-se a causa dels molt estrets i restringits
ninxols que ocupen ecologicament, mentres que els géneres bastant generalitzats canvien més lentament
i s’extingixen amb menys freqiiéncia a causa dels entorns més diversificats en els quals poden existir.



Esta «Hipotesi de I'Efecte», plantejada per Elizabeth Vrba, suggerix que 'evolucié tendix a ser un
esfor¢ immanent més que el producte de forces selectives externes. Les mutacions semblen més mosaics
intencionats que xicotets canvis en 'estructura i funcié de les formes de vida. Com assenyala un obser-
vador, «mentres que la seleccié d’espécies fa recaure les forces del canvi en les condicions ambientals,
la Hipotesi de I'Efecte es fixa en parametres interns que afecten les taxes d’especiacio i extincioy.

La noci6 de xicotetes mutacions puntuals graduals (una teoria que concorda amb la mentalitat
victoriana de canvis evolutius estrictament fortuits) pot qilestionar-se tnicament per motius genétics.
No sols un gen, sin6 també un cromosoma, els dos en combinacions variables, poden alterar-se quimica
i mecanicament. Els canvis genétics poden anar des de «simples» mutacions puntuals, passant per gens
botadors i elements transponibles, fins a importants reordenaments cromosomics. També és clar, sobretot
a partir de treballs experimentals, que soén possibles permutacions de canvis morfologics determinats
genéticament. Els xicotets canvis genétics poden donar lloc a modificacions morfologiques menors o
majors; el mateix ocorre amb els grans canvis genétics.

L’observacié de Trager que I'espécie «més apta» bé pot ser «la que més ajuda a una altra a sobre-
viure» és una féormula excel-lent per a reformular la imatge tradicional de ’evolucié natural com un
quadre competitiu sense sentit ensangonat per la lluita per sobreviure. Existix una rica literatura, que
es remunta a la fi del segle XIX, que subratlla el paper exercit per la cooperacié intraespecifica i interes-
pecifica en el foment de la supervivéncia de les formes de vida en el planeta. El famé6s Suport Mutu de
Kropotkin va resumir les dades a principis de segle i, pel que sembla, va afegir la paraula «mutualisme»
al vocabulari biologic sobre la simbiosi. Els primers capitols del llibre resumixen els treballs contempo-
ranis sobre el tema, les seues propies observacions a Asia oriental i un considerable conjunt de dades
sobre insectes, crancs, aus, «associacions de caga» de mamifers carnivors, «societats» de rosegadors i
similars.?

El material és en gran manera intraespecific; els «mutualistes» biologics de fa un segle no posaven
l’accent en els sistemes de suport interespecifics que ara sabem que estan més estesos del que Kro-
potkin haguera pogut imaginar. Buchner ha escrit un enorme volum (1953) només sobre ’endosimbiosi
d’animals amb microorganismes vegetals; Henry ha compilat una obra en dos volums, Symbiosis, que
porta 'estudi d’este tema fins a mitjan década de 1960. Les proves de la simbiosi interespecifica, en par-
ticular del mutualisme, son massives. Fins i tot més que el Suport Mutu de Kropotkin, I’obra d’Henry
rastreja les proves de les relacions mutualistes des de les relacions de suport interespecifiques dels rizobis
i les lleguminoses, passant per les associacions de plantes, la simbiosi del comportament en els animals
i els grans mecanismes reguladors que donen compte de 'homeostasi en les relacions biogeoquimiques
a escala planetaria.

L’«aptitud» rares vegades té sentit des del punt de vista biologic com a mera supervivéncia i adap-
tacié de les espécies. Si es deixa en este nivell superficial, es convertix en una empresa adaptativa quasi
personal que no té en compte la necessitat de totes les espécies de sistemes de suport vital, ja siguen
autotrofs o heterotrofs. La teoria evolutiva tradicional tendix a abstraure una espécie del seu ecosiste-
ma, a aillar-la i a ocupar-se de la seua supervivéncia de forma notablement abstracta. Per exemple, la
interaccio de suport mutu entre les formes de vida fotosintétiques i els herbivors, lluny de proporcionar
proves de la forma més simple de «depredacié» o heterotrofia, és de fet indispensable per a la fertili-
tat del sol a partir de les deixalles animals, la distribuci6 de llavors i el retorn (a través de la mort)
d’organismes voluminosos a un ecosistema sempre enriquit. Fins i tot els grans carnivors que depreden
als grans herbivors tenen una funcié vital en el control selectiu de les grans oscil-lacions de poblacio
en eliminar als animals debilitats o vells per als quals la vida es convertiria de fet en una forma de
«sofrimenty.

3 Publicada el 1902, quan el darwinisme social comencava a voler convertir en doctrina cientifica la idea de la supervivéncia
dels més forts, El Suport Mutu no només denuncia les simplificacions sobre les teories evolutives de Darwin, sindé que mostra
amb una infinitat d’exemples, des de la vida animal a les diferents etapes de la historia humana, com la cooperaci6 és un factor
fonamental de supervivéncia i reproducci6 de la vida. Font: Virus editorial
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Ironicament, rebaixar el significat del sofriment i la crueltat reals a la categoria de dolor i depredacio
és rebaixar el significat de la jerarquia i la dominaci6 al *desinstitucionalizar estos termes amb carrega
social i dissoldre’ls en els vincles individuals transitoris entre individus més o menys agressius dins
d’una agrupacié animal especifica. La por, el dolor i, en general, la mort rapida que un ramat de llops
provoca en un caribi malalt o vell no soén prova de sofriment o crueltat en la naturalesa, sin6 d’un
mode de morir que esta intimament lligat a la renovacio organica i I'estabilitat ecologica. El sofriment i
la crueltat pertanyen propiament a I’ambit de ’angoixa personal, I’afliccioé innecessaria i la degradacio
moral dels qui turmenten a la victima. Estes nocions no poden aplicar-se a I’eliminacié d’un organisme
que ja no pot funcionar a un nivell que faca tolerable la seua vida. Es una pura distorsio associar tot
dolor amb sofriment, tota depredaci6 amb crueltat. Patir 'angoixa de la fam, les lesions psiquiques,
la inseguretat, ’abando, la soledat i la mort en la guerra, aixi com dels traumatismes prolongats i les
malalties terminals, no pot equiparar-se al dolor, sovint breu, associat a la depredaci6 i al fet inconscient
de la mort. Els espasmes de la naturalesa rares vegades son tan cruels com les afliccions altament
organitzades i sistematiques que la societat humana infligix a éssers sans i vitals, tant animals com
humans, afliccions que només ’astticia de la ment dels hominids pot idear.

Ni el dolor, ni la crueltat, ni ’agressio, ni la competéncia expliquen satisfactoriament 'aparicio i
evolucié de la vida. Per a una millor explicacié hauriem de recérrer també al mutualisme i a un concepte
de «aptitud» que reforce els sistemes de suport als aparentment «més aptes». Si estem disposats a
reconéixer la naturalesa acte-organitzativa de la vida, el paper decisiu del mutualisme com el seu impuls
evolutiu ens obliga a redefinir I’«aptitud» en termes de ’aparell de suport d’un ecosistema. I si estem
disposats a considerar la vida com un fenomen que pot modelar i mantindre el propi «entorn» que es
considera la font «selectivay de la seua evolucid, es planteja una qiliestié crucial: Té ja sentit parlar
de «seleccié naturaly com a forga motriu de I’evolucié biologica? O hem de parlar ara de «interaccio
naturaly per a tindre plenament en compte el paper de la propia vida en la creaci6é i orientaci6é de
les «forces» que expliquen la seua evoluci6é? La biologia contemporania ens oferix una imatge de les
interdependéncies organiques que, amb molt, resulten ser més importants en la configuracié de les
formes de vida del que Darwin, Huxley o els formuladors de la Sintesi Moderna podrien haver previst.
La vida és necessaria no sols per al seu propi automanteniment, sin6é per a la seua propia autoformacio.
«Gaia» i la subjectivitat son més que efectes de la vida: son els seus atributs integrals.

Notes:

e Traduccié i edicié per La Conquista del Panda finalitzada a juliol de 2025.

e Fls continguts de la versio catalana de La Biblioteca Anarquista es troben sota llicéncia CC
BY-NC-SA 4.0 per a la seua lliure descarrega.

e En la mesura que oferim el nostre treball pel bé comd, creiem important crear també formes de
col-laboracio en la sostenibilitat d’aquest projecte autogestionari i alternatiu. Si t’agrada el nostre
treball, considera fer un donatiulX.
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