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RESUMO. Trabalhos anteriores produziram um novo avango nas representagdes relacionais
abstratas, mediante a imposi¢do dos conceitos de matéria e energia aos elementos matematicos da
representacado. As definigdes que caracterizam a matéria foram dadas através do conceito de natureza
fisica material; e as correspondentes as de energia foram dadas segundo essa energia fosse intrinseca ou
extrinseca. A natureza fisica material e a energia intrinseca foram interpretadas como de valor
(energético) estritamente equivalentes, porém a energia extrinseca foi interpretada como de valor
adicional ao valor anterior. Este trabalho ¢ dedicado a fazer mais preciosos os critérios usados para
definir os conceitos anteriores e também proporciona elementos para quantificar o valor energético
intrinseco da matéria biologica. Sdo expostos critérios mais corretos para definir o conceito de natureza
fisica material de forma tal que dado o critério de conformagdo geométrica, o qual facilita a
pondera¢do do valor das energias intrinsecas, como, por exemplo, a de tipo elastico, efetuam-se
precisdes na defini¢do de ambos tipos de energia, introduzindo-se novos critérios para uma melhor
distingdo entre as energias. Define-se a natureza fisica material standard com um valor de energia de
referéncia, o que permite ponderar qualquer valor real de energia intrinseca de qualquer natureza fisica
material.

ABSTRACT. New advances in the abastract relational representation were given through the
assignation of concept of matter and of energy to the abatract elements of the representation. The
concept of matter was defined through the definition of material physical nature, and the energy was
considered as intrinsical and extrinsical. The material physical nature and the intrinsical energy were
seen as strictly equivalents, and the extrinsical energy was considered as the additional value of that
defined for the intrinsecal energy. This work is dedicated to make more precise criteria under which the
provious concepts were obtained; and besides, it devolops elements to estimate the intrinsical energetic
value of the biological matter. New developments are exposed for a more correct definition of the
concept of material physical nature, introducing for this the criterion of geometric conformation which
is used in order to obtain the value of extrinsical energies as for instance that of elastic type. Precisions
were made in relation with both types of energies introducing a new criterion for a better distinction of
them. The material physical nature standard is defined and an energetical value is assigned for it, in
such a way that any value of real intrinsecal energy of any material physical nature may be determined.

RESUMEN. Trabajos anteriores del autor han dado cuenta de un nuevo avance en las representaciones
relacionales abstractas, quando a los distintos elementos bajo los cualas se las interpreta, se les asigno los
conceptos de materia y de energia. Las definiciones que caracterizaron a la materia fueron dadas a
través del concepto de naturaleza fisica material; y las correspondientes a las energia, fueron asignadas
segun esa energia fuese intrinseca o extrinseca. La naturaleza fisica material y la energia intrinseca
fueron interpretadas como asignaciones de valor (energético) estrictamente equivalentes; en cambio, la
energia extrinseca fue interpretada como de valor adicional al anterior, y bajo caracteristicas especificas
de asociacion en relacion con la naturaleza fisica material de referencia. Este trabajo es dedicado a
hacer mas precisos los criterios bajos los cuales los conceptos anteriores son obtenidos; y ademas,
desarrola elementos para cuantitar el valor energético intrinseco de la materia bioldgica. Es asi como se
exponen nuevos desarrollos para una mas correcta definicidn del concepto de naturaleza fisica material,
introduciéndose par ello, el criterio de conformacién geométrica, el cual facilita la poderacion de las
energias extrinsecas de tipo elastico, por ejemplo. En relacion a ambos tipos de energias, se efectian
precisiones en los criterios que las definen, y se agregan otros gue permiten una mejor distincion de las
mismas. Un tercer aspecto, considerado como importante, es el que resulta de la definicion de
naturaleza fisica material standard; a lo que se suma la asignacidbn de su valor energético, y la
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metodologia de ponderacion de cualquier valor real de energia intrinseca de cualquier naturaleza fisica

material.
I. ANTECEDENTES

Este es un trabajo de conceptualizacion que tra-
ta de obtener una mejor caracterizacion de los
conceptos de materia y energia, introducidos en
la representacion relacional de los sistemas bio-
logicos (8, 9, 10). Dado que estas representacio-
nes se encuentran naturalmente ligadas a las re-
presentaciones relacionales de sistemas ambien-
tales (9), a través de sistemas de transferencias
biologico-ambiental (8), entonces conceptos si-
milares pueden ser también obtenidos para tales
otros sistemas.

La biologia relacional es una rama de desar-
rollo biomatematico, para la cual los sistemas
interesan a través de sus posibilidades de reali-
zacion funcicnales con independencia de sus
partes estructurales. Las representaciones, en-
tonces, surgen abstractas, y ellas unifican mo-
dalidades comunes de comportamientos, de sis-
temas, que en términos de su estructura fisica y
quimica pueden ser muy disimiles.

Las representaciones son constituidas, en-
tonces, por diversas ramas de la matematica
que califica vy no cuantita (en general) los he-
chos representados; y es asi como los desarrol-
los se asientam sobre las teorias de conjuntos,

grupos, grafos, de categorias, topologia y simu-.

lares.

Aun dentro de esos canones tan abstractos,
la posibilidad de realizacion de tales sistemas es
dependiente de la materia y de las energias invo-
lucradas las que, en definitiva, dan validez y
significado a la representacion abstracta.

En Rosen (14, 15, 16) se impusieron las ba-
ses de la representacion relacional de los siste-
mas bioldgicos, a través del estudio de los siste-
mas celulares de metabolismo-reparacion. Ca-
da sistema fue concebido como integrado por
componentes, y €stos por sus ingresos y egre-
sos. En un diagrama de un unico componente,
como el de la Fig. 1, f,, es un comportamiento
del componente identificado por la entrada A,
y por la salida A,.

s
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Los componentes identifican un lugar o he-
cho concreto de realizacion bioldgica, tal como
un organo, una parte de éste, o un lugar de un

Figura 1.

hecho material dado. Los componentes tam-
bién identifican circunstancias abstractas, tal
como aquellos componentes usados para repre-
sentar una reaccion quimica entre reactivos
(entradas) para dar los correspondientes pro-
ductos (salidas).

En nuevos avances sobre las representacio-
nes, la materia y la energia fue introducida de
manera natural, y asi entonces, se obtuvieron
diagramas como el dado por la Fig. 2 (8).
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Figura 2.

Alli conjuntos como X, (i=1,2) fueron lla-
mados conjuntos materiales, por cuanto ellos
representan la materia entrando (X,) y saliendo
(X,) al componente. El concepto de materia
fue introducido bajo la denominaciéon de natu-
raleza fisica material, y mientras en los digra-
mas de las primeras formalizaciones por las ca-
tegorias Ma, M’ y Mg (8,10}, cada elemento x!
e X, (jeJ; J=1,2,..., m)represent6 una diferen-
te naturaleza fisica material, en los diagramasr
de la ultima y definitiva categoria biologica
My, todo elemento del conjunto X, identifica la
la misma naturaleza fisica material. Asi, la car-
dinalidad de cada conjunto X, identifica la can-
tidad de la respectiva naturaleza fisica material.
Similares criterios fueron impuestos a los con-:
juntos materiales Y, de los diagramas relaciona-
les representando sistemas ambientales (9).

Los conjuntos E¥i = {e J(iel,1=1,2;jeJ,
J=1,2,...,n-1) fueron definidos como conjun-
tos unitarios de tal forma que e, identifica el
valor de energia extrinseca asignada.

La asociacion entre las asignaciones de ma-
teria y de distintos o iguales valores de energia
extrinseca fue formalizada por la operacion
producto cartesiano
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Xx m Ex@Gel,J=12,....n-1) ()
jel '
Como cada naturaleza fisica material fue
concebida como correspondiente con un dado
valor de energia intrinseca equivalente, produc-
tos cartesianos como el anterior representan el
ligado criterio de energia intrinseca — energia
extrinseca.

De manera natural, los comportamientos
fueron entonces mejor individualizados, por
cuanto el abstracto comportamiento inicial f,
de la Fig. 1 fue entonces dado a través de la

n-upla (f 5, f 2 ,..., f) de tal forma que

r(f1)= X,y 1(f 9 = Ev(ie J, J=12,..n-1)

Asi entonces, las siguientes designaciones
son naturales:

I

% : comportamiento energético

: comportamiento material

Como ha sido mostrado, tres asignaciones
conceptuales aparecieron para nominar los ele-
mentos abstractos de representacion; y todos el-
los, en su conceptualizacion, quedaron muni-
dos de caracteristicas, que en si constituyen
propiedades naturales. En ese sentido, la natu-
raleza fisica material fue entendida como mate-
ria en um definido estado fisico, y de acuerdo a
ese estado, cada naturaleza fisica material fue
concebida como correspodiente a un determi-
nado valor de energia intrinseca (8, 9, 10, 11,
12, 13).

En términos de representaciéon, fue natural
concebir que cuando la naturaleza fisica mate-
rial fuese representada por medio de conjuntos
materiales X, entonces la energia intrinseca es
no representable. Esto aparece desde la estricta
equivalencia entre sendos conceptos.

La energia extrinseca fue primeramente
concebida como no dependiente de la estructu-
ra fisica de la materia, como determinativa al
lado de la naturaleza fisica material de las posi-

bilidades de realizacion de los componentes, y:

como teniendo una labil unién a su naturaleza
fisica material de referencia.

La misma expresion anterior del producto
cartesiano determina la posibilidad de una
union de la materia con un namero de valores
de energias extrinsecas no siendo, necesaria-
mente, uno.

En definitiva, la aparicion de diagramas re-
lacionales biologicos material-energético como
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el dado por la Fig. 2 fue acompaiiada por glo-
bales caracterizaciones de los conceptos involu-
crados. Esto permitié un nuevo avance tedrico
que se apoy6 en consideraciones aplicadas con-
cretas (10, 13); pero, a su vez, se realimentaron
las exigencias sobre las definiciones de los nue-
vos conceptos. En relacion a ésto, ha comenza-
do a interesar las individualizaciones de sendos
tipos de energia, y la ponderacion del valor de
las mismas en toda materia biologica.

Esto es asi, desde las muy sugestivas eviden-
cias experimentales obtenidas por S. Comoro-
san y seguidores (3), por las que, irradiados los
sustratos con bajas dosis de energia, éstos, en
presencia de su enzima especifica evidencian
nuevos parametros enzimicos, los que se en-
cuentran conectados con el tiempo de irradia-
cion y con el tipo de secuencia de tiempos de su-
cesivas irradiaciones.

La convergencia entre los hallazgos experi-
mentales de S. Comorosan, y los desarrollos
teoricos debidos al autor, son expresados en Le-
guizamoén J. Giménez (13). Asi, si las irradia-
ciones de un sustrato S, por el cual pasa a un es-
tado S* se interpreta por el producto cartesiano

(2)

S
X] X E;*‘ X (m X (7w E;lk)
KeK el @
AN _—
Y%
S*

entonces las no significativas diferencias, obte-
nidas entre S y S* por Comorosan, a través de
las mas desarrolladas técnicas experimentales,
tienen justificacion, ya que la diferencia entre S
y S* es imputable a energia extrinseca ligada a
la naturaleza fisica material S. Adicionalmente,
el efecto en si es impuesto como debido a irra-
diaciones que proveen energia extrinseca al sus-
trato original, porque éste en el estado S* puede
facilmente cumplir tal condicidén cuando S* se
encuentrara en disolucidén a temperaturas nor-
males, o bien cuando ultrasonido actua sobre
S*. Como también se observan transferencias
del efecto entre distintos sustratos cuando dos
de ellos se mezclan en estado S, y S,* pasan al
estado S *, S, (2), entonces todo coduce a reve-
lar labilidad en la ligazon energética.

Tal convergencia tedrico-experimental re-
sultd reciprocamente util; por cuanto, por una
parte se dio validez al producto cartesiano orde-
nado de las representaciones originales como
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aquellas dadas por la Fig. 2 y por el producto
cartesiano (/); y, por otra parte, se limitd una
propiedad del Efecto Comorosan, y asi se llegd
a determinar que éste es viable para tiempos fi-
nitos de irradiaciéon perteneciente a una suce-
sion temporal finira de irradiaciones.

Todos estos antecedentes han impuesto la
necesidad de una biusqueda de nuevos elemen-
tos de caracterizacion de sendos tipos de energia
y de valorizacién energética de la naturaleza fi-
sica material en juego. La 6ptica de los desar-
rollos, aunque conceptual, debe permanecer in-
volucrada en los canones de la biologia relacio-
nal, es decir, de sus representaciones; y los nue-
vos hallazgos, podrian ser no comparables con
similares conceptos energéticos-materiales ex-
puestos bajo otras teorias o por medio de otras
interpretaciones matematicas.

2. SOBRE EL NIVEL DE
REPRESENTACION

Aunque la biologia relacional se encuentra
preponderantemente interesada en los aspectos
cualitativos de los sistemas en analisis, mas bien
que en los cuantitativos; los ultimos desarrollos
introducidos aportan gran relevancia para el
segundo tipo de criterio. Esto es posible de ser
reconocido a través del criterio de cardinalidad
asignado a los conjuntos materiales Xi de los
diagramas abstractos material-energéticos dan-
do lugar a la categoria My, y, también, a
través del criterio de valor energético de cada
energia intrinseca.

Es dable observar, como ambos aspectos es-
tan estrechamente relacionados a una correcta
seleccion de la naturaleza fisica-material, la que
a su vez depende del nivel de representacion ele-
gido para el analisis de los procesos biologicos.
Entonces es asi como el nivel de representacion
debe ser una interpretacion exacta de los objeti-
vos previstos para obtener y de la informacion
disponible del proceso. Entonces, cada entrada
y salida del sistema representado tiene que ser
consistente con una interpretacion definida de
los hechos, considerandolos a éstos bajo nive-
les, ya sean atdomicos, moleculares o quimica-
mente mas complejos.

Puede ser el caso en el cual el problema con-
siste en el estudio de la transformacion biologi-
ca de una determinada entrada dada, por ejem-
plo, por un carbohidrato, un lipido, una protei-
na y agua, en forma tal que, por el analisis per-
seguido, el nivel de representacion requiere la
interpretacion de cuatro diferentes naturalezas
fisicas materiales, y no s6lo una como deberia
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ser el caso cuando el conjunto completo es con-
cebido bajo una sola y compleja naturaleza
fisica-material. Similarmente, pero de mayor
diferencia, es cuando la seleccion ha tenido en
cuenta multiples naturalezas fisicas materiales,
como resultaria del caso dado por el C, H, N,
O, S, P etc., determinando cada carbohidrato,
lipido, proteina y agua.

En muchos casos, la concepcion del proble-
ma desde niveles méas elementales, determinaria
diagramas (y categorias) con una intrincada red
de mapeos materiales y energéticos, los que re-
sultarian innecesarios para el analisis del pro-
blema, y que ademds aportarian una innecesa-
ria cuota de complejidad y de obscuridad. En
ciertos otros casos, la seleccion de la naturaleza
fisica-material puede ser aiin mas elemental, y
entonces, €s posible pensar que los mapeos pue-
den tener en cuenta intrinsecas leyes inherentes
a la constitucidén de la materia, lo cual es tam-
bién innecesario.

El otro extremo aparece cuando la seleccion
de la naturaleza fisica material es mas grosera
que lareal. En este caso, hay una pérdida de in-
formacion porque ciertos mapeos identificato-
rios de comportamiento estaran ausentes, debi-
do a esta inapropriada seleccidén. Esto general-
mente ocurre cuando la naturaleza fisica mate-
rial real no ha sido suficientemente reconocida.

Es asi entonces como la seleccion del nivel
de representacion debe ser hecha en una forma
consistente y de acuerdo a los objetivos biologi-
cos que son perseguidos.

3. LOS NUEVOS DESARROLLOS

Sobre la naturaleza fisica material

Ha sido entendido que su definicién requie-
re de conceptos adicionales a aquél que la ca-
racterizaba como materia en un determinado
estado fisico. De hecho, un mismo estado fisico
es dado dentro de un conjunto numeroso de va-
lores de las variables de estado: presion, volu-
men, temperatura y composicion. Entonces pa-
ra distinguir una misma materia en un mismo
estado fisico, pero bajo dos (o mas) condiciones
distintas de las variables de estado, la definicion
de naturaleza fisica material debe incluir la im-
posicidon de un dado valor a cada una de las va-
riables de estado.

Una completa definicion de naturaleza fisi-
ca material no es s6lo privativo para la exacta
ponderacion del valor de energia intrinseca que
le resulta estrictamente equivalente, sino tam-
bién para el reconocimiento de las energias ex-
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trinsecas que se le manifiestan ligadas. En rela-
cion a ésto, se tiene el nuevo concepto definido
como conformaciéon geométrica el que resulta
de la disposicion de una dada cantidad de mate-
ria en un dado volumen, o bien de la geometria
resultante en relacion a la disposicion de los ele-
mentos que constituyen la materia de referen-
cia.

Como se notara, segin el nivel de represen-
tacion optado, asiresultaran las bases de ponde-
racion del concepto. Una materia considerada
dentro de niveles de representacion elevados se
ponderara geométricamente por su volumen
global y no por la disposicion de los nucleones
que la constituyen.

En términos de energias elasticas, es dable
notar cOmo una materia de caracteristicas elas-
ticas almacena o pierde esa forma de energia
con mayor o menor facilidad, segun el volumen
correspondiente a una misma cantidad de esa
materia. Visualicese el ejemplo a traveés de vola-
menes que varian desde un cubo a un prisma,
para el cual la longitud de un lado es considera-
blemente mayor a aquellas de los otros dos res-
tantes. De hecho, la ilustracion del concepto
trata aqui una materia en un a/to nivel de repre-
sentacion. Asi entonces, si la naturaleza fisica
material es definida para estructuras de la mate-
ria mas elementales como atomos o nicleos de
ellos, entonces el criterio de conformacion geo-
métrica debe tener en cuenta las distribuciones
espaciales entre los componentes elementales de
la materia.

En relacion a ésto, si un conjunto material
X, es determinado por una dada materia en es-
tado solido, constituida por cristales, los cuales
definen la naturaleza fisica-material, entonces,
de acuerdo a la disposicion de los atomos, asi
seran las propiedades fisicas de cada cristal. Es-
to es reconccido en cristalografia como el prin-
cipio de Newmann, como es dicho en Gay (5).
Asi, la conformacion geométrica viene a ser ne-
cesaria, porque si existiesen dos o mas clases de
cristales de una misma composicion, bajo un
igual conjunto de valores dados para el volu-
men, la presion y la temperatura, entonces, la
diferente disposicion de los atomos pueden dar
lugar a diferentes posibles valores de energias
extrinsecas.

Las previas consideraciones pueden tam-
bién ser referidas a experiencias conectadas
con aquellas de Comorosan, hechas por Kollias
y Melander (7) y por la cual el incremento de la
velocidad de reaccion enzimica es ahora obteni-
do por una irradiacion laser sobre una dada en-
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zima a baja concentracion. Esta experiencia fue
inducida desde las observaciones de Frohlich.
Este autor propuso una interpretacion para tal
clase de fenomenos, considerandolos como de-
bidos a modos de polarizacion de las moléculas,
los que son preducidos por un campe de polari-
zacién que a su vez depende de la posicion en la
molécula (4). Braumik, Bhaumik Kumar Ray
and Dutta-Roy (1) han introducido una expre-
sion para la densidad hamiltoniana de las ener-
gias involucradas en tales nuevas posibilidades
de realizacion de las enzimas. Precisamente alli,
los términos de la ecuacién matematica expre-
san las distintas formas de tipicas energias ex-
trinsecas como lo son las energias cinética y
elastica. Aun mas, el mismo modo de polariza-
cion es dado por una expresion de una energia
potencial efectiva.

Este conjunto de predictivos, experimenta-
les y matematicos trabajos de investigacion, es-
tan expressando la real necesidad de considerar
el concepto de conformacién geométrica deniro
de las representaciones relacionales de la mate-
ria. En tales representaciones los fenomenos
son claramente distinguidos como debido a una
naturaleza fisica material identificable (o ener-
gia intrinseca equivalente), y/o a sus energias
extrinsecas ligadas; lo que nos es el caso para la
clase de fendmenos descriptos por Kollias y Me-
lander, donde la matematica para expresar los
fenémenos conciernen a una expresion sin tales
distinciones.

De acuerdo entonces a las puntualizaciones
anteriores, el concepto de conformacion geo-
métrica depende del nivel de representacion
desde el cual la correcta seleccion de materia es
hecha. Si ése nivel corresponde a una seleccion
de materia dada por ninguna distincion de sus
nucleones, entonces /a conformacion geométri-
ca es concerniente con la descripcion matemati-
ca de ia forma dada por una determinada canti-
dad de marteria en un determinado volumen. Si
en lugar de eso, el nivel de representacion invo-
lucra estructuras atomicas de la materia, enton-
ces la conformacion geométrica debe ser con-
cerniente con la descripcion matematica de las
posiciones relativas de los nucleones o dtomo de
tal materia.

Estamos ahora en condiciones de redefinir
el concepto de naturaleza fisica material:

D1. Una naturaleza fisica material dada cor-
respondente a una determinada materia
para valores definidos de las variables de
estado, presion, volumen, temperaturda y
composicion, y con una precisa confor-

macién geométrica.
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Sobre la energia intrinseca. Asignacion del va-
lor

El segundo de los aspectos analizados es el
determinado por el criterio bajo el cual se esta-
blece la equivalencia estricta entre la naturaleza
fisica material y el valor asignado a su energia
intrinseca.

Si una molécula dada es identificada como
materia, su energia real asignable interna sera
compuesta por la energia de rotacion y vibra-
cion en el interior de la molécula, por la energia
potencial interna determinada por la disposi-
cion de los componentes materiales de los nu-
cleos y los electrones, por el valor de todos estos
constituyentes materiales a través de su propia
conversion en energia, y, para abreviar, por
cualquier otra forma de energia incluida en la
estructura de la materia.

Sin embargo, no es necesario conocer todas
esas formas y valores de energia (bajo una
exacta cantidad) para cualquiera de los proce-
sos biologicos bajo analisis. Lo que es realmen-
te necesario es asignar un valor £, para cada
naturaleza fisica material (AB) en correspon-
dencia con el comportamiento de (AB) para to-
do proceso biologico. Expresar las naturalezas
fisicas materiales como (AB) significa que las
partes de A y B constituyen el conjunto total de
partes de (AB) que pueden ser naturalezas fisi-
cas materiales en otros procesos biologicos.

Para continuar, €s necesario entonces intro-
ducir el concepto de naturaleza fisica material
standard.

D.2 Naturaleza fisica material standard

(A); (B); (C); (D) etc. son aquellas naturale-
zas fisicas materiales de transformacion energé-
tica nula bajo cualquier proceso biologico per-
teneciente al conjunto bioldgico de sistemas
existentes.

En este estado, un mismo valor energético
Eq es asignado a todas las naturalezas fisicas
materiales standards.

Entonces, se dira que la naturaleza fisica
material (AB) tendrd valor de energia intrinseca
equivalente E, ., la cual corresponde a 0 a la
energia liberada por la transformacion
energética rotal de (AB), e a m veces Eg ma la
energia liberada cuando (AB) es transformada
por uno o mas procesos biologicos en m natu-
ralezas fisicas materiales standards (A); (B) o
(X). De hecho, X es comprendida como dife-
rente a A o B y/o como parte (s) de una degra-
dacion material (en energia) de (AB).
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La energia E,, no solo es determinable a
través de un proceso del tipo

(A)
(AB)
(B)
o desde el proceso
(AB) — (X)

ocurriendo en el mismo sistema biologico sien-
do estudiado. Realmente, uno u otro de estos
procesos puede ocurrir en un sistema biologico
muy diferente de aquél que es estudiado, o pue-
de ser posible a través de conjuntos numerosos
de sistemas bioldgicos en sucesion, tal como el
tipo.de transformacion

(AB) - (@)

que puede haber sido originada en un sistema
biologico, y que una transformacion final como

(A)
/
\

\

(B)

zll

( &)

tiene lugar en un ultimo y otro sistema de una
cierta cadena biologica.

Asi, se puede tener una transformacion

(AB) -+ (AB) (9

en el sistema biologico estudiado, que puede s6-
lo ser una parte de una transformacién general
del tipo:

III

(AB)—»(AB)...—» (AB)...—» (AB)—»(AB

(A)
(B)
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Es necesario senalar que la modalidad ope-
rativa usada para establecer el valor de la ener-
gia intrinseca para cada naturaleza fisica mate-
rial es similar a aquella empleada por la termo-
quimica (6). Asi, para poder calcular el calor de
formacion de los compuestos quimicos, estable-
ce, como un postulado, que los elementos que
aparecen en la reaccion quimica son encontra-
dos en sus estados standard, esto es, en sus for-
mas estables bajo temperatura normal y a la
presion de una atmosfera. Entonces, para los
calculos, es adoptado por convencion que el
contenido de calor de todos los elementos en
sus estados standard son tomados arbitraria-
mente como cero bajo cualquier temperatura.
Asi en termoquimica, €l calor de formacion de
los compuestos son obtenidos como correspon-
diendo al incremento de su contenido de calor,
cuando un mol de sustancia es formada a partir
de sus elementos (a una temperatura y presion
dadas).Sobre esta base, las definiciones de calor
de reaccion, calor de combustion, calor de hi-
drogenizacion etc. siguen.

Es necesario remarcar el hecho que la asig-
nacion E ., a las naturalezas fisica materiales
como (AB) ser4 variable, si, por la evolucidon
biologica misma, las naturalezas fisica materia-
les standards iniciales (A), (B) o (X) llegan a ser
(A%, (B)y (X).

Energia intrinseca. Caracterizacion

Tomando en cuenta las considerciones pre-

vias, el concepto de energia intrinseca puede ser
entonces definido de la seguinte manera.
D3. La energia intrinseca de cada naturaleza
fisica material es concebida como: a) te-
niendo un valor estrictamente equivalente
a la naturaleza fisica material de referen-
cia; b) con um valor unico asignado a la
cantidad total de la naturaleza fisica ma-
terial de referencia y ¢) con preponderan-
cia de discontinuidad entre valores de
equivalentes energias intrinsecas corres-
pondientes a naturalezas fisica materiales
de diferentes materias.

La condicidon a se obtuvo de previas consi-
deraciones. La condicion b es inherente a a; pe-
ro se debe tener en cuenta que el valor es asigna-
do a toda la naturaleza fisica material.

La condicion ¢ es una caracteristica definida
de los valores de energia intrinseca. Dos aspec-
tos importantes hacen viable esta altima con-
ceptualizacion. El primero surge de las mismas
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diferencias estructurales entre las materias que
constituyen cualquier sistema biologico; como
aquellas dadas por un diferente tipo y namero
de atomos y por un diferente tipo y namero de
ligaduras energéticas (quimicas) entre aquellos
atomos (esto dicho para un nivel de representa-
cion dado).

El segundo aspecto confirmando el concep-
to es el dado por una cuantitacion energética-
mente diferente de cada naturaleza fisica mate-
rial, como resultado de la asignacion de energia
en referencia con un mismo Eg, pero corres-
pondiendo con diferentes naturalezas fisicas
materiales.

La conceptualizacion ¢ es solamente referi-
da a la “‘preponderancia’’ de la discontinuidad
de valores. Esto surge del hecho que puede ser
posible encontrar valores energéticos de dife-
rencia infinitesimal como resultado de un con-
junto particular de valores que definen condi-
ciones de 2 o més naturalezas fisicas materiales
de diferentes materias.

Caracterizacion de la energia extrinseca

La energia extrinseca es solamente inherente
en su forma y valor al estado fisico de la mate-
ria y a la respectiva conformacion geométrica.

Aunque la energia extrinseca es cuantitati-
vamente indiferenciada en su manifestacion, es
clasificada en diferentes formas: mecanica (po-
tencial y cientifica), quimica, calérica, elastica,
eléctrica magnética etc.

Podemos mencionar los siguientes ejemplos
de energia extrinseca:

* Energia potencial: la materia X se encuentra
en un nivel de altura diferente con respecto a-
otro de referencia, tal que esta altura deter-
mina su valor.

* Energia cinética: la materia X, es horizontal-
mente desplazada a través de cortas distan-
cias (sin una variacion de la accion de la gra-
vedad) a una velocidad dada, la cual deter-
mina una cierta energia cinética.

* Energia calorica: la materia X ha absorvido
una cantidad determinada de calor.

* Energia elastica: la materia X, conformando
un cuerpo elastico y bajo una cierta compre-
sion tiene un determinado valor de energia
elastica, el cual es liberado cuando la com-
presion cesa.

Se puede notar que cualquiera de estas for-
mas de energia u otras similares, no tienen valo-
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res estrictamente equivalentes a la naturaleza fi-
sica material de referencia, pero ellas son inhe-
rentes a ésta, especialmente con respecto al tipo
de estado de la materia. Esto surge del hecho
que haciendo referencia a cualquiera de las po-
sibles formas de energia, los valores adquiridos
por ellos dependen de los estados fisicos, gaseo-
so, liquido o solido de la materia que define la
naturaleza fisica material. Como fue dicho an-
tes, el concepto de conformaciéon geométrica es
también necesario para ciertas formas de ener-
gia.

Sobre las bases de lo expuesto anteriormen-

te es facil interpretar las condiciones que defi-
nen la energia extrinseca:
D4. La energia extrinseca es concebida como:
a) solo inherente a la naturaleza fisica
material de referencia; ) con la posibili-
dad de mds de un valor de energia extrin-
secamente ligada a la naturaleza fisica
material; ¢) con un numero de energias ex-
trinsecas ligadas a la naturaleza fisica ma-
terial no necesariamente constante; d) con
la posibilidad de continuidad entre los di-
ferentes valores energéticos asignados pa-
ra energias extrinsecas y €) com una labil
union con la naturaleza fisica material de
referencia.

Por la caracterizacién a, la energia extrinse-
ca no debe ser vista como independiente de su
naturaleza fisica material. De hecho, formas y
valores de energias extrinsecas son fuertemente
relacionadas a la naturaleza fisica material,
aunque esta relacion no tiene estricta equivalen-
cia como se da para la energia intrinseca. Util es
el ejemplo de una materia (agua, por ejemplo)
en estado solido, siendo capaz de almacenar di-
ferentes valores de energia calorica, los cuales
son diferentes a aquellos valores correspondien-
tes a la energia calorica almacenada cuando la
misma materia se encuentra en estado gaseoso.

Las caracterizaciones b y ¢ surgen immedia-
tamente y ellas se deben al hecho que cada na-
turaleza fisica material puede tener mas de una
forma de energia ligada. Como antes, ellas pue-
den ser potencial, cinética, calorica, elastica,
eléctrica, magnética etc.; y desde alli mismo
surge que el namero de ellas no tienen porqué
ser constante o fijo.

La condicion d es immediata porque la con-
tinuidad de valores surgen de variaciones infini-
tesimales en las asignaciones dentro de cada
forma de energia. Esto es otra vez directamente
evidente para las formas de energia potenciales
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y cinética, porque un simple cambio en el nivel
de altura, o en la velocidad de los desplaza-
mientos, puede hacer variable los valores de es-
tas dos formas de energia.

La labil union de cualquier forma de ener-
gia extrinseca a su respectiva naturaleza fisica
material, como se expresado en la condicion e,
puede ser reconocida a través de las mismas ob-
servaciones previas, como son dadas para los
casos de formas de energia potenciales y cinéti-
cas. Ellas desaparecen facilmente como tal si el
nivel vuelve a ser el de referencia o la velocidad
de desplazamiento es nula.

OBSERVACIONES FINALES

Las representaciones siguen la filosofia ge-
neral de la biologia relacional, por medio de la
cual los sistemas son analizados a través de sus
realizaciones funcionales, con independencia de
partes estructurales. Estas representaciones han
tenido una amplia posibilidad de nuevos descu-
brimientos (10) y de nuevas aplicaciones (13)
cuando los conceptos de materia y energia son
asignados a elementos abstractos de las repre-
sentaciones originales (8). Este trabajo es con-
cernientes a tales aspectos por tratar de tener el
mas alto numero de medios para calificar a la
materia y a las energias. Ambas classes de ellas
estan conectadas a través de las asignaciones de
las condiciones respectivas a la matematica in-
volucrada en la representacion; y desde alli re-
sulta como las energias son diferenciadas en in-
trinseca y extrinseca.

El trabajo redefine ¢l concepto de materia
dado a través del concepto de naturaleza fisica
material. Ahora aparece el criterio de confor-
macion geométrica como medio para mejores
conceptualizaciones de diferentes valores de
energias extrinsecas. Como el nivel de represen-
tacion puede ser variable de acuerdo al proble-
ma, entonces la conformacién geométrica de la
materia sera asignada bajo diferentes conside-
raciones de tal concepto: formas geomeétricas
generales para mas altos niveles de represen-:
tacion de la materia o descripciones de estructu-
ra altamente especificas, que consideran dispo-
siciones de los nucleones, si la materia es vista
bajo la Optica de las estructuras atémicas, por
ejemplo.

La energia intrinseca es una vez mas expres-
sada a través de su equivalencia con la naturale-
za fisica material, pero ahora es también identi-
ficada en una clara diferencia con las extrinse-
cas, a través de su preponderancia para una
curva discontinua de valores de energia corres-
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pondientes a energias intrinsecas de materiais
diferentes. Esta diferencia entre las dos clases
de energia, junto a las condiciones que corres-
ponden a la propia identificacion de la energia
extrinseca, permiten tener un camino adiconal
para reconocer la real naturaleza fisica material
tomando parte en los procesos biologicos.

La equivaléncia entre la materia y su energia
intrinseca ha sido un incentivo para calificar la
primera con un valor energético correspondien-
te a una energia debido a su total transforma-
cion, o por un valor dado por una transforma-
cion parcial mas los valores Eg de energia perte-
necientes a las naturalezas fisica materiales en
Jjuego.

Antes de terminar los presentes desarrollos
es necesario puntualizar el hecho que las pre-
sentes conceptualizaciones son s6lo un paso en
el camino de una mas precisa definicién de con-
ceptos de naturaleza fisica material y de las
energias extrinsecas ¢ intrinsecas. Obtener tales
objetivos primordialmente depende de como la
experimentacion biologica puede ser conducida
mas cerca de la estructura elemental de la mate-
ria y como los nuevos descubrimientos pueden
ser interpretados desde un punto de vista ener-
gético.

Este trabajo es parte del trabajo de investi-
gacion en biomatematica emprendida por la
Comision Nacional de Energia Atdmica y la Fa-
culdad de Ciencias Exactas y Naturales, Uni-
versidad de Buenos Aires.
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