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Astrobiologia. ¢ Azar bioldgico o determinismo fistc
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El debate acerca de la existencia de mundos evdsriene desde su origen una doble
vertiente, un punto de vista fisico y cosmoldgiaengs criterios bioldgicos y bioquimi-
cos. Generalizando un tanto en exceso, se pued&eosr que los cientificos que han
abordado el problema desde un punto de vista fis@acipo, Lucrecio, Bruno, Drake y
un largo etcétera, son partidarios optimistas ge#abilidad de vida inteligente extrate-
rrestre, mientras por el contrario, bilogos comayMy Monod son mas escépticos,
argumentando en base a condiciones bioquimicasalagcy de evolucion que los fisi-

cos consideran frecuentes y no raras en el universo

¢ Qué diferencia a estas dos Ciencias en su codoepara discrepar tanto en cuanto

expectativas? Ante todo, la universalidad de syeslg tal vez el determinismo.

Antes de Darwin y durante mucho tiempo, la actijederalizada de los cientificos se
basaba en que las leyes de la Ciencia se reduciaosgorincipios elementales mecani-
cistas. Queda reflejada esta teoria en los Proxipe filosofia de Descarted:funcio-
namiento de un reloj no es menos natural que lalpcoidon de frutos por un arhol
Todas las manifestaciones naturales son explicadaBante posicion y movimiento.
Esto derivd, en su paroxismo al determinismo dddc quien sostenia que el futuro
estaria fijado por las condiciones mecanicas eimstante. La contribucion de Darwin,
vista en retrospectiva, fue independizar a la gi@lae los mecanismos fisicos, librarla,
mucho antes que la mecanica cuantica, del detesmmini cuestionar la universalidad
de sus principios y leyes. Esta cuestion pone defiesto la disparidad de criterios, las
perspectivas optimistas y pesimistas en cuantgeolzabilidad de vida extraterrestre a

través de dos planteamientos divergentes.

! Ernest Mayr, quien mantiene queno es una cuestion de las leyes fisicas y tégitas, sino es mas
bien un asunto de factores bioldgicos y sociolégithlayr, E. (1995). The search for extraterrestrial
intelligence. En: Extraterrestrials. Where are thBy Zuckerman and M.H. Hart, Segunda Edicién, Cam-
bridge University Press, Londres, pp. 152y ss.
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Combinaciones de atomos v genes.

Las primeras ideas acerca de la posibilidad dg¢emdm de otros mundos que alberga-
sen vida inteligente iban intimamente ligadas @oleion de vacio extracosmico, es de-
cir, al atomismo, y a la concepcion de un univéirsto o infinito. Es muy distinta cua-
litativa y cuantitativamente, la posibilidad de wida extraterrestre en un universo fini-
to que en otro infinito, cuestién desconocida hastara. La actitud cosmoldgica del
atomismo se refiere, en parte, a la concepciéragsuralidad de mundos. Demacrito
junto a Leucipo, son los precursores del atomisgegun Demdcrito infinitud de ato-
mos imperecederos se agitan en el vacio desdenaidstd en funcion de unas leyes
naturales, generando mdultiples choques y uniones @rfinito vacio, que dan origen a
los mundos y a sus moradores a partir de los nisogm@Njuntos que se establecen. La
naturaleza animal, mineral, vegetal, y humanarms@ aon agregaciones de atomos en el
vacio (Descartes recogeria siglos después esta idsaatomos en su caida interaccio-
nan mediante choques. Los mas pesados, caen nide yaghocan contra los mas len-
tos engendrando agrupaciones y mezclas que comstita materia macroscopica ani-
mada e inanimada. Las leyes de la naturaleza estblos movimientos atomicos, no
son aleatorids No obstante, la materia animada no surgira ea oad de las infinitas
combinaciones de los mundos. Esta contingenciytsdel determinismo que gobier-

na el movimiento atémico, y surgira o no dependeshe las condiciones existentes.

Epicuro heredo el atomismo de Demdcrito y Leuchara el de Samos, las configura-
ciones que percibimos estan constituidas por ataquesse desplazan de modo aleato-
rio en el vacio. Los atomos difieren en aspect@sopla variedad que percibimos es
debida a la pluralidad atémica de los elementossguéorman cuando los atomos se
unen en su caida debido a su gravedad. Pero édtatieme una componente casual. En
este movimiento imprevisible, indeterminado, se eanstituyendo los cuerpos. Las

ideas de Epicuro fueron propagadas por Lucrecgio(sia.C.), en su poema cientifico

De Rerum Natura. El fisico romano sostiene quelara&o los cuerpos de diferente

% Todas las cosas suceden por necesidad, porquaukaaiel nacimiento de todo es el remoli-
no, al que llama necesida(Diégenes Laercio, IX
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peso caen con igual velocidad (un antecedente der@alileo). Los &tomos se desvian
al descender, no por los choques al que estan islmsiesino por razones accidentales.
Este albedrio es la base de la libertad individ8alos movimientos se relacionan y
parten del anterior, se encadenan en orden estihlesi no declinan los atomos un
poco, ge do viene El que los animales todos gocen Destguidertad? (De rerum
natura, libro 1, 253 y $% En esto se diferencia Epicuro con Demdcritoamarién la

libertad para actuar es sélo aparente.

En cuanto a la posibilidad de estar acompafiades wmiverso, siendo infinito el nime-
ro de atomos también lo sera el de mundos. En @alale Metrodoro, seguidor de Epi-
curo ‘imaginar la Tierra como el unico mundo habitadoetruniverso infinito es tan

irracional como afirmar que en un campo de trigmtara una Unica espida

Modelos de universo

Desde un punto de vista muy simplificado, dando qugpuesto el Big-Bang como un
punto singular que ubicaremos en el origen de emadas cartesianas (0, 0 0) el uni-
verso se expande creando un espacio donde ladsstmtre dos puntos se define como

JOG -x)2 +(y, -y,)? +(z, -z,)? O Sea, un espacio euclideo. Y se propaga en cealtju
reccion (siendo mas o menos homogéneo e isotropoigdeforma esférica) con la velo-
cidad de la particula u onda mas rapida, que esl¢teidad de la luz. De tal manera que
si el universo (esta onda electromagnética) hanasdo una distancia de por ejemplo
100 (unidades de longitud) ¢cabria definir el put@@? Matematicamente si ¢forma
parte ese punto del universo? Con este modelorteseigp no, es decir, el espacio, como

el tiempo serian propiedades inherentes al uniyasajenos e independientes.

Por otra parte, si al producirse el Big-Bang la andsl universo fuera suficientemente
grande, el universo se contraeria por atracciovitgtaria y estariamos en una situacion
ciclica. Si no alcanza esta masa critica el univeesestara expandiendo indefinidamen-

te.

Una objecién a este modelo de connotaciones estpiagstotélicas, es que si una onda
se desplaza en el eje x a una velocidad de c yeotral semieje negativo (-x) con la

misma celeridad, la velocidad relativa entre edtagsondas no es 2.c sino que permane-

% De la naturaleza de las cosas: poema en seis calgd&to Lucrecio Caro; traducido por D.
José Marchena.
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ce como una constante universal c, con lo cuahmetro que hay que modificar es el
tiempo que no es universal sino que estaria defipata cada observadoEsto nos
haria pasar de 3 dimensiones a cuatro. Sin eml@sgeorias de cuerdas y supercuer-
das manejan 25 dimensiones. Esas mismas teol&sjnplicaciones de la relatividad,
nos impiden definir el espacio como euclidiano. &wa parte, el espacio vacio intra-
cosmico podria a su vez generar materia mediamés pl@ particulas virtuales indetec-
tables por los detectores de particulas pero ecoaflas experimentalmente, de forma

indirecta.

Muchas objeciones al modelo, pero los el argumesdasntuitivos y antiguos. En rea-
lidad, asumimos con la misma naturalidad el Big@Bgra expansion del universo, con
la que Kant estaba imbuido en la teoria newtonianalberto Magno en la doctrina

aristotélica.

La vision estoica del cosmos forja un universotdini esférico envuelto en un vacio
extracdésmico. Dibgenes Laercio en su libro dedicabis estoicodiiez libros sobre la
vida, opiniones y sentencias de los filosofos uésres libro VII) atestigua de boca de
los estoicosyn mundo Unico, finito y de forma esférica, ... rattede un vacuo inmen-
so.Ademas como un anticipo de la teoria del Big-Basgestoicos creen que el cosmos
alterna estados de contraccién y expansion teniemch@ origen un gran fuego inicial.

Para argumentar en torno al vacio que rodea aértsovmaterial exponen la teoria de la
flecha o el baston que consiste en imaginar ladegaale una frontera entre lo material
e inmaterial:

Si estoy a la extremidad del cielo de las estrdijas, ¢ pudierase extender la mano o el baston
mas all4d o no? Es ilégico pensar que no; pero spesible habrd materia y espacio mas alla.

Es posible ir mas alla de eso y asi sucesivamensg;siempre hay un nuevo espacio hacia el
que se extender el bastén, eso implica una extesaidimites SIMPLICIO, Fisica.

Ahora bien, siendo el universo que se expander@épdose en materia y radiacion, si
los confines del cosmos los marca la onda elecgogétiaca propagandose a una veloci-

dad c, no sera posible extender la mano, dandegbidia la imposibilidad de superar c.

Aristételes, atendiendo a otras consideracionebam el argumento, como negaba el

vacio. Para Aristoteles el universo no tiene ppiachi fin y contiene en si mismo la

“ Bertrand Russell explica esta cuestion de una rasimple y elegante en El ABC de la Rela-
tividad.
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infinitud del tiempo, es eterno (Acerca del cidibro Il, 284?) y no ha sido por tanto
engendrado ni puede ser destruido. El universmis ¥ esférico en su envoltura final,
no se ubica en el espacio, ya que si invadieraspacto habria un no universo mas alla
del universo mismo, lo que es inadmisible. Adem&amaaro del universo es finito y
constante (sin expansion).

...y al ser infinito lo que est& fuera del cielo,psensa que existe también un cuerpo infinito y
un namero infinito de mundos; pues, ¢ por qué haaldga en una parte del vacio mas bien que
en otra? De ahi que se piense que si hay masagema| parte tiene que haberla en todas par-
tes. Y también, que si hay un vacio y un luganitaf, tendr4 que haber también un cuerpo

infinito, porque en las cosas eternas no hay niagdifierencia entre poder ser y sdfisica,
libro 111 203

Esta tesis sostiene que si mas alla del univergahaacio extracésmico podria admi-
tir un ente infinito, y por tanto tendria que eixigh cuerpo infinito. No es posible pues,
cuestionarse acerca del mas alla, no es pertitempegunta. No existe un contenedor
gue albergue al universo como a un cuerpo. Maglallaniverso no existe nada porque
el universo es lo Unico que exis@ue ahora ni hay mdultiples cielos ni los hubo, i e
posible que los llegue a haber, sino que el cislam®o, Unico y perfectdcerca del cie-
lo, libro I, 279a

La doctrina aristotélica prevalecié durante siglos la ayuda de los te6logos Alberto
Magno y Tomas de Aquino, que adaptaron la doctiisotélica a su Fe. Santo Tomas
argumenta que no existe un vacio mas alla, ya lquacé es algo concerniente a los
entes, es el lugar donde los cuerpos podrian @eic&i no hay tales cuerpos, no hay

vacio. Yo suscribiria esta tesis.

Para Lucrecio, que recoge la doctrina de Epicypahlica sus teorias en De la Natura-
leza de las Cosas, el vacio intracésmico es utigladade hecho todo es atomos agi-
tandose en el vacio. Su teoria atbmica, sostiea@lgespacio es infinito y esta poblado
de mundos y nativos. La materia es eterna aungule sean los atomos, siendo la
muerte una transformacion de los atomos que sécerullos &tomos son atomos per-
petuos, ni se crean ni se destruyen, soélo tranafolsus configuraciones que son el ori-

gen de todos los seres vivos y materia inerte.

El universo no es finito en ninguna direccién, miverso material estara rodeado por el
infinito. El argumento de la flecha es una pruetngleada numerosas veces desde Ar-

quitas (siglo IV): La flecha es la onda electron&tgra que va abriendo universo (se
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hace camino al andar) sin que nada se lo impidasglazarse. En todo caso la posibili-
dad de vida queda encerrado en esta gran esfeest@modelo rudimentario no supo-

nemos anisotropias).

Immanuel Kant, inculcado en la doctrina newtoniagagcuestiono la infinitud del cos-
mos. En el siglo XVII el mundo cerrado aristotélicabia cedido al espacio infirito
donde la fuerza de la gravitacion regia sin alloeldld movimientos planetarios. Kant se
plantea si el mundo tiene un comienzo en el tiegnpsta constrefido en el espacio o
bien el universo material se extiende sin limigs)que eso si, sin plantear la posibili-
dad de que el espacio que contiene a la mateiierégunmna frontera.as cuestiones son
las siguientes: si el mundo tiene un comienzo gxéension posee algun limite en el
espacio; (...) si soy libre en mis acciones, 0 biema@ ocurre con otros seres, estoy

sometido a la direccion de la naturaleza y del ies{Critica de la razon pura).

En la conocida antinomia de extension se puedaramgtar la finitud y la infinitud del
universo con la misma validez. La clave estaria@rsiderar una imposibilidad natural

del ser humano en comprender la naturaleza deérsuy

El siglo XX cambi6 la nocién de un universo infoa un universo finito pero no estati-
co, a ello contribuyeron la teoria de la relatididias pruebas sobre la expansion del
universo y la existencia del Big-Bang.

Hay evidencias cientificas de que el universo &#ajila mas clara es el corrimiento
hacia el rojo de los espectros de las estrellabblduademas, notd que las galaxias mas
lejanas se distanciaban a mayor ritmo. La velocdttadlejamiento es proporcional a la
separacion de la galaxia en cuestion, con resgetaonuestra multiplicada por la de-

nominada constante de Hubble.

La teoria acerca de la relatividad general exigianiverso finito pero ilimitado. Expli-
cado de un modo impreciso, las soluciones mateasaticla ecuacion relativista del
campo, implican que el tiempo constituye una liméaita, mientras el espacio se cie-
rra, es finito aunque no tenga limites a modo dé@les decir, el espacio deja de ser
euclideo. Un universo limitado sugiere masa fiditgpuesta de manera homogénea e

isétropa, implicando un universo esférico y regidn, aunque sin fronteras.

®> Koyré Del mundo cerrado al universo infini{d957)
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El fisico tedrico Alexander Friedman, a partir de tle las ecuaciones relativistas, dedu-
jo que el universo se expandia. Einstein influido [@as concepciones cosmologicas
tradicionales, pese a la revolucién que trajo gmsiefendia un universo estéatico, aun-
gue acepto la validez de la propuesta del rusedfran postul6 tres modelos de univer-
SO un universo cerrado, abierto o critico. En uiverso cerrado la expansion del uni-
verso es frenada por la gravedad, ya que la masafieeentemente grande para que
comience un nuevo Big-Bang. Si la masa no supemaka critica, la expansion domi-
naria a la gravedad, lo que acabaria en un unitersmdinamicamente frio, hacia la
muerte térmica sin posibilidad de evolucion. Enwniverso critico se establece un
equilibrio entre la atraccion gravitaria y la inarde la explosion primigenia. En todo
caso, hoy, aceptamos con naturalidad la idea daiwerso finito, dindmico, en expan-
sion.

A lo largo de la historia los modelos de Aristoseleucrecio, Newton y Einstein distan
de ser definitivos. S6lo unos cuantos conceptosydduacion de la constante de Hubble
que indicaria la edad del universo, la radiacidfodeo, interpretada como el llanto del
universo al nacer, la paradoja de Olbers que indiaa principio o punto singular en el
tiempo, el efecto Doppler que nos indica que elensio se expande y que se origind en
una gran explosion, nos indican algunos indiciotadeaturaleza del cosmos, pero tal y
como indicaba Kant el problema tal vez se nos esdapnuestras manos (de nuestro

conocimiento y comprension).

El escenario de Lucrecio

Para asumir las tesis de Lucrecio, debemos debatiica de ciertas premisas que el

romano da por validas. Estas premisas se poddaificar en cuatro grupos, a saber:

1) La posibilidad de un universo material infinithnde la materia prima constitutiva
de la vida sea ilimitada, aunque con ciertas comags. En primer lugar, la materia se
clasifica en un nimero finito, no demasiado granigeelementos que estan ordenados
en la tabla periddica. Para organizar la vida pensi de un diccionario de 4 caracteres,
para formar codones de 3 letras, ordenadas enrsgasédinitas, ya que seria imposible
reproducir secuencias infinitas. Esto implicariavddidez de un cierto atomismo en el
sentido de tomar unidades discretas integrantéssdeuerpos organicos e inorganicos,

que se ordenarian de manera aleatoria para foorgud seria la biblioteca de Babel
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borgiana, libros formados por unos pocos elemestitr® los que se contarian desde los

mas excelsos hasta la repeticion incomprensibtaetios signos.

2) La universalidad de las leyes fisicas y biolagique permitan la reproduccién de la
vida en unos términos similares a la vida conoeitlda Tierra, aunque sujeta al princi-
pio universal de evolucion. Es decir, sintaxis kEneis basadas en un mismo alfabeto

que permitan reproducir un Quijote aunque en idsdistintos.

3) El azar se impondria al determinismo, tantadisiomo, ante todo, bioldgico. Los
elementos atomicos se ordenan con una componemtggoaunque limitada por las
leyes de la naturaleza. Lucrecio asume que unassggaos de atomos se combinan con

cierto albedrio, con una cantidad de materia pmmoanmensurable.
4) Las condiciones bioquimicas suficientes y natasaara el brote de la vida.

Analicemos ahora estas premisas con mas detabénfianos tan sélo en el conoci-
miento parcial de nuestro universo conocido, dangesar de los avances cosmoldogi-
cos en todas las épocas, prevalece mas el descoenid y la especulacién quedar-

teza empirica.

1) Materia infinita o limitada

Los estoicos imaginaban el universo como un nurfieito de estrellas envuelto en un
vacio infinito extracésmico. Los epicureos, a teadé Lucrecio concebian el universo
formado por incontables mundos en un espacio tofisigregaciones de atomos orde-
nados por leyes naturales aunque formadas con namacgmponente fortuita. Si los
pitagéricos barajaban la posibilidad de que hubigda en la luna, la situacion no ha
cambiado tanto cuando ahora especulamos con eaceoita en otras lunas de nuestro
sistema solar. Aristoteles niega el atomismo queapkrece practicamente hasta la el
Renacimiento y sobre todo hasta el siglo XVII. essolasticos descartarian la sucesion
de mundos de los estoicos y el concepto de inclastabundos de los epicureos. Pero
el mito aristotélico comenz6é empez6 a resquebmjpoeo despuées. A mediados del
siglo XV Nicolas de Cusa publicd® Docta Ignorantia en donde se opone a la exis-
tencia de un cosmos infinito cuyo centro es lar@iedefendiendo un universo sin sime-

tria esférica.
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Con Copérnico, la idea que subyace es que la tier@cupa una ubicacion preferente
en el universo. Giordano Bruno, defiende la teooj@ernicana, que desplaza a la Tierra
de su sitio privilegiado en el universo y la com@een un planeta de un sistema solar
ajeno a una esfera de estrellas fijas en el firrmmelonde en oposicion al mismo Co-
pérnico, sostenia que la octava esfera, no esfeabede las estrellas fijas con un centro,
sino que el universo es infinito; con incontablasndos o planetas orbitando en otros
tantos soles, donde morarian otros seres inteéigeB dominico se apoya en la doctri-
na de Nicolas de Cusa y en los atomistas antiguesdgfendieron la pluralidad de

mundos en un universo. En el quinto dialogo detsa &obre el infinito universo y los

mundo§ (1584) explica la distribucién de estrellas, ptasey mundos astros en el uni-

VErso:

En los albores del XVII, el mecanicismo marca latpaientifica y se impone hasta que
es reemplazado por la teoria de la evolucion yelalucién fisica de comienzos del
siglo XX, donde el caracter inmutable e indivisille los atomos, y el determinismo
son cuestionados y reemplazados. El nuevo paradigentifico de Galileo y Descartes

y mas tarde de Darwin, reemplaza la fisica cagesiuh aristotélica y su biologia no

evolucionista. La fisica empirica, mecanicista gnata de la materia, inspirada en
Leucipo y Demdcrito se abre camino. DescartesusrPsincipios de filosofia defendia
que la materia se extiende indefinidamente en tdatasciones. No obstante ni Copér-
nico, ni mas tarde Kepler ni Galileo, aceptan d¢asstde la infinitud del universo, tal vez
avisados por el tragico final de Bruno (aunqueigdnmo ya tuvo suficiente con lo suyo,
Kepler tuvo més libertad de accion) ni la de lagidad de los mundos.

El libro de la naturaleza escrito en caracteregmaticos desemboca en la gravitacion
newtoniana y el materialismo de los siglos XVIIK{X. También se sustituye progre-
sivamente la biologia de Aristoteles, por la regdn darwiniana. Newton defendia un

cosmos material finito encerrado en un vacio itdini

La imagen cosmologica del XVII, tanto en copernasanomo en detractores, fue la de
un mundo de connotaciones neoestoicas, limitadeada de un espacio vacio extra-
coésmico infinito entre la finitud del mundo matérda infinitud del espacio. Frente a
ella se situaria la posicion cartesiana, que rectzadistincion entre espacio y mundo, y

la concepcion de la pluralidad de mundos de Brweoen adelante, va cobrando fuerza.

® Giordano Bruno Sobre el infinito universo y los rdaa. Ed. de Angel J. Cappelletti
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En el siglo XIX, la denominada paradoja de Olbessvaraba que un cielo infinito de
estrellas implicaria un cielo infinitamente brilenSucintamente el problema se plantea
asi. Dividamos el universo en circunferencias gessr infinitesimal proporcional & r
Las estrellas contenidas en estos volimenes emviatis rayos atenuandose en la me-
dida de . En consecuencia, el brillo de cada capa es ehmiSi el cosmos es infinito,

el numero de envolturas concéntricas es infinitdorllo de cada estrato, aunque débil
sumado un namero infinito de veces confiere uneesjdr infinito, lo que se contradice

con la realidad.

Kepler se percatd de la contradiccién en 1610. @restendo que la rapidez de la luz
no es instantanea, postuld un universo finito. EX\II, Halley retomd la cuestion,
presentando dos monogréafiéen 1720 ante la Royal Society, en los que hacieado
omiso a los principios del calculo, argumenta quédbilidad de la radiacion, adn su-
mada indefinidamente, resulta despreciable. Peesidi reuniones Newton, que paso

por alto la cuestion.

En el siglo XVII y XVIII, los referentes cientifisocomo Galileo, Descartes o Newton,
suponian que el mundo tenia una edad cercana6®0@safios. Suponiendo que la ve-
locidad de la luz no goza de udéfusione instantaneda supuesta paradoja es una in-
dicacion de que el universo tuvo un comienzo, y cumeo (curiosamente) sefialé Poe

en su Eureka quangun rayo de éste hubiera podido alcanzarnos\@a

A partir de unos pocos hechos realmente relevaaie® son la teoria heliocéntrica, la
explicacion a la paradoja de Olbers, las pruebds éeistencia del Big-Bang y la ex-
pansion, situariamos al universo en una de lasesitps categorias: un cosmos infinito,
poblado de infinitos mundos, como el sostenidolLpmrecio y Bruno; un universo ma-
terial finito, rodeado a modo estoico y newtoniaeoun ilimitado vacio extracosmico,
0 un universo finito y sin bordes, a la manera ohestein y Aristételes. Las teorias no
son definitivas e incluso se reciclan, meciéndassbmologia al compas de las hipote-
sis cientificas prevalecientes. Es por esto, qumieto primero esta abierto, es una in-

cognita que ha acompafado al género humano desdprsi, que ha cedido, en general,

! 1) Of the Infinity of the Sphere of Fix'd Stars. Bgmund Halley Philosophical Transactions (1683-
1775), Vol. 31, (1720 - 1721), pp. 22-24. 2) Of thember, Order, and Light of the Fix'd Stars. By Ed-
mund Halley Philosophical Transactions (1683-17Y%), 31, (1720 - 1721), pp. 24-26.
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a la explicacion sobrenatural por carecer de restpue que nos obliga a explorar un
trocito limitado de nuestro entorno galactico, tyadar de extrapolar desde ciertas certe-

Zas.

2) Leyes universales.

La doctrina escolastica sostenia el principio demden existente en la naturaleza mol-
deado con las leyes fisicas. Al evolucionar ladaisi la Biologia, cobra fuerza la uni-

versalidad de la primera, mientras queda en egtieda generalidad o el concepto de
ley biologica sustituido por el de regularidad.

En su prepotencia fisica, Descartes reduce eldaaoniento del mundo animado e in-
animado a unas leyes universales mecanicistas ajiergan la naturaleza. La idea,
segun Mayr, consiste en formular todas las tecr@gificas como casos particulares de
una disciplina elemental, la Fisica. No obstanta panseguir este propoésito, los térmi-
nos de la rama mas compleja, la Biologia, debemxaresados en funcidén de la mas
basica, lo cual resulta imposible, pese a las psaires de Descartes y Laplace. El me-

canicismo se vale del orden reduccionista pardadh realidad.

Existe una diferencia de enfoque entre la époaianty posterior al evolucionismo. Al
examinar la cuestién de la existencia de seresitertestres, se debe partir desde el
como se origind y evoluciond la vida. Sin la facetalucionista, mas aun, si se aflade
el concepto de geocentrismo, lo normal seria adlarcel mundo asignando el prototipo
terrdqueo. Para Platén, el demiurgo quiso asen@ejada al mas bello y absolutamente
perfecto de los seres inteligibles fundando unensiv Unico, que existe y existira solo,
adoptando la forma esférica, la mas perfecta y jpengea si misma de todas las figuras,

naciendo el tiempo a la vez que el universo.

Desde la perspectiva biolégica, Darwin senté quéda evolucionaba buscando solu-
ciones a las condiciones ambientales. Sin embaaghrigtoteles, caracterizado por un
finalismo donde la naturaleza no origina nada emyg Lucrecio, sostenian que subsis-
tian los animales que se adecuaban al medio. Léologia no surgié por casualidad

(azar),pero sobrevivié después por necesidad yagqme de un fin. En cambio, para
Monod el ADN se modifica por puro azar, pero adestodificada la estructura, aunque
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se reproduce también por necesidad, de acuerdasaleyes naturales. Para Monod, la

evolucion no tiene un fin en si mismo, a no saulgervivencia de una especie.

Lucrecio sustenta una teoria préxima a la evolucdnfeccionada por Darwin. Las
especies surgen con sus caracteristicas, perdasdipe se adapten al medio se propa-
garan y reproduciran, las menos aptas seran elilminaEsta evolucion, propia del

mundo animado e inanimado, rompe de alguna foraragktuniverso estatico.

No obstante si se carece de un planteamiento @nista tanto en el plano cosmologi-

co como en el bioldgico, las leyes universalesrpgeayudan a afrontar el problema de
los mundos poblados son muy distintas a las astuBke un universo estatico, sin evo-
lucion, el razonamiento platdnico es el mas razien&n todas las épocas de la historia,
tanto cosmoldgica como biolégicamente aplicamodelgss imperantes, y se extrapola
a menudo sin confirmacion. Es por tanto decisivadatera que marca la teoria de la

evolucion, sélo comparable a la teoria heliocéateig fisica.

La idea de mundos exteriores con peculiaridadesahames tan razonable, acorde a la
época, como la hipotesis de que la vida evolucilnmanera analoga a la Tierra, en los
planetas, o satélites similares al azul, en nuesstema solar, galaxia u otras galaxias;
aungue a partir de cierta distancia todo sea ekymén, ya que nuestro alcance elec-
tromagnético, etontactqg esta limitado por el factor tiempo, y por tantm seremos

capaces de investigar mas alla de una porciorchstae nuestro espacio.

Darwin esclarecio la seleccion natural. No obstaateleyes que explica son mas bien
ciertos casos de regularidades que introducen rtara@antidad de aleatoriedad y ex-
cepciones. Las teorias bioldgicas se asientan mésreeptos que en leyes. Magita
como ejemplos la seleccion, la competicion, la tatapn, la biodiversidad, etc. La fisi-
ca, pues, se basara en leyes, que en términos sodpicos dejan poco espacio a las
excepciones, mientras que la biologia se apoyats eonceptos, donde la singulari-
dad no es la norma, pero no es algo excepcionakt& es un punto clave en el debate
gue nos ocupa, los humanos somos, segun el preamaue observamos, la norma o la

excepcion.

Desde el punto de vista fisico, observar el camgptrigo inerte al que se remitia Me-

trodoro, explorar las espigas estériles que nosamdsignifica que en una de cada 10,

8 por qué es Unica la biologia : consideraciones sobre la autonomia de una disciplina cientifica Ernst
Mayr Buenos Aires : Katz, 2006.
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20 o 30 debe germinar, porque disfruta de condesqarecidas de sol, substratos, sus-
tancias organicas a la nuestra. Para el enfoqligiso, la regularidad es la ausencia de
vida, somos por tanto la excepcion a la norma, aeired campo de conocimiento de

esta Ciencia, estudie la singularidad.

3) Determinismo.

La idea de que el orden del universo en un instdati® determina el estado en cual-
guier otro momento fue uno de los dogmas centiddel ciencia en los tiempos de
Laplace. El peligro de esta teoria no es que siegaupredecir el futufodesde los datos

de posicion, masa, velocidad de cada particula,cgie el futuro estuviera determinado

a partir de estas cantidades mecanicistas.

Esta idea florecié durante la revolucién fisica ¥¥ll. Anteriormente, Lucrecio otor-
gaba cierta aleatoriedad a los movimientos de tosy@ de manera que particulas y
animales gozarian de cierta libertad. No obstaata gant, existe una diferencia entre
el determinismo de la naturaleza inerte y el alivede los animales que abordaria en su
tercera antinomia:

...en la serie entera de todos los acontecimientosayomas que necesidad natural, considerar
como posible que esa misma necesidad natural seaefecto de la naturaleza, por un lado, y

efecto de la libertad, por otro; en si no hay ummiradiccidn directa entre estas dos clases de
causalidad (Critica de la razén pura)

Kant distingue entre la necesidad de la naturatedlaazar de la razén. Eso es perfecta-
mente compatible, si nos cefiimos a los procesagal@s macroscopicos, mientras que
como sefialé Bohr, los procesos mentales perterseango energético cuantico, y por
tanto son indeterminados, en consonancia con tadsis de Lucrecio y la explicacion
de Kant. Aunque esto podria considerarse como am @jemplo de reduccionismo

hacia unos principios elementales fisicos.

En cuanto a uno de los temas que nos conciernejeaitms factores de la ecuacién de
Drake, la supervivencia de una especie, la libarteadectual podria imponerse a la ne-

cesidad natural. Por ejemplo, estaria estable@dgmavedad, que impactara un meteo-

9 In the sharp formulation of the law of causality "if we know the present exactly, we can calculate the
future" it is not the conclusion that is wrong but the premise. Werner Karl Heisenbergncertainty
principle paper, 1927
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rito en la Tierra y modificara el orden de las esg® sin embargo, a través del conoci-
miento humano se podria evitar en un futuro essstrafe (mision Don Quijote de des-
truccidon de asteroides), o bien al contrario, digmeos de desarrollo tecnoldgico para
poner en marcha nuestro propio aniquilamiento,tgseson procesos mentales arbitra-

rios, que se imponen a la necesidad natural.

El planteamiento bioldgico tacha a las leyes fisida deterministas, y o son en cierto
sentido macroscopico, el cometa Halley se acemdadtierra cada 76 afos, etc., pero
desde un canon microscopico, el principio de imenbre (y el segundo principio de
la termodinamica) rompen el imperativo natural.ih@ertidumbre cuéntica nacié en la
Escuela de Copenhague en los afios veinte dirigidalplanés Niels Bohr. La incerti-
dumbre en la medida de la posicién de una partioculdtiplicada por la incertidumbre
en su momento, supera a la denominada constarRéadek normalizada. El determi-
nismo, que implicaba establecer las posiciones membos de las particulas en un ins-
tante, dio paso al principio de incertidumbre déskigberg. A partir de entonces no nos
referimos a la posicion de una particula sino polsibilidad de encontrar una particula
en un determinado estado cuantico, por tanto, quefdtado el determinismo laplacia-

no.

Darwin, vivia inculcado en ese determinismo y ear&encia de que los procesos alea-
torios, como las mutaciones, partian de una cdNs@bstante fue incapaz de cimentar
sus teorias en supuestos newtonianos, y por elafmamente criticado, como en el
caso anteriormente mencionado del desarrollo aatzEtide la vision, escasamente justi-
ficado. Mayr sefiala que Kant, trat6 de desarraiter filosofia de la biologia fundamen-
tada en la filosofia de Newton. Fracaso, convend&lque factor adicional que le falta-
ba y no encontraba en las Ciencias Fisicas, senteaba en la causa final de Aristote-
les. Todo lo que la Fisica carece se encontrale tefeologia. No obstante, Aristételes
no postula un teleologismo universal, no todo tiendin. Algunos procesos naturales
son para un fin, generalmente en la materia orgapiero lo que concierne a la subs-
tancia inerte no asume un propdsito, sino que essaeo. El éxito de Darwin, segun
Mayr, seria explicar por seleccion natural los feedos para los que Kant se remite a
la teleologia, la refutacion de la causa final.

En la hipdtesis neodarwinista, el azar desarraileolifundamental. Monod explica que

los seres vivos presentan alteraciones en sus @ely@s consecuencias son que los
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descendientes se distingan de sus antecesorepatiei@ de nuevos caracteres se jus-
tifica por las mutaciones y recombinaciones geasticambios efectuados de manera

espontanea o uniones entre los genes de los dnegendrar los gametos.

La seleccidn natural provoca la adaptacion de ldgoodn de una especie. Darwin creia
que evolucionaban los individuos no las especiebreviven los grupos mas afines al
habitat. Después las especies interrelacionan,ezelam, pero las mutaciones son for-
tuitas, sin propoésito de adaptarse al entornonuasciones son aleatorias mientras que
la herencia se establece por leyes genéticas. Msastituye los términos de Azar y
Necesidad, propiedades que determinan la videemergencia y teleonomia. La emer-
gencia se encarga de reproducir y multiplicar estras ordenadas complejas facultan-
do la creacion evolutiva. Telos es un proceso guetun fin definido. Y nomos es la
norma. Este término sustituye al de teleologia fgeeestablecido en el siglo XVIII, y
gue significaba finalidad. En el pasado la tesigjae la finalidad conduce la emergen-
cia fue defendida por Aristételes. Hoy se impontetas de que emergencia antecede a
la teleonomia, lo que significa que una mutacidaleatoria, pero cuando esta mutacion
demuestra su validez, queda como una huella ingedebla especie adaptada, en contra

de lo que creia Darwin, que los caracteres adqgn se heredan.

Para Monod, el fundamento implicito del azar saientra en la segunda ley de la ter-
modinamica (el aumento de entropia) y el princgoincertidumbre. Algunos autores

aseveran (Stéphane Lupasco) que cuanto mas sedeseie el orden de los organismos
este principio entropico desaparece, estableciendaeste criterio una diferencia entre
lo que es la vida y los sistemas inertes. Sin egubkr existencia de los seres vivos no
viola la segunda ley de la termodinamica y la paueb que los seres vivos necesitan
adquirir energia de forma constante. La muertedetradacion de los cuerpos permiten
el reordenamiento de la materia, de los &tomos abefendia Lucrecio, permitiendo la

evolucion.

La vida y las funciones vitales, evolucionan aipal& estos incidentes fortuitos insen-
sibles, independientes del medio. La ciencia rexieamnterpretacion de los fenomenos
naturales en términos de intenciones, el Unicayfia parece encontrar Monod es que
los seres vivos se estructuran y organizan paiavtaecer la supervivencia del indivi-
duo y la especie. Por tanto, la existencia, enit@snde finalidad, no es unilagro. La

vida ha evolucionado tanto y por caminos tan ioa@dos que, para Monod, intentar
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reproducir la vida en términos actuales, es asgiarun mono taquigrafie las obras de
Shakespeare, o escribir, del modo en que pretdtidiee Menartf, el Quijote. Esta
dudosa afirmacion nos conduce al modo en que gmétia vida y las condiciones ne-

cesarias.

4) El origen de la vida y las condiciones previas.

Para analizar cuales son las condiciones necegariada formacion de la vida hay que
partir de qué se entiende por vida. Mayr lanza defaicién de vida muy general: la

vida debe ser capaz de replicarse a si misma y baoede la energia solar o de molé-
culas a su alcance. Esta definicion, y cualquiex, @orre el peligro de encontrarse con
contraejemplos. El fuego cuadraria con esta digiis se nutre, reproduce etc. Otra
muestra serian las mulas que descienden de unaeucaballo y asno, siendo estériles,
y no podrian englobarse en la descripcion del aleiré definicion de vida es fuente de

controversia.

El problema del origen de la vida previo a la @@ la evolucion, tenia unos enfoques
distintos. La generacion espontanea se entendia confendmeno natural, aceptado
sin reservas. El mecanicismo admite la genera@pordganea y Descartes la expone en
términos mecanicos ya que seria menester tan pocakciones para formar un ser
Vivo que no es de extrafar quefganen gusanos e insectos espontdneamente en cual-
quier materia en putrefaccidi€alor y movimiento le bastan para explicar ejjemi, en

un ejercicio reduccionista. Para Descartes, coma @aliled” y Kepler (4), el Sol es

fuente de vida.

En una carta a Joseph Dalton Hooker de Febrer@de Charles Darwin sospecha que

la vida pudo originarse en algin pequefio estangueptado, con todo tipo de sales

1% Jorge Luis Borges El jardin de senderos que sechifi1941;Ficciones, 1944)

1 Galileo, en la carta a Pietro Dini del 23 de Matieo1615 traté de mostrar que el motor del
universo es la irradiacion solar que rota con alidea es que esa emision, de la que el Sol actia
de fuente, es una sustancia sutilisima: laglwe calienta, vivifica y fecunda a rodas las criatu
ras vivientesEstas reflexiones (y justificaciones) indujeroredactar esta destacada carta en la
que mantiene equilibrios entre argumentacionesafsy teoldgicas. Kepler encontr6 en el sol
una fuente de luz y calor (como Galileo a su mgnera centro y corazén del Mundo y una
capacidad para impulsar los planetas. Esto le sl a este Astro poder Divino de generador
de vida y movimiento y le postulaba como morad®ibe.
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fosforicas y de amonio, en presencia ademas decélar, electricidad, etc.; de modo
que se formara un compuesto proteico listo parairsadmbios aun mas complejos.
Darwin no afronté de lleno la cuestion del origenla vida disculpandose en el escaso
conocimiento quimico y bioldgico para desafiaruastion. Las hipotesis de Darwin no
son justificaciones del origen de la vida, la teat¢ la seleccion natural no impugna la
generacion espontanea. La creencia de la generasgontanea no es refutada por
Darwin, sino por Pasteur. Darwin distancia el anigie las especies y el origen de la
vida, dando por valida, o sin preocuparse de |at@re la generacion espontanea. La
seleccion es independiente del origen.

La Ciencia ha intentado reproducirestanque templadd&n 1924 Aleksandr Ivanovich
Oparin demostro que el oxigeno impedia la sintsisoléculas organicas imprescin-
dibles para el brote de la vida. Bnogigen de la vidael ruso mantenia que una sopa
primitiva era la solucion a los problemas genergutwsPasteur sobre la quimera de la
generacion espontanea. Oparin entendié que la@walbioldgica habria sido precedi-
da de una etapa de evolucion quimica a partir ds aandiciones fisicoquimicas propi-
cias. Por otra parte, Haldane propuso en 192%ia d# una sopa prebiotica de sustan-
cias organicas disueltas en los océanos de lauggeian las entidades vivas mas pri-
mitivas. Los argumentos de ruso y britanico sefi@san que la atmosfera original de
la Tierra era pobre en oxigeno y ozono, permitidadacidencia de radiacion ultravio-
leta que activaria quimicamente a las moléculagda, dioxido de carbdén y amoniaco,

originAndose aminoacidos, que concluirian en pragei

Miller y Urey reprodujeron las condiciones primés/de la Tierra compuesta de agua,
metano, amoniaco e hidrégeno. Urey, considerabdagagmosfera de la Tierra debia
ser reductora, como opinaba Oparin, favoreciendosiatesis organicas. Después de
calentar el liquido preparado y hacerle incidircdegas, se analizé el contenido del
matraz y se observé que contenia gran cantidad aléculas organicas, en especial

aminoacidos, que es la materia prima de las pegein

Ahora se sabe que las condiciones dispuestas pgrridreran las mas caracteristicas de
la atmosfera primitiva. El hecho de no partir der@ismas condiciones iniciales puede
derivar en caminos divergentes. En 1963, Lorenestigaba un modelo de dindmica
atmosférica en el que pequefas variaciones dealos thiciales conducian a un com-

portamiento muy distinto. Este fenbmeno, sefialamlnoccaos determinista, implica

www.sociedadelainformacion.com _ N° 14 —Diciembre 2008 17/19

Edita Cefalea



Revista Digital Sociedad de la Informacion http://www.sociedadelainformacion.com

una dependencia importante de las condicionesigemreliminando la capacidad de

prediccidon en un esquema determinista. Poincaritdmostrado el proceder caotico
de la dinamica celeste. El caos determinista apaada naturaleza, en todas las cien-
cias, pero mientras que para la dinamica celegidaenflexiblemente por unas leyes

deterministas, variaciones poco significativas meenan pequefias divergencias (que
se intensificaran con el tiempo), en la dinAmicacaférica la aleatoriedad se acentla,
por la propia idiosincrasia de esta rama de lac@demientras que el camino que segui-

ra la vida a partir de condiciones ligeramenteiass$ es completamente impredecible.

Los experimentos de Miller y Urey apuntan a quagdaricion de la vida es un fenéme-
no natural que aparece si existen las condiciamewdbles. La transformacion de ami-
noacidos en organismos unicelulares es complejigisa réplica artificial es hoy por

hoy una utopia.

Otro posible generador de moléculas organicasrsrgasistemas hidrotermales en los
fondos oceanicos, donde el magma baséltico estag@hasta la corteza, introducién-
dose por las grietas, calentando el agua que elti@wal océano. Esto generaria molé-
culas organicas del mismo tipo que las que sungideb experimento de Millar y Urey.
Otra posible teoria esta fundamentada en que licapade la vida es tan improbable,
y que surgi6 tan rapido en la Tierra, que tuvo spreintroducida originaria de otra par-
te. El concepto de panspermia en el que la videaasportada al azar de planeta a pla-
neta, esta ligado en sus origenes a Anaxagoras438&.C.), que situd el origen de la
vida en la esfera celeste, por lo que se le puexsiderar como el precursor de la hipé-
tesis extraterrestre. No obstante, esta hipétesiestringe a transponer el brote de la

vida a otro sitio; sin resolver su causa.

El origen de la vida es una incégnita en la qumtsgen los primeros pasos que trans-
forman las moléculas, materia prima biogénicagragen y posterior evolucion de la
vida. Los experimentos de Oparin, Millar, etc. ioéln a pensar que la evolucién mole-
cular en las condiciones propicias, engendra IstaBaias necesarias para la generacion

de la vida. Falta saber si las condiciones sonsaeias 0 ademas son suficientes.

Hoy en dia el debate se centraria en especularagidricion de la vida, lejos de ser ca-
sualmente dificilisima, un azar casi inimitable, mostraria ademas una necesidad. El

planteamiento fisico, amparado en la universald@agus leyes, confia en la reproduci-
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bilidad de las condiciones iniciales que favoremieel rapido brote de la vida en nues-
tro planeta, vida que surge de unas condicionaepibidcas propicias, posiblemente no
Gnicas, suficientes pero no necesarias, donde desmrtaria (esto rayano al optimis-
mo extravagante) una vida sin basarse en el cart#o conocemos un ejemplo de
vida, la residente en la Tierra, y no se debe gédimar sobre las condiciones imprescin-
dibles para que germine. Y alli donde la vida ftoee estara sujeta a la gravitacion y

evolucion.

La explicacion de la Teoria de la Evolucion, qustaea la casualidad intrinseca de las
mutaciones genéticas induciria a pensar en lalsindad de la especie humana dentro
del universo, el antropocentrismo, debilitado C€apérnico. Darwin puso fin a la causa
final de Aristoteles, refutando el principio enticipen su version fuerte. La encarna-
cion de la vida es una eventualidad que perduragoesidad, tanto si nuestra presencia

en la norma o la singularidad.

SOCIEDAD DE LA INFORMACION

www.socledadelainformacion.com

Edita: Director: José /\ngel Ruiz Felipe
' Jefe de publicaciones: Antero Soria Lujdn

LEFs.
= D.L.: AB 293-2001

ISSN: 1578-326x

www.sociedadelainformacion.com _ N° 14 —Diciembre 2008 19/19

Edita Cefalea



