CAPITULO 1
El universo y la vida

Una sola espiga de trigo en un campo grande seria tan extrafia
como un unico mundo en el espacio infinito.

Atribuido a METRODORO DE Quios

Queremos creer

“I want to believe”. Esta es la icOnica frase asociada a una de
las series sobre extraterrestres mas famosas de la historia de la
television: Expediente X. En ella, los agentes Fox Mulder y
Dana Scully investigan un conjunto de sucesos paranormales,
relacionados con las posibles visitas a nuestro planeta de seres
extraterrestres, que el gobierno de Estados Unidos intenta
ocultar a la opinion publica. Ese halo de secreto y misterio es
uno de los mayores alicientes de gran parte de la ficcion cons-
truida en torno a la posibilidad de vida extraterrestre, y
Expediente X no fue una excepcion. Por un lado, queremos
creer que esa vida existe, no solo para comprender cual es
nuestro lugar en el universo, sino también porque el hecho de
que en otros mundos pueda haber seres similares a nosotros
nos proporciona cierta ilusién para trascender lo limitado de
nuestra existencia. Una ilusion que, sin embargo, no esta
exenta de temor ante la posible realidad de una civilizacion
mas avanzada que la nuestra que tuviera intenciones hostiles.

Un ejemplo de nuestras ganas de creer lo representa
todo el imaginario construido en torno al fenomeno ovni



(objeto volador no identificado), sobre todo durante los afios
cincuenta y sesenta. Sin embargo, la realidad es que, hoy por
hoy, el tnico ejemplo de vida que conocemos es la terrestre.
Una vida, ademads, cuya comprension se nos escapa en mu-
chos aspectos y que no ha agotado su capacidad para sor-
prendernos. Todos somos libres de creer o no en seres extra-
terrestres, pero las creencias son solo eso, creencias. Para ser
consideradas certezas deben ser demostradas y, para ello, no
nos queda mas remedio que recurrir a la ciencia.

La ciencia que se ocupa del estudio de la vida es la bio-
logia. Cuando esta ciencia se aplica a la vida en un sentido
amplio, incluyendo sus posibles manifestaciones en otros
mundos, surge una nueva disciplina, la astrobiologia, que in-
tenta dar respuesta a varias de las grandes preguntas que el
ser humano se ha hecho desde que tiene consciencia de su
propia existencia: scomo surgi6 la vida en la Tierra?, scuales
son sus limites?, squé numero de planetas existen con capaci-
dad para sostenerla?, ;puede haber vida que sea diferente de
la terrestre? Y, no menos importante, en caso de que encon-
tremos otras vidas en el cosmos, ¢coOmo nos relacionaremos
con ellas? LLas primeras respuestas a estas preguntas surgie-
ron en el seno de las mitologias y las religiones, pero llegd un
momento en que eso no fue suficiente y se dio paso a la loégica
y la observacion racional del mundo. Con el tiempo, los avan-
ces en la instrumentacion y el desarrollo tecnolégico permi-
tieron que se disefara el método cientifico, cuya implantacién
en el siglo XVII dio lugar a la ciencia moderna, la cual, como
era de esperar, no ha sido ajena a la gran cuestion de si esta-
mos solos en el universo.

La existencia de vida en otros mundos es una cuestion
compleja para la que no existen respuestas simples que pue-
dan ser aportadas por una Unica rama de la ciencia. En lugar
de eso, la astrobiologia requiere una aproximacién que englo-
be e integre los conocimientos de diferentes disciplinas, inclu-
yendo algunas que tradicionalmente no se han asociado con
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el conocimiento de la vida. Entre ellas se encuentran la fisica
y la quimica —ya que la vida no puede contradecir sus le-
yes—, la geologia —porque cada entorno planetario tiene sus
caracteristicas peculiares que facilitan o no la existencia de
vida—, la astrofisica —que amplia nuestro conocimiento del
universo—, las matematicas —que definen los principios uni-
versales de la naturaleza— vy, aunque puedan no parecer
esenciales en el momento inmediato, la ética y la filosofia que,
en caso de encontrar otras vidas, nos ayudaran a relativizar la
posicion de la nuestra.

A pesar de nuestra insistencia en la busqueda de res-
puestas basadas en la ciencia, cuando se habla de vida extra-
terrestre es importante no olvidarnos de la imaginacion. A fin
de cuentas, la astrobiologia trata de entender algo que, de mo-
mento, ni siquiera sabemos si existe y que, en caso de que lo
encontremos, puede que nos cueste identificarlo, limitados
como estamos por lo que conocemos, la vida terrestre en este
caso.

El debate sobre la pluralidad de mundos
(habitados o no)

Basta con echar un vistazo a nuestro alrededor para darnos
cuenta de que el ser humano no es la tinica manifestacion de
la vida y que nuestro planeta no es lo lnico que existe en el
universo. En particular, una simple mirada al cielo nos hace
sentir pequenos ante todo lo que parece haber ahi arriba. Si a
eso se afladen la gran cantidad de fenomenos que escapaban
a la comprension de los primeros representantes de nuestra
especie, no es de extrafiar que, desde hace milenios, la fanta-
sia humana haya situado en los cielos a seres dotados de po-
deres extraordinarios que regian nuestros destinos. En cierto
sentido, podria decirse que esos dioses antiguos fueron los
primeros extraterrestres. Es muy probable que gran parte de
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la fascinacién que ejerce sobre nosotros la posibilidad de vida
fuera de la Tierra se deba a las magicas propiedades atribui-
das a esos seres fantasticos imaginados por nuestros antepa-
sados. Poco a poco, las fuerzas sobrenaturales atribuidas a los
dioses fueron sustituidas por interpretaciones mas racionales
de lo que sucedia en el universo. Asi, ya en la Grecia clasica,
se inici6 un debate sobre la existencia de otros mundos y sus
posibles moradores. Desde entonces, ese debate ha manteni-
do ocupadas algunas de las mentes méas prestigiosas de todos
los tiempos.

Anaximandro, que vivié en Mileto entre los siglos VII y
VI a. C., propuso una idea revolucionaria en su tiempo y es
que laTierra es un cuerpo que flota en un vacio infinito, en el
que los conceptos de arriba y abajo o izquierda y derecha
solo tienen sentido si hay un observador que proporcione un
punto de referencia. Algo mas adelante, los filosofos denomi-
nados atomistas, y cuyos mas reconocidos representantes fue-
ron Demoécrito y Leucipo (ambos nacidos en el sigloV a. C.)
introdujeron la idea de que el mundo esta compuesto por una
infinidad de diminutas particulas, los atomos. Esas particulas
se mueven al azar, chocando unas con otras hasta dar lugar a
la formacion de todo lo que existe. Si los &tomos son infinitos,
no hay ningun limite para lo que puede surgir a partir de
ellos, abriéndose asi la posibilidad de la existencia de mundos
diferentes al nuestro, que incluso podrian estar habitados.

Anaxagoras hablaba de las semillas de la vida, dando asi
pie a que, en ocasiones, haya sido considerado el padre de la
hipotesis de la panspermia, la idea de que la vida se origind en
algtin lugar del espacio desde el cual viajo a la Tierra y quizas
también a otros lugares del universo. Se cree que la propuesta
de las semillas de la vida fue inspirada por la frase de otro fi-
losofo, Parménides, quien afirmaba que “de la nada, nada sa-
le. Todo sale del ser”. Esta reflexion llevd a Anaxagoras a pen-
sar que la materia es divisible hasta el infinito y que cada cosa
esta constituida por partes de todas las cosas. LLa forma en
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que, a partir de una materia que contiene todo, pueden origi-
narse entidades concretas, capaces de ser reconocidas clara-
mente como animales, rocas, agua o personas, es algo que no
queda claro en la filosofia de Anaxagoras. Sin embargo, la
idea, con ciertas variaciones, de que la vida en laTierra surgio
inicialmente a partir de semillas procedentes del cielo se ha
mantenido hasta nuestros dias, con cierta razén, como vere-
mos en los capitulos siguientes.

Epicuro, durante los siglos IV-III a. C., hizo suya la idea
de la pluralidad de mundos, y aunque muchos de sus escritos
han desaparecido, otro filésofo posterior, LLucrecio, se encar-
g6 de mantener vivas sus reflexiones en su libro De rerum
natura o Sobre la naturaleza de las cosas, construido en forma
de un bello y largo poema. En ¢l también habla de semillas,
cuyo fruto en otros mundos podria dar lugar a otras razas de
hombres y otras generaciones de la naturaleza, una reflexion
que concuerda muy bien con nuestra vision actual de que, en
caso de existir, la vida fuera de la Tierra no tendria por qué
ser igual a la que conocemos.

Contrariamente a los atomistas, Platon argumentaba que
solo hay un creador y, por tanto, solo puede haber un mundo.
Sin embargo, el principio de plenitud formulado por él mis-
mo, y segun el cual no se puede restringir el poder de ese
creador unico, fue utilizado en épocas posteriores para argu-
mentar la existencia de otros mundos. Aristoteles, discipulo
de Platén, desarrolld una cosmologia que fue ampliamente
aceptada por la Iglesia catdlica y que no fue rebatida hasta la
época en que cientificos como Nicolas Copérnico, Galileo
Galilei, Johannes Kepler o Isaac Newton demostraron clara-
mente que, a pesar de su capacidad explicativa, el modelo
aristotélico distaba mucho de ser correcto.

Segun Aristoételes, el universo, cuyo centro es la Tierra,
se compone de dos partes bien diferenciadas separadas por
la esfera en la que se sitiia la Luna. Todo lo que existe bajo la
esfera de la Luna estaria formado por cuatro elementos:
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tierra, aire, agua y fuego, que combinados en la forma ade-
cuada podian dar lugar a todas las manifestaciones de la ma-
teria. La parte del universo situada por encima de la esfera de
la Luna seria un lugar especial, cuyos objetos estarian forma-
dos por un Unico elemento, al que Aristoteles denomino quin-
taesencia, quinto elemento o éter. Estos objetos no se desplaza-
rian en direccion al centro de la Tierra, sino en forma paralela
a su superficie, de modo que el movimiento de cada uno de
ellos definiria una esfera independiente de la del resto. Como
vemos, en la cosmologia aristotélica no habia cabida para la
existencia de otros mundos similares a la Tierra, ya que los
cuerpos celestes estaban formados por un elemento diferente
a los que existen en la materia terrestre. Esa peculiaridad pro-
bablemente era lo que justificaba el lugar privilegiado de nues-
tro planeta en el universo y la existencia de vida en él.

Las ideas de Aristoteles encajaban bien con el relato del
Génesis, el cual no dejaba lugar para la existencia de otros
mundos. Posteriormente, el Nuevo Testamento introdujo la
figura de Jesucristo, el salvador de la humanidad. Creer en
otros mundos habitados habria hecho necesaria la existencia
de otros salvadores para los pobladores de esos mundos, algo
que planteaba conflictos a los tedlogos y que mantuvo viva la
idea de un unico mundo habitado en el que habia una gran
diversidad de especies, pero solo una, el ser humano, habia
sido creada a imagen y semejanza divinas, lo que justificaba
que todo el resto de seres vivos estuviera a nuestro servicio.

Sin embargo, ni siquiera todo el mundo en el seno del
cristianismo en plena Edad Media aceptaba sin dudar las
ideas aristotélicas. En 1277, el obispo de Paris, Etienne
Tempier, publico una lista de 219 proposiciones a rechazar,
entre las que, basandose en el principio de plenitud de la filo-
sofia platonica que ya hemos mencionado, se encontraba la
idea de que Dios no pudiera haber creado otros mundos dife-
rentes al nuestro. Mas adelante, en 1440, el cardenal Nicolas
de Cusa, en su obra De docta ignorancia, apoyaba de forma
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elocuente la idea de la pluralidad de mundos, defendiendo
ademas que no habia diferencia entre la materia terrestre y la
celeste. A De Cusa se le atribuye una frase que se podria con-
siderar precursora de las ideas actuales sobre el cosmos: “Para
un observador situado en cualquier lugar de la esfera terres-
tre le parecera que ese lugar es el centro del universo”. Parece
por tanto légico que, para otros observadores situados en
otras esferas, el centro del universo seria la posicion por ellos
ocupada.

Los avances tecnoldgicos que acompanaron la revo-
lucién cientifica del Renacimiento proporcionaron el caldo
de cultivo apropiado para que las ideas sobre la existencia de
otros mundos similares al nuestro quedaran demostradas
de forma irrefutable. El gran punto de inflexion en el pensa-
miento de la época tuvo lugar gracias a las contribuciones
cientificas realizadas por Nicolas Copérnico en el siglo XVI,
quien, basandose en calculos y observaciones, propuso que la
Tierra no era el centro del universo conocido, sino que este
era el Sol, alrededor del cual nuestro planeta se movia descri-
biendo una orbita similar a las del resto. También argumento
que la Tierra posee un movimiento de rotacién alrededor de
si misma, que la Luna gira alrededor de ella y que el universo
debia tener un tamafio mucho mayor que el que se creia has-
ta entonces.

Intuyendo lo revolucionario de las ideas heliocéntricas,
Copérnico no permitié que estas se publicaran hasta el afio de
su muerte, fecha en que su obra Sobre la revolucion de las esferas
celestes pudo finalmente ver la luz. Giordano Bruno no fue tan
cauteloso como Copérnico. Ademas de hablar de la pluralidad
de mundos, en sus obras expres6 abiertamente que al menos
algunas de las estrellas son soles que poseen sus propios plane-
tas, muchos de los cuales podrian estar habitados. Si tenemos
en cuenta que el primer planeta extrasolar que gira alrededor
de una estrella similar al Sol no se descubri6 hasta el afio 1995,
es facil darse cuenta de lo revolucionario del pensamiento de
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Giordano Bruno, el cual rapidamente entré en conflicto con
las doctrinas de la Iglesia catolica, que lo condend a morir en
la hoguera. Sin lugar a dudas, este es uno de los episodios mas
tristes de la historia de la ciencia, en el que se muestra lo difi-
cil que es cuestionar los dogmas establecidos y las consecuen-
cias fatales que esto puede acarrear.

Los descubrimientos de los afios posteriores no dejaron
duda a la existencia de otros mundos. Galileo Galilei pronto
anuncio el descubrimiento de montafias en la Luna y la exis-
tencia de cuatro cuerpos celestes que orbitaban alrededor de
Jupiter, formando lo que parecia ser un sistema solar en mi-
niatura. Si ya Copérnico nos habia hecho ver que la Tierra
era un planeta mas, Galileo nos mostraba que otros planetas
podrian ser incluso mas importantes que el nuestro, ya que
podian poseer un nimero mayor de satélites. Para Johannes
Kepler, este fue un descubrimiento crucial, ya que cualquier
planeta lo suficientemente poderoso para tener lunas también
lo seria para tener vida sobre ¢él.

El debate cientifico sobre la pluralidad de mundos inspi-
ré una amplia literatura a medio camino entre la divulgacion
cientifica y la ciencia ficcion, como E! descubrimiento de un
mundo en la Luna (1638), de John Wilkins, que trata sobre los
hipotéticos habitantes de nuestro satélite, los selenitas, y de
los beneficios que obtendriamos de comerciar con ellos.
iMucho antes de conocer la existencia de recursos minerales
en los asteroides o en la LLuna, ya se pensaba en los posibles
beneficios econdmicos que se podrian obtener de la explota-
cion de otros cuerpos planetarios! En Conversaciones sobre la
pluralidad de los mundos (1686), Bernard Le Bovier de Fonte-
nelle relata una serie de dialogos entre una marquesa y un fi-
16sofo en los que se tratan temas como el modelo heliocéntrico
o la posibilidad de vida extraterrestre. LLas conversaciones, ade-
mas, se adornan con descripciones sobre los rasgos de perso-
nalidad mas probables que tendrian los habitantes de cada pla-
neta particular. Asi, los habitantes del calido Venus estarian
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siempre alegres y pensando en fiestas, mientras que los del
frio Saturno serian mucho mas serios y reflexivos. Casi dos
siglos después, Camille Flammarion, en su obra La pluralidad
de los mundos habitados (1862), expuso de forma mucho mas
rigurosa sus ideas sobre las condiciones de habitabilidad de los
cuerpos celestes, teniendo en cuenta los conocimientos de la
época sobre astronomia, fisiologia y filosofia de la naturaleza.
Por ultimo, para completar esta breve revision literaria, no
podemos olvidarnos de Micromegas, el gigante alienigena
ideado por Voltaire en la obra del mismo titulo publicada en
1752. Micromegas procedia de un planeta que giraba alrede-
dor de la estrella Sirio. Viajando en un cometa, y tras hacer
una breve parada en Saturno, consigue llegar a la Tierra para
observarnos. Desde su inmensa altura y aguzada percepcion,
los humanos le parecemos seres insignificantes, con muy es-
casa inteligencia. Probablemente esta sea una de las primeras
veces que se plantea explicitamente la posibilidad de vida ex-
traterrestre superior a nosotros.

Casi un siglo después de la publicacion de Micromegas,
en 1835, el periddico neoyorquino 7/e Sun informaba de que
el reputado astronomo sir John Herschel habia observado una
gran variedad de especies en la Luna, entre las que se encon-
traban seres humanos con alas, unicornios azules, manadas
de bisontes... Evidentemente, todo result6 ser un engafio del
periodista que escribiod la noticia. Aunque leer esto actual-
mente pueda hacernos sonreir, lo cierto es que refleja muy
bien como en el imaginario colectivo ya se habia hecho fuerte
la posibilidad de que hubiera vida extraterrestre.

Vemos que, poco a poco, las investigaciones en astrono-
mia consiguieron desplazar a la Tierra de su lugar privilegia-
do en el universo, acercandola a una posicién que no se dife-
rencia en nada, a nivel de jerarquia, del resto de planetas que
giran alrededor del Sol. A nivel popular ya se consideraba
como muy probable que alguno de esos planetas estuviera
habitado. ¢Qué sucedia mientras tanto en las investigaciones
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sobre la vida y, en particular, sobre la posicion del hombre
respecto al resto de las criaturas terrestres?

El debate sobre el origen y la evolucion de la vida

En paralelo al debate en astronomia sobre la pluralidad de
mundos, en biologia se libraba otro similar con respecto al
origen de la vida. LLa mayoria de las religiones siempre han
otorgado a una entidad divina la capacidad de la creacioén de
la vida. Todas las especies fueron creadas por un dios y, a
partir de ese momento, se reprodujeron a través de distintas
estrategias. Sin embargo, las enormes diferencias entre las
propiedades de la materia viva y la inerte pronto animaron a
los pensadores y fil6sofos de diversas culturas a intentar iden-
tificar qué era aquello que hacia que la vida se comportara de
forma tan distinta a como lo hacia la materia no viva.
Retrocedamos de nuevo a la Grecia clasica para conocer
qué opinaban sus fildsofos sobre este tema. Segiin Anaximandro,
la vida tenia su origen en procesos naturales que daban lugar a
una naturaleza cambiante, a pesar de la sensacioén de inmutabi-
lidad que solemos apreciar en el curso de nuestra corta existen-
cia. Para ¢él, los primeros animales surgieron del agua o del ba-
rro calentado por el sol y de alli pasaron a la tierra, dando lugar
a una transicion de especies que puede considerarse una an-
ticipacién de las teorias de la evolucidon bioldgica posteriores.
En esa época, encontrar restos de seres vivos mas semejantes
a rocas que a la materia que compone la vida —los fosiles—
en lugares que aparentemente no eran su lugar natural (por
ejemplo, restos de peces y moluscos en las laderas de una
montana) fue una cuestion dificil de resolver. LLa interpreta-
cion resultaba todavia mas dificil cuando las caracteristicas
morfologicas de esos seres vivos no coincidian con las de nin-
guna de las especies bioldgicas existentes, algo que condujo a
hipotesis sobre su origen que estaban llenas de fantasia.
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Aristételes, aun manteniendo la idea de una naturaleza
cambiante, inspird una interpretacion para los fosiles que hoy
sabemos que no es cierta. Segun este fildsofo, la materia viva
adquiria sus propiedades especiales gracias a una fuerza ge-
nerativa natural que denominé entelequia. Para sus seguido-
res, los fosiles pasaron a ser fracasos de la accion de esa fuer-
za que, en ocasiones, actuaba creando formas que se parecian
a la vida, pero que no lograban adquirir sus propiedades.
Tuvieron que pasar cientos de afios para que los fosiles pasa-
ran a ser considerados restos de seres vivos. Quedaban toda-
via por explicar las razones de su desaparicion y su presencia
en lugares que parecian no corresponderles.

Una de las explicaciones mas en boga hasta bien entrado
el siglo XVII afirmaba que los fosiles representaban restos de
especies que no consiguieron sobrevivir al diluvio universal.
Esta idea también fue cuestionada, dadas las enormes distan-
cias a las que aparecian algunos fosiles respecto a los lugares
en los que vivian sus parientes vivos mas cercanos. Poco a
poco, los estudios de Niels Stensen, Georges Louis Leclerc,
Charles Lyell y Georges Cuvier, entre otros, lograron estable-
cer la idea de que esos restos petrificados pertenecian a espe-
cies extinguidas, aunque no necesariamente por el diluvio
universal, sino por una alternancia de procesos catastroficos y
graduales que se habian sucedido a lo largo de la historia de
laTierra, moldeando sus caracteristicas. Como consecuencia,
a finales del siglo XVIII, el germen de la idea de que los seres
vivos actuales en realidad podian proceder de la transforma-
cién de otros que vivieron en el pasado ya estaba plantada.

La creencia en la existencia de una fuerza en la materia
viva que estaba ausente en la materia no viva dio origen a una
de las teorias que mas han perdurado en la historia de la hu-
manidad. Nos estamos refiriendo a la teoria de la generacion
espontanea, segun la cual algunos pequefios organismos eran
capaces de originarse a partir de la materia inerte, sobre todo
si esa materia habia estado viva en algin momento. LLa teoria,
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que nunca fue demostrada, tiene su origen en la observacion
directa, sobre todo del hecho de que algunos pequefios ani-
males o plantas parecian surgir de la materia organica en des-
composicion. Aunque estas ideas actualmente puedan pare-
cernos descabelladas, tardaron siglos en refutarse, siendo el
proceso un claro ejemplo de lo cuidadoso que se debe ser al
aplicar el método cientifico cuando se trata de cuestionar
“verdades” aceptadas por una gran parte de la sociedad.

En 1668, el médico italiano Francesco de Redi demostrd
que los insectos no surgian espontaneamente de la putrefac-
cion, sino que en algin momento los insectos adultos deposi-
taban sus huevos o larvas sobre la materia en descomposi-
cion. Casi simultineamente a estos experimentos se descubriod
que, ademas de los seres vivos cuya vision es accesible de
forma directa, existe todo un universo de seres microscopi-
cos, invisibles a nuestros 0jos. El descubrimiento de los mi-
croorganismos fue realizado por Anton van LLeeuwenhoek en
el siglo XVII, gracias a los avances opticos que hicieron posi-
ble la aparicién de los primeros microscopios. El reconoci-
miento de toda esta inmensidad de nuevos seres tuvo, y sigue
teniendo, un gran impacto en nuestra concepcion de la vida,
en las formas en que esta puede manifestarse y en la conside-
racion de la importancia relativa de unas especies sobre otras.

Aunque los experimentos de De Redi consiguieron refu-
tar la teoria de la generacion espontanea aplicada a pequefios
animales y plantas, la idea de que los microorganismos tam-
poco se generaban de esa forma precisd nuevas pruebas para
ser aceptada. En 1769, Lazzaro Spallanzani logr6 demostrar
que el caldo de carne, calentado a una temperatura lo bastan-
te elevada como para matar a los posibles microorganismos
que pudieran existir en él y sellado herméticamente después,
no permitia la aparicion de nuevos microorganismos. Sin em-
bargo, la teoria de la generacion espontanea permanecid to-
davia vigente en gran parte de la sociedad. LLa razén que se
esgrimia era que el sellado de los recipientes impedia la
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entrada de aire, algo necesario para que pudieran surgir los
microorganismos. No fue hasta la década de 1860 cuando
Louis Pasteur, utilizando matraces de cuello alargado y cur-
vado que permitian el paso del aire, pero no de los microor-
ganismos, consiguié demostrar de forma irrefutable que ni
siquiera estos nacen espontaneamente de la materia inerte.
Toda la vida procede de la vida, pero eso es en el mundo ac-
tual. Hemos de precisar que, al menos una vez en su historia,
la vida tuvo que surgir de la materia inanimada. Pero eso fue
un proceso lento y progresivo, que duro6 cientos de millones
de anos y no los pocos dias que parecian ser suficientes para
la aparicion de seres por generacidén espontanea.

Los experimentos de Pasteur, junto con la sintesis de la
urea llevada a cabo por Friedrich Wohler en 1828, quien
mostré por primera vez que las moléculas que forman parte
de la vida pueden obtenerse mediante reacciones quimicas
que no implican la actuacion de los seres vivos, lograron
frenar la expansion de la hipétesis del vitalismo, que adqui-
ri6 cierto auge en el siglo XVIII. Este, aunque separado de
las ideas de la generacidon espontanea, proponia que los or-
ganismos poseen una fuerza vital que no esta sujeta a las
leyes fisicoquimicas universales y que explicaria las propie-
dades tan especiales de la materia viva, algo que recuerda a
la idea de la entelequia de Aristoteles y que actualmente sa-
bemos que es totalmente incierto. Posteriormente, los nu-
merosos experimentos de quimica prebidtica, realizados so-
bre todo a partir de la segunda mitad del siglo pasado, han
mostrado claramente que hay vias posibles para el paso de la
materia inorganica a la organica. Lo que desconocemos es
cémo son esas vias exactamente y en qué orden se deben
producir para que se produzca la transicion entre la quimica
y la biologia. LLa extraordinaria complejidad de los seres vi-
vos puede hacernos caer en la tentacion de creer en fuerzas
inespecificas que, en algunos casos, puedan ser denominadas
alma o espiritu. Pero nos estamos olvidando de un ingrediente
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fundamental, la evolucion biologica, al que daremos paso en
el siguiente apartado.

Y entonces llegd Darwin

Ademas de los ya mencionados experimentos que consiguie-
ron refutar la teoria de la generacidon espontanea, en el siglo
XVIII los estudios sobre la edad de la Tierra ya hablaban de
centenares de millones de afos, en lugar de los miles deduci-
dos de la interpretacion literal de la Biblia. Actualmente sabe-
mos que la Tierra tiene miles de millones de afios, pero pasar
de unos pocos miles a centenares de millones fue un gran
salto que provocd enormes cambios en el pensamiento. Ade-
mas, los estudios sobre los fosiles y su distribucién en los di-
ferentes estratos de las rocas sugerian que habia habido mo-
mentos en los que se habian producido grandes extinciones
de especies y otros en los que habia sucedido lo contrario, una
explosion de nuevas formas de vida que no existian en los
estratos inferiores. LLos ingredientes para desarrollar una teo-
ria de la evolucion de la vida estaban servidos.

A la vista de las notables diferencias que existian tanto
entre especies distintas como entre los individuos de cada una
de ellas, lo que faltaba era encontrar un mecanismo que expli-
cara las razones por las que unas especies ¢ individuos logra-
ban predominar sobre otros, llegando a desplazarlos y provo-
cando esa sucesion de especies que se observaba en el registro
fosil. En 1809, Jean-Baptiste Lamarck aport6 una de las pri-
meras teorias evolutivas, basada en la herencia de los caracte-
res adquiridos durante la vida de los individuos. El ejemplo
clasico para explicar las teorias de L.amarck es el de las jirafas.
Estos animales, inicialmente con cuello corto, estirarian el
mismo para lograr alcanzar las hojas de los arboles, algo que
a lo largo de la vida del animal provocaria que su cuello se
fuera haciendo cada vez mas largo. Esta caracteristica era
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capaz de transmitirse a la descendencia, de modo que el cue-
llo de las jirafas se iria alargando hasta alcanzar una longitud
optima para su modo de vida. Pocos afios antes de la muerte
de Lamarck, naceria Gregor Mendel, quien introdujo el con-
cepto de gen como unidad de la herencia, algo que podria
haber desvinculado esta de los caracteres adquiridos durante
la vida si entonces se hubiera sabido mas sobre como se alma-
cenaba la informacion en estas entidades, cuya base fisica era
desconocida en la época.

Charles Darwin fue contemporaneo de Mendel, aunque
no esta claro si llegaron a intercambiar sus ideas. [.a gran ge-
nialidad de Darwin fue reunir sus propias observaciones so-
bre la distribucion de especies y fosiles (sobre todo las obte-
nidas en el famoso viaje del Beagle) y ponerlas en el contexto
de las teorias gradualistas de Charles Lyell para los procesos
geologicos y de las de Thomas Malthus para la economia, las
cuales defendian que el crecimiento mas rapido de las pobla-
ciones frente al de los recursos imponia un limite al nimero
de individuos capaces de sobrevivir.

Todo ello le llevd a publicar en 1859 su obra mas famosa,
El origen de las especies, cuya aportacion mas relevante fue la
de establecer cudl era el mecanismo o fuerza que promovia
la evolucion de las especies. Esta fuerza no es otra que la se-
leccion natural de las variantes que mejor compiten por los
recursos disponibles para la subsistencia. LLa seleccion natural
actiia sobre la variacion existente, favoreciendo que los indi-
viduos que mejor se reproducen en un ambiente concreto
sean los que dejen mas descendientes, de modo que, con el
paso del tiempo, lleguen a ser los mayoritarios en las pobla-
ciones. En el ejemplo ya formulado de las jirafas, no se here-
daria la mayor longitud del cuello producida por el estira-
miento para alcanzar las hojas; en su lugar, de forma natural,
habria algunas jirafas con el cuello mas largo. Estas se alimen-
tarian mejor y conseguirian reproducirse de forma mas efi-
ciente, de modo que pasarian ese caracter, no adquirido en
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vida, a sus descendientes. Se heredan las caracteristicas “es-
critas” en los genes, aunque entonces no se supiera de qué
estaban formados y por qué habia diferencias entre ellos.

La evolucion opera sobre lo ya construido. Darwin fue
muy lejos en sus teorias, hasta llegar a afirmar que toda la vida
que existe en la Tierra tiene su origen en una (0 unas pocas)
formas iniciales que, gracias a la evolucion, se fueron diversi-
ficando. El resultado es una relacidon de parentesco entre to-
dos los seres vivos de nuestro planeta, algo muy hermoso,
pero que nos hace plantearnos una cuestion de gran trascen-
dencia: si toda la vida que existe en la Tierra tiene un tinico
origen, ¢sera esta un fenémeno tan poco comun que no habra
ocurrido en ningun otro lugar del universo? Por el momento
desconocemos la respuesta. Hay quien piensa que somos
producto del azar y quien piensa todo lo contrario, que la
aparicion de la vida es un imperativo cosmico, una conse-
cuencia inevitable de la evolucion del universo. En los proxi-
mos capitulos incidiremos con mayor profundidad en estas
cuestiones.

Al igual que Lamarck, Darwin desconocia el origen de la
variabilidad de los seres vivos. Hoy sabemos que ese origen
reside en los cambios que ocurren en el ADN, la molécula en
la que se almacenan las propiedades de la vida y las instruc-
ciones para su funcionamiento, lo que conocemos como -
Jormacion genética. LLos cambios en el ADN pueden ser de
pequerfia magnitud o involucrar grandes variaciones en el con-
tenido o la disposicién de su material. A veces no tienen nin-
guna trascendencia, pero en otras ocasiones dan lugar a mo-
dificaciones en las caracteristicas observables de los individuos
(el denominado fenotipo) que pueden condicionar su mayor o
menor éxito.

Los cambios en el ADN se denominan globalmente #zu-
taciones, las cuales frecuentemente se producen de forma na-
tural a lo largo de la vida. En ocasiones, los cambios implican
la actuacion de otras entidades bioldgicas, como los virus o
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las bacterias, que son capaces de movilizar fragmentos de ma-
terial genético entre especies. No es nuestra intencidén hacer
una descripcidén exhaustiva de los mecanismos evolutivos, pe-
ro si que querriamos incidir en su enorme potencial para
crear diversidad bioldgica, permitir que la vida se adapte a la
enorme pluralidad de condiciones ambientales que existen en
nuestro planeta y aumentar el grado de complejidad que po-
seen los sistemas vivos.

Tres buenas razones para creer en extraterrestres

La teoria heliocéntrica consiguié demostrar que la Tierra es
un planeta mas entre los que componen el sistema solar,
mientras que la teoria de la evolucién nos mostrd que el hom-
bre no es el objetivo ultimo de la evolucion de la vida. Esta
tiene su causa primera en el azar (esos cambios en el material
genético de los que hemos hablado) y esta sujeta a multiples
contingencias que condicionan la accién de la seleccion natu-
ral. Todo esto lo que nos muestra es que el ser humano podria
no haber surgido nunca, algo inquietante para la especie que
se ha creido duefia y seflora de todo el universo. Estas dos
lecciones de humildad nos llevan de forma casi inmediata a la
siguiente reflexion: si la Tierra no es el centro del universo y
nosotros no somos los reyes de la creacién, ¢por qué no puede
haber otras Tierras habitadas por seres similares o diferentes
a nosotros?

Como hemos indicado al principio, la tinica vida que co-
nocemos es la terrestre, pero nos atreveriamos a afirmar que
hay fuertes argumentos a favor de la existencia de vida extra-
terrestre. A modo de aperitivo para lo que viene mas adelante,
citaremos solo los tres que nos parecen mas relevantes:

1. El universo es mucho mas grande de lo que predijeron
Copérnico, Galileo y los grandes padres de la astronomia
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citados al hablar del debate sobre la pluralidad de los mun-
dos. No solo es que existan otras Tierras, sino que existen
otros muchos sistemas planetarios similares a nuestro sis-
tema solar y otras muchas galaxias repletas de estrellas, la
mayoria con planetas asociados. Aunque el argumento
pueda parecer meramente estadistico, con tantos escena-
rios, ¢coOmo es posible que no exista vida en alguno de
ellos?

. La vida es mucho maés robusta de lo que pensabamos hace
unas décadas. Se han descubierto microorganismos capa-
ces de desarrollar sus funciones vitales en condiciones am-
bientales que antes considerabamos totalmente incompati-
bles para la vida. Que existan seres capaces de vivir a mas
de 100 °C, bajo los hiclos de la Antartida o en condiciones de
radiacion y sequedad extremas (por citar solo algunos
ejemplos) ha ampliado enormemente nuestras expectati-
vas de que pueda existir vida en lugares del cosmos dife-
rentes de nuestra Tierra. La dificultad estriba en si sabre-
mos reconocer esa vida que ha surgido y evolucionado en
condiciones tan distintas de la vida que conocemos.

. Algunos de los ingredientes basicos de la vida son comu-
nes en el universo, en los meteoritos, los cometas o las nu-
bes de polvo interestelar. También pueden ser sintetizados
en condiciones abiodticas en el laboratorio. Parece que el
problema del origen de la vida no es la falta de materiales
para construir sus estructuras, sino el ensamblaje correcto
de los mismos en condiciones que permitan el gran nime-
ro de interacciones a todos los niveles que existen en los
sistemas vivos. Necesitamos una vision mas holistica de la
vida para comprender las grandes transiciones que han he-
cho posible su emergencia y su evolucion en nuestro pla-
neta y, posiblemente, también en otros.
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