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Tampoco son esos dioses,

que reciben el nombre de sabios,

menos falsos que los suerios fugaces.

En los asuntos divinos,

y en los asuntos humanos,

reina una gran confusion.

(Euripides: Ifigenia en Tauride: Orestes dixit)

EL FENOMENO VITAL

El fendmeno vital, y su manifestacion mas exclusiva, particular y representativa, la
vida, es un enigma persistente desde que el hombre intenta resolverlo. La vida en la
Tierra, se remonta, en lo que sabemos hasta ahora, a unos 3.500 a 3.800 millones de
anos, datacion, mas o menos exacta, de la vida bacteriana mds primitiva, que en estado
fosil, ha sido detectada en la Tierra. Pero hasta la aparicién del hombre, tinico ser vivo
que es capaz, en este nuestro Planeta Tierra, de abordar el fendmeno vital, el origen
de la vida y el donde, el cudndo y el como aparece y se difunde, no hay conciencia
de su existencia y ningtn ser vivo, previo al hombre, parece disponer del instinto de
desvelar sus misterios. De otra parte. después del Homo sapiens. no podemos olvidar la
aportacion sincrética de doctrinas religiosas, ideologias politicas, o escuelas cientificas,
tales como el creacionismo, la evolucién, el mecanicismo, el materialismo, o sus
combinaciones mds o menos favorables a orientar la solucién definitiva.

Pero el fenémeno vital requiere una explicacién cientifica que justifique el origen
de la vida, la aparicién de los seres vivos. su biodiversidad y si el proceso de su
morfologia, fisiologia y comportamiento es, o no es, evolutivo. El Homo sapiens, en
cada momento de su devenir consciente, sobre la Tierra y en el Universo, ha intentado
resolver este problema bajo dos premisas inabordables, la existencia de un Dios
Creador, o la existencia de un Universo no creado, autoengendrado desde una materia
minima o desde una energia de desconocido origen y naturaleza. La nada originaria es
un concepto especulativamente resistente.

Y en cierto modo, el hombre ha insistido en el problema, bien aceptando sin
discusion la doctrina creacionista, amparado en la Teologia, o bien intentando
razonar el fendmeno mediante la Filosoffa, o mds recientemente, abordando, mediante
la Ciencia, el andlisis molecular de los seres vivos, la antigiiedad de sus fosiles, la
bisqueda de vida en otros planetas, los estudios de la Exobiologia y la Cosmologia,
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La Fisica Qudntica, la Relatividad, la Fisica de Particulas, y todos los recursos del
desarrollo Cientifico y Técnico de que se dispone en la actualidad. Sobre todo ello
se cierne aun el Principio de incertidumbre. Y de su perseverancia han surgido una
serie de aportaciones que cubren razonablemente el proceso del fenémeno vital, en una
secuencia de aproximacion a la verdad definitiva, aun incompleta actualmente, a pesar
de buscarla obsesivamente durante milenios.

Nuestro propésito es situar el problema, actualmente concebido cientificamente,
desde la perspectiva histérica en sus origenes especulativos, hasta nuestros dfas.
Naturalmente, dando grandes saltos en la historia del pensamiento humano, y salvando
grandes abismos en la historia del Universo y de la Tierra.

ANTECEDENTES HISTORICOS

Hemos tomado a Anaximandro de Mileto (610-547 aC) como una referencia vilida
del pensamiento filoséfico, pues afirmaba que la Tierra era redonda y los seres vivos
procedian todos del barro calentado por el Sol. Esta afirmacién tiene sus connotaciones
creacionistas por lo que respecta al barro, y sus referencias espontaneéis as, por lo que
se refiere al barro y al sol.

Para Anaximandro, el principio de todas las cosas era el dpeiron, entidad indefinida
e indeterminada, cuyas cualidades o atributos inmanentes son los de un ente inmortal,
indestructible, no engendrado, imperecedero, que engendra todas las cosas y todas las
cosas vuelven a €l segiin un ciclo. Estos atributos son los de un Dios tnico, principio y
fin de todas las cosas; o representa la energfa, o la materia primigenia, que ni se crea ni
se destruye, pero se transforma y se recicla. ;Representa esta concepeion especulativa
los inicios de las doctrinas creacionista y materialista del origen de la vida?

LOS SERES VIVOS

Consideremos la reproduccion de los seres vivos. Los antiguos filésofos y los
antiguos naturalistas no pudieron observar el fenémeno vital en su intimidad mds
profunda, a nivel molecular, dirfamos hoy, sino en sus manifestaciones, es decir, en los
seres vivos. Y clasificaron la reproduccién de éstos, en tres mecanismos:

Monogonia: Biparticién, Gemacion, Esporas. Semillas.

Generacion sin padres:  Generacion espontdnea = Archigonia =  Generacion
primitiva

Generacion con padres: Generatio parentalis = Tocogonia

De los cuales, solo la generacion espontanea seri aqui objeto especial de andlisis,
pues es la proposiciéon, no directamente creacionista, mds ancestral y representativa de
antiguas y modernas hipétesis, del origen de la vida en la Tierra.

Otra cuestién, planteada en el curso de la historia, es si la vida es fruto del azar,
como preconizé el mecanicismo, y discutié Monod (1970), o es fruto de la necesidad,
como prefiere el materialismo, o aun, si es el fruto de una acrividad creadora, como
dogmatizan las religiones reveladas con el creacionismo.

FUNDAMENTOS DEL PROCESO VITAL

La doctrina creacionista o teista, esti basada en la accion creadora de un Dios
eterno y omnipotente, que crea el universo de la nada. La doctrina vitalista o creacién
especial, que se refiere a la creacion, inmediata o diferida, de los seres vivos, como es el
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caso de la generacion espontdnea, a partir del potencial creador implicito en la materia
inanimada creada por Dios en el inicio de los tiempos.

La teorias evolucionistas. representadas, de una parte, por el mecanicismo, que
supone que la vida es un fenémeno tnico e insélito, que tuvo lugar por el tiempo de
accion, durante miles de millones de afos, y el infinito numero de ensayos a que
estuvo sometida la materia en ese tiempo, hasta que un favorable acontecimiento,
estadisticamente infinitesimal, origind el primer ser vivo. En esta tesis la vida es un
fenémeno aleatorio, tinico e irrepetible, consecuencia del azar mas el tiempo.

EL DARWINISMO

Charles Darwin (1809-1882), biélogo ingles, que formé parte del viaje del buque
Beagle, en crucero de expedicion cientifica alrededor del mundo, que dur6 cinco afios
(1831-1836), al regresar a Inglaterra public sus Memorias de Viaje y otros escritos
relacionados, y entre ellos, el mds importante por sus repercusiones cientificas y religiosas
El origen de las especies y la seleccion Natural (1859), una teoria de la evolucion de
los seres vivos, como especies seleccionadas por la presién del medio ambiente natural,
con supervivencia de las més adaptadas a dichas condiciones ambientales.

El darwinismo fue refutado por las religiones monoteistas, a favor del creacionismo.
Muchos cientificos de la época aceptaron, sin grandes reservas, su teorfa, y otros la
rechazaron con razonables criticas. Darwin menciond en su obra que la vida se formé
en alguna charca caliente, como hard mds tarde Haldane con su sopa caliente. Las
criticas mds persistentes al darwinismo se basan en atribuir al azar todo el fenémeno
evolutivo. Mds tarde el azar estard también implicado en la opinién de George Wald
(1906-1997), Premio Nébel de Fisiologia y Medicina en 1967, que atribuye al azar y al
tiempo el nacimiento de la vida y su evolucién y la biodiversidad a la seleccion.

Wald, en Origin of Life, publicado en Sicientific American (1954, 191, 48), escribe:
“cuando el origen de la vida tiene solo dos posibilidades; creacion o generacion
espontdnea, no existe una tercera via. La Generacion espontdnea fue descartada hace
unos cien anos, lo que nos conduce a la otra tunica solucion, la creacién sobrenatural.
Nosotros no podemos aceptar esto sobre bases filoséficas: por esta razén, elegimos
creer lo imposible: que la vida surge espontdneamente por azar.”

Harol Morowitz, en 1959, hizo un célculo estadistico del tiempo necesario para que,
por azar, aparezca una bacteria, que estima en un tiempo superior al de la existencia
del Universo, es decir 15.000 millones de afos, y por supuesto, muy superior a la edad
de La Tierra, con solo 4.500 millones de afios. Los principios del darwinismo son: el
transformismo o evolucionismo, es decir, el cambio progresivo de una especie a lo
largo del tiempo. Esto no es aceptable porque no se conocen fésiles que muestren las
fases intermedias de esta transformacion o rransformismo. como lo denominaban los
naturalistas previos a Darwin. La diversificacion de las especies identificadas en el
imaginario f6sil y el superviviente actual, habrian evolucionado como consecuencia
de la adaptacion a ambientes o tipos de vida. Todas las especies estin emparentadas y
tienen un ancestro comin. Su clasificacién deberia hacerse por filogenia.

Darwin no conocia entonces los principios de la genética de Gregor Johann Mendel
(1822-1884) agustino y naturalista austriaco, en sus estudios de hibridacién del
guisante Pisum sativum (1865 y 1866); ni del DNA, ni su significado en la herencia,
frente a las proteinas, cuya solucién es iniciada por Frederick Griffith (1879-1941),
médico inglés, que estudiando la variacion S-R de los pneumococcus de colonias lisas
(S) y rugosas (R), describe el Transforming principle (1928), que identificard con la
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materia nuclear. Mas tarde, los médicos americanos, O. T. Avery (1877-1955), C.
Mac Leod (1909-1972) y M. McCarty (1911-2005). en 1944, identificardn el principio
transformante con el DNA, y finalmente Hershey y Chase (1952) confirmarin que la
herencia no radica en las proteinas sino en el DNA. Mais tarde, James Watson, Francis
Crick y Maurice Wilkins, publicarin en Nature (1953) el articulo Una estructura para
el Acido Desoxirribonucleico, en la que se demuestra la estructura en doble hélice del
DNA, sus mecanismos de replicacion y la interpretacion del cédigo genético, lo que les
valdria el Premio Né6bel de Fisiologia y Medicina en 1962.

El darwinismo pudo situarse en el mecanicismo, por invocar el azar; en el
materialismo, por prescindir de la creacion, y en el creacionismo, por el exigente
contexto religioso de la época.

EL MATERIALISMO

El materialismo, por el contrario, define la vida como un fenémeno obligado,
repetible y necesario, fundado en la obligatoriedad de las reacciones quimicas de los
elementos conocidos, su tendencia a la complejidad y a la falta, en esos momentos
primigenios, de agentes destructores. como el oxigeno libre u organismos consumidores
de la materia orgdnica abiogénica. En esta doctrina, se afirma que las moléculas
organicas pueden sintetizarse en una naturaleza carente de seres vivos y en ausencia
de oxigeno libre.

El fundamento del materialismo es la evolucién abiogénica, o evolucion quimica,
basada en la afinidades de los dtomos y moléculas iniciales hasta la produccién de
moléculas complejas con funciones especiales que constituirdn los ladrillos o piledras
angulares del primer ser vivo, como aminodcidos para proteinas estructurales o
catalizadoras, nucledtidos para dcidos nucleicos y lipidos para membranas celulares, y
ghicidos energéticos y estructurales,

La secuencia presumible de esta evolucién molecular prebidtica serfa: energia=>
dtomos=>moléculas simples -> moléculas complejas=> Protorganismos simples=
organismos complejos metabélicos y organismos organizados replicativos. Estos
tltimos, dotados del fenémeno vital o vida, con sus atributos.

PANSPERMIA

Finalmente, la antigua teoria de la panspermia de Anaxdgoras (510-425 aC),
que supone que la vida llega a la Tierra desde el espacio exterior, como spermata o
semillas, que germinan o se desarrollan en nuestro Planeta, en el medio més adecuado
a su especie.

Esta teoria no resuelve la aparicién del fenémeno vital, sino que solo resuelve el
escaso tiempo evolutivo de la edad de la Tierra, que debe importar vida extraterrestre
ya elaborada y finalizada en algin lugar del espacio exterior o de sus objetos celestes
errantes.

Anaxdgoras, en cierto modo seguidor de Anaximandro, decia La materia no tiene
principio ni fin; se deshace y se reorganiza en cosas distintas. Debe existir una unidad
originaria en la que estd TODO.

Esta hipétesis fue recordada en los inicios del siglo XX por varios cientificos de
la época, que aceptaron su posibilidad y trataron de demostrarla, Ms recientemente, a
finales del XX fue resucitada bajo tres aspectos, la panspermia quimica, la panspermia
viva 'y la panspermia dirigida, de las que hablaremos mas adelante. Algunos autores
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utilizan el término migracionismo para referirse a la panspermia.
GENERACION ESPONTANEA

La generacion espontdnea es conocida también con los nombres de abiogénesis,
heterogénesis, generatio aequivoca, archigonia, y otros términos, que matizan el
fenémeno, segtin los casos.

La generacion espontdnea es el producto de una interpretacion errénea desde
tiempos remotos, que ha llegado casi hasta nuestros dias, y que perdura en el
conocimiento popular de hébitats aislados o de escasa cultura, perseverante en
el error. La generacién espontdnea se refiere a la aparicion de un ser vivo a partir
de materia en descomposicion, como los gusanos (larvas de moscas) en la carne en
corrupcion, o los gusanos observados en las heces, supuestamente engendrados en
el corrupto contenido intestinal (helmintos pardsitos), y otros ejemplos igualmente
llamativos, que los antiguos no supieron interpretar, por desconocer los ciclos de las
moscas o de los helmintos, y carecer de microscopios que les permitieran identificar los
pequeiios huevos depositados sobre la carne, 0 expulsados por la heces. Las abejas,
las anguilas, ratones, insectos, larvas, sapos, ranas, patos, y otras muchas especies,
fueron consideradas como circunstancialmente producidas por generacion espontinea.
Jan Baptista van Helmont (1577-1644), quimico, fisico, fisiclogo y médico flamenco
(Bélgica, Bruselas), en su Ortus medicinae (1648), dice: Las criaturas como los piojos,
garrapatas, pulgas y gusanos, son nuestros miserables huéspedes y vecinos, que nacen
de nuestras entraiias y excrementos. El mismo propuso una ingenua e infantil férmula
para producir ratones por generacion espontanea.

La generacion espontdnea fue clasificada, por los naturalistas, segin el tipo de
materia de donde se originaba el nuevo ser vivo, generado espontineamente:

ABIOGENESIS: Generacién de un ser vivo sin vida previa

AUTOGONIA: Originado de materia inorginica

PLASMAGONIA: Originado de materia orgdnica

HETEROGENESIS: Proceso por el que un animal da lugar a animales distintos
Vivos

XENOGENESIS: Generacién de un ser vivo de otro ser vivo distinto

ZOOGENETICA, virtud: Formacién de un ser vivo animal, engendrado por un
vegetal

Frente a la Generacién espontdnea, se situaba la Generacion Genealdgica o
Generacion Parental, Muchos seres vivos podian engendrase parentalmente o
espontdneamente.

VITALISMO Y GENERACION ESPONTANEA

El vitalismo es la doctrina o teorfa que justifica al ser vivo por la presencia y
accién de una fuerza vital trascendente, la Vis vitalis, Gnica capaz de sintetizar materia
orginica como substrato de la vida, y animar ese substrato organizado como ser vivo,
pues el axioma de la época sentenciaba que solo los organismos vivos son capaces de
sintetizar materia orgdnica.

Aristoteles (384-322 aC.), en su calidad de zodlogo, en su tratado De la generacion
de los animales, al comentar la generacion espontdnea, la niega en ciertos casos,
en base a sus propias observaciones, y en otros debe admitirla, al carecer de los
conocimientos y recursos técnicos de que mads tarde otros investigadores dispondrin.,
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La autoridad del pensamiento aristotélico perpetuard durante siglos la creencia en la
generacion espontdnea hasta que la vieja doctrina termine siendo aniquilada por la
labor investigadora a finales del S. XIX.

San Agustin (354-430), Obispo de Hipona, aceptaria el fenémeno de la generacion
esponidanea, o generatio aequivoca, compatible con la creacién del Génesis, mediante
el argumento de las razones seminales, es decir, la persistencia de la virtud creadora,
infundida en toda la materia creada por Dios desde el origen del universo, y donde
estdn en potencia todos los seres vivos. Santo Tomds de Aquino (1225-1274), teélogo
y filésofo italiano, Doctor de la Iglesia, aceptara, igualmente, la generacion espontdnea
como un fenémeno creacionista ortodoxo.

Francis Bacon (1561-1626), filosofo inglés, publicard en 1620 el Novum organum,
que considera el andlisis experimental como tnica via de alcanzar la verdad, frente al
organum aristotelico, que se basa en la especulacién filosofica, o en la observacién, a
veces insuficiente, o afectada por una posible interpretacion errénea, los idola mentis y
los idola fori, que conducirfan, en el proceso racional, a una conclusién incorrecta. Bacon
serd reconocido como padre del método cientifico y de la investigaciéon moderna.

Volviendo a la generacién espontdnea, que permanecerd latente en los eruditos y
naturalistas del S. XVII, debemos tener en cuenta a Atanasius Kircher (1602-1680),
Jesuita polifacético alemdn, vitalista, que resucita la generacién espontdnea, cuando
describe un insecto, que, inicialmente, en su observacion, era una ramita semiseca
de un arbusto, que progresivamente adquiere movimiento y se separa de su origen,
manifestindose como un insecto auténomo e independiente, al que denominari
Xilophito, que hoy identificariamos con un insecto palo, procedente de un huevo
fecundado por sus progenitores. En El Arca de Noé (1675) justifica sus escasas
dimensiones, dado el gran nimero de parejas de animales que deberfan salvarse en
ella, alegando que todas aquellas especies que podian generarse espontdneamente, no
necesitaban ocupar plaza en la embarcacion.

Francesco Redi (Arezzol626-Pisa,1697) médico en Florencia de los Grandes
Duques Ferdinand IT y Cosimo III, y estudioso de los insectos y su reproduccién
(Esperienze intorno alla generatione degli ‘isetti, 1668), criticé a Kircher, y realizé su
famoso experimento (1668) sobre el origen de los gusanos que aparecen en las carnes
en putrefaccion, demostrando que son las moscas, que ponen huevos en la carne, y
del huevo se originan larvas que finalmente se convertirdn en moscas. El experimento
fue sencillo: dos frascos con carne en el fondo, uno tapado con una gasa y el otro
descubierto. Las moscas solo pudieron llegar a la carne sin tapar. Los gusanos son
larvas y no aparecen por generacion espontdnea, como se consideraba histéricamente
desde la antigiiedad. La observacion de las agallas en drboles y arbustos, de las que se
veian salir larvas, habia dado lugar al reconocimiento de una virtud zoogenética de las
plantas. Finalmente se comprobaria que esas larvas procedian de un huevo, insertado
con el ovipositor por ciertos insectos en la corteza de los vegetales. Esta discusién
o desacuerdo entre Redi y Kircher se conocerd como primera controversia sobre la
generacion espontdnea.

Presuntamente desacreditada la doctrina de la generacion espontdnea, se inicia
una nueva era de los estudios biolégicos, estimulada por el descubrimiento del mundo
microscopico, al amparo del famoso naturalista de Delft, en Holanda, Antony van
Leeuwenhoek (1632-1723), tallador de lentes, que fabrica el primer microscopio
monocular capaz de ver bacterias y otros microorganismos. En 1675 descubre los
primeros microorganismos en agua estancada. Leeuwenhoek observa y dibuja todos
los animdlculos que encuentra en diversos fluidos, desde infusiones vegetales, sarro
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dental, orina, esperma, sangre, etc.

La aparicién del mundo microscépico, difundida en las cartas de Leewenhoek a
través de la Royal Society de Londres, estimulard a los nostélgicos del espontaneismo a
resucitar la vieja doctrina, considerando que ese mundo microscdpico de seres vivos si
se origina en las infusiones y otros fluidos, por generacién espontdnea.

Leeuwenhoek serd, muchos afios después, considerado como el Padre de la
Microbiologia, aunque en su momento los microorganismos no tuvieron el interés que
merecian, pues solo unos pocos poseedores de microscopio dedicaron su atencion a
este mundo, del cual casi solo estudiaban su morfologia.

Leeuwenhoek no parece haber intervenido en las disputas sobre la generacion
espontdnea. El era animalculista, pues observo los animdlculos microscopicos, y
espermatista, pues en su observacion de los espermatozoides crey6 ver en su cabeza un
hombre minisculo, el homunculus, que en el ttero femenino creceria hasta dar lugar
al feto y al recién nacido.

Louis Joblot (1645-1723). francés, profesor de matemadticas, microbidlogo, discipulo
de Leeuwenhoek, constructor y disefiador de microscopios, demostré en 1771, que
si se calienta hasta ebullicién un frasco con una infusioén de heno y luego se cierra
herméticamente, no se desarrollan animalculus, pero si en un testigo dejado abierto.
Es contrario a la generacion espontinea. Su obra Observations d’Histoire Naturelle,
Faites Avec le Microscope, Sur un Grand Nombre d’Insectes, fueron publicadas en
Paris (1754-1755), después de su muerte.

Pero si los microbios en el siglo de su descubrimiento no despertaron mucho interés,
en los siglos posteriores alcanzardn una preeminencia de primera magnitud, que dard
lugar a la creacién de la Microbiologia, que basicamente podria definirse como la
Ciencia que estudia los microorganismos, seres vivos cuya caracteristica comin es su
tamaiio, no visible al ojo humano. Su descubrimiento estuvo condicionado a un ingenio
6ptico denominado microscopio.

LOS MICROORGANISMOS

Los microorganismos estin representados por Bacterias, Hongos, Algas, Protozoos
y, con reticencia, los Virus. Su significado y sus funciones en la Gedsfera y la Biosfera
son miltiples y decisivas, pues se sitiian en el origen de la vida; en la regulacion de
la Biosfera; apoyan la tesis de la panspermia; representan la salud y la enfermedad; y
consolidan la Exobiologia. Es por todo ello, que las bacterias, y otros microorganismos,
son formas de vida imprescindibles en la biosfera, y su pasado, su presente y su futuro
representan una historia interminable en la historia de la vida. Si en su primigenio
origen los microorganismos pudieron estar cerca del origen de la vida, del futuro de
los microorganismos actuales puede depender la persistencia de la vida en el devenir
de nuestro planeta Tierra.

El hecho de haber detectado en la Tierra un fésil bacteriano de 3.500 a 3.800 millones
de afios de antigiiedad, nos induce a pensar en las bacterias como los seres vivos mas
antiguos reconocidos, y en consecuencia, el origen de la vida debe estar estructural y
fisiol6gicamente muy cerca de un hipotético ser vivo primigenio, con algo de bacteria.
Esto no parece ser del todo cierto en el tiempo, pero de cualquier manera, las bacterias
forman parte de nuestra biosfera desde tiempos primigenios, y son un buen modelo para
reconstruir el primer ser vivo en nuestro planeta.
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ETAPA MICROBIANA DE LA GENERACION ESPONTANEA

La etapa microbiana de la Generacion espontdnea se inicia con otra controversia,
promovida por John Tuberville Needham (Irlanda, 1713-1781) sacerdote y teélogo
catélico, microscopista, miembro de la Royal Society de Londres (1764), que en
sus experiencias con infusiones de carne, en las que, después hervidas y tapadas
herméticamente, no conseguia evitar el enturbiamiento y la aparicién de animdlculos.
Sus infusiones esterilizadas producian siempre bacterias y protozoos, y esto le induce a
pensar y defender que a ese nivel microscépico, la generacion espontdnea si existe,

Lazaro Spallanzani (1729-1799). es un naturalista italiano, que valora mads
la investigacion y la experiencia, que las interpretaciones filoséficas, y estudia
sistemdticamente la esterilizacion de infusiones para obtener caldos libres de
animdlculos o infusorios, termino éste que hace alusion a su presencia en las infusiones
de vegetales. En contra de Needham, que no consigue la esterilidad de las infusiones
por ebullicién, Spallanzani lo consigue habitualmente. Se le criticé el viciamiento del
aire y el calor excesivo, que podrian destruir el principio vital implicito en la materia
creada. No obstante, su conclusién, tras numerosas experiencia, fue que la generacién
espontdnea no existia. El enfrentamiento de Spallanzani y Needham se conoce como
guerra de la infusiones o como la 2" controversia de la generacion espontdnea.

William Harvey (1578-1657) médico y anatomista inglés, descubridor de la
circulacion sanguinea (1620) publicada como Exercitatio anatomica de motu cordis et
sanguinis in animalibus (1628), es también pionero de la Embriologia. En sus estudios
anatémicos Exercitationes de generatione animalium (1651) y en el seguimiento del
desarrollo del embrién de pollo, comprueba que el pollo final no ha crecido de un pollo
mindsculo, sino que hay un desarrollo por partes y evolutivo, progresivamente hasta la
conformacién final al eclosionar del huevo, En consecuencia no es preformacionista ni
generacionista. A Harvey se debe la sentencia “Omne vivum ex ovo™ (1651), es decir,
todo ser vivo procede de un huevo.

Antonio Vallisnieri (1661-1730), discipulo de Redi, es vitalista, es decir, cree en el
principio vital; es preformacionista. pues cree que todo ser vivo estd preformacionado
en su origen, y ovista, en cuanto que cree que es en el ovulo femenino donde se
encuentra preformacionado el adulto que de €l proceda, frente a los espermatistas que
atribufan esta funcion al espermatozoide. Vallisnieri, siguiendo a Harvey, refuerza su
propia opinién sobre la existencia de una ley perpetua de la naturaleza that like always
generates like es decir, lo igual siempre genera lo igual. Otras sentencias semejantes se
utilizaron por aquellos tiempos, tales como Omne vivum ex vivo y Ex ovo omnia.

LOS MIASMAS Y LA EPIDEMIOLOGIA*

En otro orden de cosas, pero relacionadas con los microorganismos y la generacion
espontanea, debemos resefar aqui la significacién histérica de los miasmas, de los
estudios epidemioldgicos, y de la teoria germinal de la enfermedad infecciosa, que
representan hitos trascendentes en el conocimiento del mundo microbiano como agentes
que afectan a otros seres vivos, protegiendo su salud o provocando su enfermedad,

Los miasmas (paopa = manchar) son definidos por el DRAE de 1832 como Effuvio
maligno que exhalan algunos cuerpos enfermos y generalmente las aguas corrompidas
o estancadas. Es un término que aun se utiliza en el lenguaje coloquial para designar esos
efluvios que devienen en enfermedad de personas o animales del entorno. La enfermedad
miasmdtica por antonomasia fue siempre la malaria o paludismo, relacionada con aguas
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estancadas, prodigas en la cria de mosquitos vectores del Plasmodium.

Girolamo Fracastorius (Verona, Italia. 1483-1553), médico de la Universidad de
Padua, reconocido comoel Padre de la Epidemiologia, en su obratitulada De contagione
et contagiosis morbis (1546) dice: La enfermedad infecciosa es la penetracion de
un cuerpo por otro; particulas imperceptibles son la fuente del contagio. Con esta
definicion convierte los efluvios miasmaticos en particulas, probablemente vivas y
replicantes, y define tres formas de contagio, per contactum, per fomites y per distans,
en un esfuerzo de observacion y correcta interpretacion, que se anticipa en muchos afios
al descubrimiento del mundo microbiano por Leeuwenhoek.

Giovanni Maria Lancisi (1654-1720) médico y filosofo italiano, profundiza en la
esencia de los miasmas. y deduce que el contagio del paludismo se transfiere por los
mosquitos, que llevan materia venenosa o animdlculos, que penetran y suben por los
Vasos sanguineos

Como paradigma de enfermedad transmisible epidémica, la peste bubénica o
peste negra medieval, tardé mucho en aclarar definitivamente su epidemiologia, hasta
confirmar a los roedores salvajes y a las ratas y otros roedores domésticos la funcién
de reservorios, y a las pulgas la de vectores de infeccién y difusién, pero al menos si
dio lugar a pricticas preventivas como la cuarentena, el aislamiento, la incineracién
de casas de apestados y entierros inmediatos de los fallecidos. Incluso se disefié un
traje especial para médicos que asistian a los apestados, usado en Marsella en 1720,
caracterizado por ser hermético, con guantes y una caperuza con orificios oculares
cerrados con cristales, y una especie de pico de péjaro correspondiente a la nariz,
relleno de yerbas aromaticas, y una varilla con incienso en su extremo que actia como
sahumerio del ambiente, rechazando y controlando los miasmas pestosos. Con este
ingenio evitaban las pulgas de una parte y de otra la inhalacion de gotitas de tos de los
afectados de peste pneumdonica.

EL FIN DE LA GENERACION ESPONTANEA

Volviendo a la Generacion espontdinea. una serie de descubrimientos van
incorpordandose al definitivo estudio y comprension del fenémeno, hasta consolidar
definitivamente su inexistencia.

Antoine-Laurent Lavoisier (1743-1794). quimico, matemdtico, fisico y botdnico
francés, descubre el Oxigeno en el aire. y su necesidad para la vida. Esta circunstancia
suscita si la exclusién del aire, y con él del oxigeno, en los frascos esterilizados de
la infusiones experimentales, podria impedir el desarrollo de la vida espontinea,
confundiendo a los investigadores de este ancestral fenémeno. La consecuencia es
que el descubrimiento del Oxigeno como principio vital de los seres vivos, reactiva la
controversia de la generacion espontdnea.

Felix-Archimede Pouchet (1800-1872), médico, botanico y naturalista francés,
autor de varias obras relativas a la generacion espontdea, concretamente Notes sur les
protoorganismes animaux et vegétaux nés spontanément de [ ‘aire artificial; Remarques
sur les objections relatives aux protoorganismes reencontrés; y la mas representativa,
Hetérogénie, ou traité de la generation spontanée, publicada en 1859. reinicia una
nueva etapa en la generacion espontdnea.

En este caso, el oponente es Louis Pasteur (1822-1898), quimico francés, que
desdefia las afirmaciones de Pouchet, pero aporta una serie de pruebas experimentales
(1862) que volverdn a desacreditar la generacion espontdnea. LLos matraces de cuello
de cisne, la evaluacién de los gérmenes a nivel de las calles de Parfs, o en el campo, o
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en las alturas de montes préximos; o los matraces de infusiones con renovacion libre
de aire y de ingenios que eliminen las dudas del exceso de calor o de la privacién de
oxigeno, etc., parecen suficientes para terminar la controversia.

Pero Pouchet no consigue esterilizar sus infusiones, y persiste en la realidad de la
generacion espontanea, aunque no acude al reto convocado en la Academia de Francia,
y el premio propuesto es adjudicado a Pasteur. Este duelo puede considerarse como la
tercera controversia de la generacion espontdnea.

Finalmente, Henry Charlton Bastian (1837-1915), neurélogo y naturalista inglés,
publica en 1872 su libro The Beginnings of Life: being some account of the nature,
modes of origin and transformation of lower organisms, y reta a Pasteur a una nueva
controversia, que el quimico francés no acepta, por considerar superada ya cualquier
duda sobre la derrotada doctrina.

No obstante, el reto es aceptado por John Tyndall, (1820-1893), fisico inglés,
que con recursos de su profesion, concretamente con el efecto Tyndall , de refraccion
de la luz sobre particulas suspendidas en el aire: la edmara Tyndall para observar el
aire dpticamente vacio, y el método de esterilizacion denominado tindalizacion, que
consigue destruir las formas esporuladas sin un exceso de calor, confirmard que los
microorganismos que prosperan en la infusiones se encuentran en suspension en la
atmasfera, y contaminan los matraces de prueba, y no son seres nacidos ex novo de la
materia orginica de las infusiones de naturaleza vegetal o animal. Esta serd la cuarta
v iiltima controversia sobre generacion espontdnea, protagonizada por Tyndall versus
Bastian. Tyndall escribiria un minucioso libro sobre todas las experiencias cientificas
publicadas sobre la generacién espontinea, incluyendo sus propias aportaciones. Una
edicion en francés de Les Microbes, fue publicada en Paris 1882,

APORTACIONES PRACTICAS DE LAS CONTROVERSIAS

Estos trabajos y estudios sobre la causa de la supuesta generacion espontdnea,
llevan al conocimiento de la existencia de una serie de microorganismos ambientales,
que tienen la propiedad de reproducirse masivamente estropeando o pudriendo las
infusiones o alimentos sobre los que se depositan. Y de estos conocimientos se
obtendrdn conclusiones dtiles para la vida del hombre.

El experimento de Redi de impedir la llegada de las moscas a la carne depositada en
una vasija, mediante su cobertura con una gasa, serd imitado en las despensas y cocinas,
con gasas primero, o con telas metdlicas posteriormente.

Nicolas Appert (1749-1841), pastelero francés, que basado en los experimentos de
Spallanzani, esteriliza alimentos por el calor, inicia la industria conservera, mediante
el proceso que se llamaria en su honor appertizacion, consiguiendo una contrata del
Emperador Napoleén, para abastecer sus ejércitos con dichas conservas.

lgnaz Phillipp Semmelweis (Hungria. 1828-1865), médico obstetra, se alarma de la
elevada mortandad por fiebre puerperal de las parturientas del hospital, detectando que
los alumnos que practicaban la obstetricia venian de la sala de diseccion anatémica, y
sin lavarse las manos previamente, hacian sus exploraciones vaginales, olvidando las
tradicionales picaduras anatémicas, que terminaban siempre en infeccion, y la materia
cadavérica fuente de estas infecciones. Semmelweis introduce la prictica de lavarse
las manos con una solucién de CaCl,, que actuaria de antiséptico por la liberacién
de cloro. El resultado fue que en 1842 la tasa de mortalidad habia sido del 12,11%;
durante 1847 se practicd el lavado de manos y en 1848 la tasa de mortalidad fue solo del
1.28%. Estas actuaciones preventivas sobre las bacterias ambientales que infectaban los
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hospitales, en este caso en forma de fiebre puerperal, fueron sugeridas a Semmelweis
por los estudios de Pasteur y otros investigadores de la generacién espontdnea.

Joseph Lister (1827-1912), cirujano inglés, preocupado por la alta incidencia de
la llamada putrefaccion de las heridas como causa de gran mortalidad posquirtrgica,
sospecha que la causa aceptada como la accién de “mal aire” sobre las heridas
abiertas podria tener un significado mds real de lo que su ambigua causa etioldgica
representaba, Y asi, lo atribuye a las semillas o al polen que flota en el aire. Siguiendo
los trabajo de Pasteur, lo interpretard como el equivalente de la contaminacién de las
infusiones de las controversias espontaneistas. Introduce la aplicacion preventiva
de pulverizaciones de cido fénico durante las intervenciones con herida quirtrgica,
disminuyendo sensiblemente las infecciones y la mortalidad. Esta actuacion preventiva
se difundird en la prictica quirtrgica con gran éxito. Paralelamente, Justus von Liebig
(1803-1873), quimico alemdn, atribuia la putrefaccién de las heridas a la combustién
de los exudados por el oxigeno.

CLASIFICACION BASICA DE LOS SERES VIVOS

Otro aspecto de la evolucién de la vida puede ser abordado histéricamente, teniendo
en cuenta la clasificacion de los seres vivos en cada momento de progresion en las
ciencias bioldgicas y en las nuevas bases de la taxonomia.

Hay dos concepciones sobre la constitucion esencial del ser vivo. Los DUALISTAS
mantienen que el ser vivo consta de cuerpo y principio vital, o anima. Y los
MONISTAS, que sostienen que el fenémeno biolGgico es de naturaleza fisicoquimica.
La identificacién de los seres vivos primigenios, sus funciones y estructuras, siguen
siendo una incégnita, que poco a poco se trata de esclarecer.

Carolus Linnaeus (1707-1778), naturalista, médico y botdnico sueco, publica en
1735 su Systema Naturae, en el que clasifica todas las plantas y animales conocidos y
estudiados por él mismo o por naturalistas contemporineos, alcanzando con esta obra
magna el reconocimiento de Padre de la Taxonomia. Linneo introduce un nuevo reino,
ademis de Plantae y Animalia, el Chaos infusorium, o cadtico reino de los infusorios,
al que no dedicé especial atencidn.

Carlo Emanuelle Sédillot (1804-878), médico francés, sugiere denominar,
genéricamente, microbio a todos los organismos microscépicos.

Ernst H. Haeckel (1834-1919 ), bidlogo y filésofo alemdn, clasifica a los seres vivos
en tres Reinos: Plantae, Animalia y Protista (1886). Este dltimo se refiere a todos los
seres vivos observables con el microscopio, subsanando la precaria atencién que a este
grupo de seres vivos dedico Linneo. Haeckel es el primer naturalista que construye un
drbol filogenético, monofiletico, cuyas caracteristicas mds representativas se encuentra
en la raiz y tronco del darbol, concretamente en los términos Moneres autogonum vy
Radix communis organismorum. Las moneras de Haeckel son [los mds sencillos
organismos observados, y los mds simples de los organismos inimaginables; pequeio
grumo de sustancia carbonatada, sin estructura, que representan la raiz comiin de los
organismos vivos, que inicialmente aparecen por generacion espontédnea, y después se
replicardn segtin sus mecanismos habituales de reproduccién, segiin su especie.

Haeckel descubrird, describird y nominard varias moneras, tales como Protogenes
primordiales Haeckel 1864 Niza; Protomyxa aurantiaca Haeckel 1886 Lanzarote, y
otras encontradas en Bergen, Noruega en 1869 y en el Estrecho de Gibraltar en 1867,
cuyas descripciones y estudios se encuentra en la obra de Haeckel Monografia de las
moneras (1870].
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Bathybius haeckeli Huxley 1868, fue extraido por Thomas Henry Huxley
[1825-1895] bidlogo inglés, de una exploracion de fondos marinos entre 4000 y 8000 m,
constituido por una masa gelatinosa compatible con las moneras descritas por Haeckel,
a la que denomind, en honor de éste, como Bathybius haeckeli, es decir el ser vivo de
la profundidades marinas, de Haeckel. Desgraciadamente el andlisis quimico de este
protoorganismo, demostro ser un compuesto carbonatado en estado coloidal.

CRONOLOGIA DE LOS ANTECESORES

En la bisqueda de los antecesores mds primitivos de los seres vivos, podemos
especular mediante el andlisis de los genomas de los microorganismos actuales. La
secuenciacion de los genes en los distintos seres vivos, sugiere:

Que las secuencias idénticas compartidas por todos ellos, representarian los seres
vivos ancestrales mds antiguos, conocido como PROGENOTE, datado en 3.800 millones
de afios, 0 LUCA [Last universal common ancestor] o UAUC [Ultimo Antepasado
Universal Comiin], como lo denominard Christian de Duve (1917 -) médico inglés,
Premio Noébel en 1974, en su obra La vida en evolucion. Esta forma de comparar los
genomas se denomina “fop down”, o andlisis de “arriba abajo”, o de “ahora hacia
atrds” en el tiempo.

El otro método de estudio es la secuenciacion de genes minimos bacterianos. Pero
para este estudio de una célula minima viable, debe encontrarse una menos compleja
que una bacteria actual, cuyo genoma es excesivo para esta prueba. Por esto se elige el
proceso inverso, el “botton-up™, de abajo a arriba, de lo primigenio al estado actual,
o de otro modo, de la quimica al viviente.

De la quimica al viviente, quiere decir buscar, identificar o presumir la complejidad
quimica necesaria y suficiente para ostentar el fenémeno vital o su iniciacién como
primer ser vivo, Hemos visto antes las moneras de Haeckel. Oparin, en 1924, describiri
los coacervados, o Fox (1965) los proteinoides o microsferas; la sopa caliente de
Haldane (1929) compuesta de moléculas organicas abiogénicas; las experiencias de
Stanley Miller y Urey sobre la sintesis abidtica de aminodcidos, especialmente glicina
y alanina, en 1959; y la sintesis abidtica por Oré (1961), de la base purinica adenina,
componente de los dcidos nucleicos y del ATP, la molécula energética mds significativa
de las células.

Esta quimica prebiotica se basa y se inicia en la sopa caliente, se acelera y cataliza
con la pizza prebidtica y dard lugar, finalmente, a un ser vivo hasta ahora especulativo,
al que denominamos progenote.

LA DOCTRINA MATERIALISTA

La doctrina del materialismo, sugerida por Friedrich Engels (1820-1895) en su
obra Dialectica de la Naturaleza (1925) se refiere a la evolucion natural de la materia
hacia la complejidad de la vida, sin participacion de una entidad o deidad superior que
la piense, cree y organice como seres vivos en el Universo.

Friedrich Wohler (1800-1882), médico y quimico alemdn, sintetiza en 1882 la urea
a partir de moléculas simples de carbono y nitrégeno, con lo cual la premisa limitante
del mecanicismo queda inhabilitada, en tanto que favorece la doctrina materialista de la
sintesis organica abiogénica.

Gerardus Johannes Mulder (1803-1880), quimico holandés, describe por primera
vez las proteinas []]poteiov = preeminente] en 1838, que mds tarde se manifestardn
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como elementos coloidales fundamentales, estructurales y funcionales, de los seres
vivos. Y estardn construidas por cadenas de aminodcidos, cuya sintesis abiogénica
parece demostrada.

Con el descubrimiento de la estructura quimica del DNA constituida en cadenas
de 4 bases, Adenina, Guanina, Timina y Citosina, desoxirribosa y fosfato, y su
configuracién espacial en doble hélice, las estructuras basicas de la vida se van aclarando
progresivamente,

EL EVOLUCIONISMO QUIMICO

Es el fundamento del Materialismo. Esta doctrina propone que desde el comienzo
del universo, es decir del Big Bang. explosién primigenia de materia, energia y
radiaciones, hace 15 mil millones de afos, la energia en cualquiera de sus formas y
las particulas subatémicas, se concretan en dtomos, después en moléculas, simples
y complejas, y agrupamientos de especies quimicas distintas, hasta alcanzar el nivel
de complejidad organizada, el progenote, la vida, y la complejidad progresiva de
los seres vivos. Todo esto ocurre obligatoriamente, por las meras leyes de la fisica,
la quimica y la fisicoquimica, que en las condiciones de nuestro universo, de nuestra
galaxia al menos, han conducido a la vida y a la vida inteligente en nuestro planeta
Tierra, evidencia que sera recapitulada como principio antrépico del que hablaremos
mds adelante.

En cierto modo, puede decirse, que los estados de la materia se presentan bajo
las formas sdolida, liquida, gaseosa, coloidal y vida, segin su grado de complejidad
y organizacién. De esta forma, la vida seria tan eterna como el Universo, y siempre
habria existido.

Alexander 1. Oparin (1894-1980), bioquimico ruso, en El Origen de la Vida (1924),
sistematiza cientificamente el origen del fendmeno vital, aportando a la especulativa
doctrina del materialismo el apoyo cientifico necesario y suficiente.

Oparin parte de la aceptacion de que la atmésfera primigenia debia estar carente
de oxigeno libre, y su composicién estaba constituida por H,0, H,, CH,, NH,, HCN,
coexistiendo con fuentes energéticas tales como la radiacién solar plena, las tormentas
eléctricas, la actividad volcdnica, la radiacién césmica, y la formacién de charcas
y mares, a expensas de las lluvias, tras el enfriamiento progresivo de la superficie
terrestre. En estas condiciones las moléculas libres, por su afinidad quimica se unirén
de forma progresiva hacia la complejidad, en una secuencia de evolucién molecular,
desde dtomos, moléculas simples, moléculas complejas, protoorganismos, organismos
simples, y organismo complejos, a lo largo de un tiempo de al menos 3.500 a 3.800
millones de anos.

El trdnsito o frontera entre protoorganismo y organismo es, en parte, especulativo.
Oparin describe los coacervados, constituidos por acimulos de materia representada
por coloides vitales, como las proteinas, aislados e individualizados del medio
ambiente mediante una primitiva membrana celular lipidica semipermeable; quiza
metaloenzimas, nucledtidos, y dcido nucleico, y un mecanismo de intercambio
por osmosis en estas células primigenias. Fox (1965) denominard a estos unidades
prebidticas, con propiedades similares, proteinoides o microsferas.

En este contexto, Oparin considera organismo vivo al protoorganismo que tiene
capacidad de metabolismo, y lo denomina prorobioente. Haldane, por el contrario,
considera protoorganismo al que tiene capacidad de reproduccién, es decir, al gen
desnudo, al que denomina eobionte.
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La evolucién quimica se comprende en el contexto evolutivo de la tierra y su
atmdsfera primigenia. La ausencia de oxigeno libre en la tierra primitiva, impide que
las moléculas organicas sintetizadas espontdneamente sean destruidas por oxidacién; de
otra parte, la ausencia de organismos vivos que pudieran consumir la materia orgdnica
prebidtica, permite su sintesis y complejidad hacia la forma vital prebidtica,

La fase de sintesis abidtica o prebidtica, es descrita por Haldane como sopa caliente
primigenia, que se forma en aguas someras de la litosfera. Mds recientemente se ha
anadido a este término el de pizza prebidtica, al considerarse que la actividad de sintesis
quimica es mds favorable en las paredes del recipiente, que actia de catalizador, que en
el caldo o fluido que contiene.

El proceso evolutivo prebidtico podria ser el siguiente: El primer ser vivo,
metabolico o replicativo, deberia ser un agente anaerobio, heterotrofico y fermentativo.
Seria anaerobio por la falta de oxigeno libre, que se alimentard de la materia orgdnica
acumulada en la sopa caliente prebidtica, y por su cardcter fermentativo produciria el
primer CO, de la atmdsfera terrestre. Este agente se comportaria como un ser suicida,
pues consumiria la materia presintetizada y se consumirfa a si mismo. Pero en este
momento aparece un nuevo agente, el mas antiguo fésil bacteriano descubierto, con
toda la apariencia de una cianobacteria fotosintética. Esta dispondrd de la luz solar y
del CO, producido por el anaerobio previo. La fotosintesis producira el primer oxigeno
de origen bidtico de la atmdsfera terrestre, y ademds se formard la capa de ozono,
que permitird mds tarde la colonizacion de la tierra firme a partir de microorganismos
prokaryotas, y mis tarde los eucaryotas, generados en el interior de la masa acudtica,
protectora de la radiacion UV letal, anterior a la presencia del ozono,

:DONDE, CUANDO, COMO?

Un aspecto importante, siquiera sea desde la perspectiva de clasificar las miltiples
hipétesis sobre el origen de la vida, es responder a las preguntas, donde, cudndo y
como.

El donde, es decir, el lugar primero de su nacimiento, o mds precisamente, donde
aparecié la vida o el fenémeno vital, bajo una forma rudimentaria primigenia, o tal
como la conocemos hasta ahora, ;fue en la propia Tierra o procede de algtn lugar del
espacio exterior?

Los partidarios de la vida autéetona estarian representados, entre otros, por Preyer
(1880), que considera un universo eterno, y una eternidad de la vida. El término
cosmozoa, indica que el universo es un ser vivo en si mismo, El hilozoismo es la doctrina
que mantiene que toda la materia es viviente, con capacidad potencial espontdnea para
manifestar ese principio vital inmanente. Esta doctrina fue sostenida por los filésofos
jonicos y los estoicos; estd presente en los naturalistas del renacimiento y aceptada por
Haeckel, con su Monera autogonum, y otros pensadores. En realidad la generacion
esponidanea y en alguna manera, el materialismo, y el creacionismo, participan de esta
creencia,

La otra fuente alternativa de vida es la procedencia exdgena, es decir, la llegada
de diversas formas de seres vivos a la tierra, donde prosperan, segin sus habitos
vitales, en los mas diferentes ecosistemas terrestres, donde se reproducen e interactdan.
Esta teoria, conocida desde Anaxdgoras, se conoce como panspermia, y las semillas
vivas llegadas a nuestro planeta, como spermata. Aunque esta doctrina o hipétesis
ha permanecido muchos siglos pricticamente ignorada, fue resucitada desde el Siglo
XIX, con perspectivas y apoyos cientificos, por muchos investigadores, hasta nuestro
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tiempo, en que practicamente se considera como posible o incluso como necesaria.
Algunos de sus defensores serdan considerados mis adelante.

SINTESIS ABIOTICA DE ELEMENTOS VITALES

En la respuesta al cémo se origina la vida, es importante la aportacién experimental
de sintesis de materia orgdnica a partir de elementos moleculares o de pequenias
moléculas.

John Burdon Sanderson Haldane (1892-1964), bidlogo inglés, admite el origen
Fisico-Quimico de la vida considerando la evolucion quimica de la materia hacia
la organizacion vital (1928/1930), siendo, pues, un defensor del materialismo, y el
creador de la sopa o caldo caliente primigenio, donde se iniciaria la evolucion quimica
de la materia.

Harold Clynton Urey (1893-1981). bidélogo, quimico y fisico norteamericano,
Premio Nébel de Quimica (1934), participa en el famoso experimento de Stanley Miller
— Urey (Science, 1953) de la sintesis de aminodcidos en el laboratorio, reproduciendo
las condiciones de la tierra prebidtica, a partir de moléculas simples nitrogenadas y
carbonatadas. [Una traduccion espanola del articulo original ha sido publicada en
Mundo Cientifico (La Recherche), con motivo del 50 aniversario de su publicacién]
(Peretd y Lazcano, 2003).

Un Premio creado en 1984, el H. C. Urey en Ciencia Planetaria, refuerza los
méritos de este investigador y la trascendencia de su descubrimientos sobre la sintesis
abiogénica de aminodcidos, como elementos bésicos de las proteinas, indispensables
en los seres vivos.

Stanley Miller (1930-), es un quimico y bidlogo Norteamericano, pionero de la
Exobiologia o Astrobiologia, que comparte el Experimento Miller — Urey (1953) de la
sintesis abiogénica de aminodcidos en el laboratorio.

Joan Oré (1923-2004), bioquimico espaiol, en una experiencia similar a la de
Miller-Urey, en 1961, encuentra que los aminodcidos podian ser sintetizados a partir
de cianhidrico (HCN) y amonio (NH,) en solucion acuosa. También produce una
asombrosa cantidad de la base nucleétido Adenina, lo que representaria los primeros
elementos fundamentales de los dcidos nucleicos, ineludible en la estructura de la vida
terrestre.

EVOLUCION DEL PLANETA TIERRA

A grandes rasgos, podemos decir que la Tierra, o Geosfera, inicialmente se
comportard como Litosfera, es decir la materia mineral, que mas tarde se poblara de
seres vivos, dando lugar a la Biosfera (Suess 1875); el conjunto de ambas esferas y sus
relaciones, constituird la Ecosfera.

Cuando aparece el primer ser vivo inteligente, el hombre, en opinién de Vernadsky
y de Theilard de Chardin, se produce un nuevo acontecimiento de impacto universal,
la aparicion de la Noosfera, o esfera del conocimiento.

Pierre Theilard de Chardin (1881-1955 ), jesuita y cientifico francés, define la
Nodsferacomo el espacio virtual en el que se da el crecimiento de la Psiquis o noogénesis
o lugar donde se dan todos los fenomenos, patolagicos v normales, del pensamiento v la
inteligencia. Con el hombre aparece la conservacion del aprendizaje, del conocimiento,
de la historia, de las ciencias, las letras y las artes, y el primer observador consciente de
la existencia del universo. Y su interés por todo lo que nos rodea, desde lo infimo hasta
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lo infinito, La noosfera es el conjuntos de seres inteligentes, los noosferitas, que habitan
la Ecosfera, en relacién natural con la Geosfera y la Biosfera.

EDADES DEL UNIVERSO

Es importante conocer las edades del Universos, el Sol y la Tierra, pues el tiempo
es uno de los pardmetros mds implicados en el origen y desarrollo de la vida, por lo que
recordaremos estos valores: Universo: |5 mil millones de afos. Sistema solar: 5.500
millones de afios. Tierra: 4.500 millones de anos. Rocas sedimentarias, 3.900 millones
de afios. Vida en la Tierra: 3.500 a 3800 millones de afios. Procesos BiolGgicos de
fotosintesis, 3800 millones de afios.

LAS EDADES ESPECULATIVAS DE LA TIERRA

James Usher (1581-1656), Arzobispo anglicano de Irlanda, computando las
cronologias de la Biblia, llega a la conclusion de que la fecha de la Creacién es 4004
afos antes de Cristo.

Georges—Louis Leclerc (1707-1778), Conde de Buffon, naturalista francés, autor
de la Histoire Naturelle, Génerale et Particulaire, que es de inclinacién espontaneista,
no considerd razonable la escasa edad atribuida a la Tierra por Usher, y propone una de
70.000 afios, aunque en circulos intimos reconoce que da esa cifra para no enfrentarse
con la autoridad de la Iglesia.

Georges Cuvier (1752-1840), naturalista francés, es un creacionista, pero con una
serie de matices interesantes: considera que no hay una sola creacion, sino que cada
una de ellas es destruida por una catdstrofe — catastrofista -, por ejemplo, el Diluvio
Universal, siguiendo otra creacién, a su vez destruida por otra catistrofe, hasta nuestros
dias. Es ademds, un fijista o antitransformista, es decir, no reconoce la evolucién de unas
especies a otras. Cada una de ellas es creada en su estado definitivo y estable (fijismo), o
no son transformadas en otras especies con el devenir del tiempo (antitransformismo).

William Thompson (1824-1907) fisico inglés, conocido como Lord Kelvin, intenté
calcular la edad la Tierra mediante la medicién de su enfriamiento, estableciendo la
temperatura inicial de la esfera terrestre en 3.900° C, y determinando el gradiente
geotérmico, calculd una edad entre 24 y 400 millones de afios. Utilizando datos recientes
mds precisos que los que emple6 Kelvin, la edad de la Tierra no variarfa mucho, entre
24 y 96 millones de afios.

Perry, fisico discipulo de Kelvin, en Nature (1895), publicé los defectos de la
teoria de Kelvin respecto a la edad de la tierra, atribuyendo un error, no en el célculo
fisico matemdtico, sino en las premisas, como es la homogeneidad de la corteza y su
dureza, frente al estado de fusién interior de la esfera, lo que difiere el enfriamiento de
la superficie y falsea el gradiente térmico. Perry calculé la tesis de Kelvin, teniendo
en cuanta una capa conductora de 50 km. de corteza terrestre y un fluido convectivo
encerrado en ella, encontrando una edad calculada de 2000 a 3000 millones de afios.

El fisico Ernest Rutherford, en 1904, sefialé que la edad de la Tierra calculada por
Kelvin era muy discreta, justificando que cuando efectud sus cdlculos, no se conocia el
calentamiento radiactivo, aunque este factor, no ha modificado mucho el célculo final
de Kelvin o Perry. (England et al., 2007). Hoy se acepta que la edad de la Tierra es de
aproximadamente 4.500 millones de afios,
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(ABIOGENESIS O PANSPERMIA?

El dilema o alternativa: ; Abiogénesis? o ;Panspermia?, podria comentarse con la
siguientes consideraciones: Junto al creacionismo o teismo, se han propuesto otras dos
doctrinas sobre el origen de la vida: la materialista o evolucionista, y la panspermia,
ésta (iltima olvidada desde Anaxdgoras hasta nuestros dias, en que alcanza, en una
buena parte de la élite cientifica. un elevado grado de credibilidad. bien sea como
aporte de materia orgdnica sintetizada fuera de nuestra esfera terrestre, o bien como
aportacion de bacterias u otros microorganismos vehiculados por meteoritos, cometas,
u ondas electromagnéticas, o aun como aporte programado de especies terminadas en
su estado definitivo.

La sospecha de vida exégena importada a nuestro planeta Tierra es muy antigua,
quizd basada mas en la especulacion filoséfica que en conocimientos cosmolégicos,
como los que actualmente poseemos. Hoy se evaltian factores favorables a esta hipétesis,
como son la probable existencia de agua en Marte, y en los satélites Europa (Jipiter) y
Titan (Saturno) y en Venus. Y la llegada de materia orgdnica compleja con meteoritos
y cometas. e incluso fosiles con las estructuras de Cyanobacteria, procedentes del
espacio exterior.

Muchos cientificos de los siglos XIX y XX han sido partidarios de la panspermia
como fuente de vida importada en nuestra Planeta

Citaremos, cronoldgicamente, algunos de sus defensores mds representativos:
Hermann Ludwig Ferdinand von Helmholtz (1821-1894), fisico. médico, fisidlogo
alemdn, que acepta los meteoritos como vehiculos de formas vivas (1864). Y Richter
(1865), que redescubre el término panspermia;

Svante Arrhenius (1869-1927). quimico sueco, Premio Nobel en 1903, que
propone, en varias publicaciones, [The Propagation of Life in Space. [Die Umschau,
1903, 7, 481): Worlds in the Making (1907): The Quest for Extraterrestrial Life
[Donald Goldsmith, ed.. 1908], que la vida ha existido siempre, y que, textualmente
dice: La vida llega a la Tierra en forma de esporas microscdpicas a través del espacio
interestelar, propulsadas por la presion de radiacion.

V. L. Vernadsky (1863-1946), cientifico ruso, entiende la panspermia como el aporte
de formas o especies acabadas, en la siguiente afirmacién: “...life did not originate on
the Earth, it was brought to the Earth from space in a finished form.”

Fred Hoyle (1915-2001), bioquimico americano, acepta igualmente la panspermia,
en Nature (1986), en los términos siguientes: life must have an extra-terrestrial origin”.
En su libro El Universo inteligente, calcula que la posibilidad de crear al azar un
enzima proteico. es un acontecimiento infinitesimal, a pesar del tiempo de prueba en la
Tierra. Y finalmente, los premios Nobel F. H. C. Crick y L. G. Orgel con su atrevida
Panspermia dirigida |Directed panspermia). El término astroplancton recopila esta
transferencia vital por los espacios interestelares.

Sendos trabajos sobre microorganismos procedentes del espacio exterior han
sido publicados por Warmflash y Weiss (2006) y Davis (2008). donde han revisado
recientemente esta cuestion, y analizan los factores favorables del transporte cosmico,
que pueden justificar este fenémeno.

PANSPERMIA QUIMICA

Chandra Wickramasinghe (1939 - ), astrobiélogo, nacido en Sri Lanka, propone la
Panspermia Q (1974). Esta se refiere a la teoria del polvo césmico y cometario con alto
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contenido en materia organica. En 1977, junto con Hoyle, dicen haber obtenido, en la
Estratosfera, bacterias de origen externo. Segtin estos autores, en la atmasfera terrestre
continuamente entran agentes vivos que aportan nuevas enfermedades, epidemias,
y material genético para la macroevolucion, a modo de ancestro cosmico. Algunas
pandemias, como la gripe espaiola de 1918 y el SARS de 2007, segtin estos autores,
podrian tener este origen exdgeno, lo que justificaria la rdpida distribucién mundial de
los infectados. Hoyle y Wickramasinghe, publicaron conjuntamente Lifecloud - The
Origin of Life in the Universe [Pub. .M. Dent and Sons, 1978] y Qur Place In The
Cosmos”, Life Did Not Begin On Earth - It Arrived From Space And Is Still Arriving. [J
M Dent Ltd, Phoenix Publications 1993], y Wickramasinghe e Ikeda Space and Eternal
Life, 1998, donde se postula la eternidad de la vida: life never originated, but always
existed.

Michel Maurette (2002), astrofisico, director del Centro de Espectrometria Nuclear
y de Masa de Orsay, calificado como chasseur de pousieres d’etoiles, descubre en los
hielos Antdrticos, los mas grandes depésitos de micrometeoritos galdcticos, o grava
cosmica, no desintegrados al entrar en la atmésfera terrestre, en razén de su pequefio
tamafio, de menos de 0.5 mm. Calcula que las particulas de 0.1 mM. de didmetro,
representan unas 10.000 Tm anuales depositadas sobre la Tierra, lo que significa una
capa de casi 3 Km de espesor de materia prima pre-elaborada para la sintesis del
progenote a expensas de la “panspermia quimica”. Este depdsito de micrometeoritos
representa una reserva de materias quimicas como C, agua, N, O, y aminodcidos,
necesarios para la vida.

PANSPERMIA DIRIGIDA. (DIRECTED PANSPERMIA)

F. H. C. Crick (1916-2004), premio Nébel en 1962, por sus estudios sobre la
estructura y funcion de la molécula de DNA como fundamento de la herencia y la
genética, y Leslie E. Orgel, quimico americano y directivo del Viking Mars Lander
Program de la NASA proponen la impactante hipdtesis de la Directed panspermia
(Icarus, 1973), que podria explicarse con alguna de la afirmaciones siguientes: La vida
podria ser tan antigua como cualquier forma de la materia, sembrada en la Tierra por
extraterrestres mds avanzados que nosotros.

EXOBIOLOGIA

Término propuesto por el médico norteamericano, Joshua Lederberg (1925-2008),
especializado en genética, biologia molecular, microbiologia y biologia, Premio Nébel
de Fisiologia y Medicina, en 1958, que participa en el Programa Marte de la NASA,
representa un hito en la historia de la Biologia, pues se crea y desarrolla una nueva
ciencia biolégica, que no dispone siquiera de un solo ser vivo extraterrestre acreditado,
al que estudiar y comparar con la vida terrestre, y que sin embargo, acumula en sus
pdginas las experiencias de Miller — Urey, de Haldane, de Oré, de Oparin, de fisicos y
de astrofisicos, y de un prolijo mundo de sabios, premios Nébel, antiguos y recientes,
que evaldan, desde el conocimiento actual, no solo el origen de la vida terrestre sino las
perspectivas de otras vidas posibles en la inmensidad del Universo.

Las consideraciones actuales sobre la panspermia y la exobiologia, han dado lugar
a una serie de términos no cientificos pero si muy demostrativos para la divulgacién de
esta materia, siempre apasionante, del origen de la vida. Y asi, se denominan bacterias
polizones, a aquellas que llegan transportadas por meteoritos, o de arca de Noé césmica
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para cualquier soporte errante del Universo que mantenga y vehicule alguna forma de
vida. Y se ponen ejemplos que podrian justificar la llegada de organismos vivos que
encuentren en nuestra tierra un habitat idéneo para su prosperidad, después de haber
sobrevivido a las condiciones adversas del espacio interestelar.

Y asi. por ejemplo, se nos recuerda que Deinococcus radiodurans, un coco
grampositivo, que prospera en las salas de Rayos X u otras fuentes de radiaciones
letales, podria muy bien haber superado las radiaciones césmicas en un viaje milenario
por el espacio. O que las Archaea extremofilas son mds resistentes a las condiciones
espaciales. Se evalta la resistencia de las esporas de Bacillus subtilis frente a la radiacién
UV. Se disena el proyecto “Martian Radiation Environment Experimental” (MARIE).
Se promociona la Nave espacial Mars Odyssey NASA 2001, y se intenta buscar vida
en Marte, para definitivamente enfrentar la Bioquimica marciana vs la Bioquimica
terrestre. Un grupo de meteoritos marcianos llamados nakhlites debido a que se hall6
el primero de ellos caido en Nakhla, Egipto. en el afio 1911, han sido buscados en la
Antértida en los ultimos afos, siendo el mas representativo de éstos, el denominado
“MIL 03346"; que pesa 715 gramos.

Los meteoritos portadores de improntas de estructuras o formas bioldgicas,
o conteniendo moléculas orgdnicas, son motivo de particular estudio dentro de
la Exobiologia. Es el caso del Meteorito de Murchison, en Australia, caido el 28
de septiembre de 1969, con un peso de 100 kg., es un paradigma de Arca de Noe
espacial. Presenta improntas bacteriomorfas de estructura similar a microorganismos
filamentosos, con segmentacion celular igual a las cianobacterias de los Generos
Lyngbya u Oscillatoria, u otras con tricoma bacteriomorfo similar a la cianobacteria
Phormidium.

Brig Klyce [brigklyce @panspermia.org] dice, que la vida microbiana sobre varios
objetos del sistema solar, estaba virtualmente presente desde el tiempo de su formacién,
hace 4.500 millones de afos, es decir mil millones de afos antes de lo habitualmente
crefdo; la aparicion de la vida en la tierra, hace 3.800 millones de afios, y los objetos
extraterrestres, con microorganismos, favorecen la realidad de la panspemia.

La biisqueda de estas bacterias polizones en nuestra Biosfera es un apasionante y
actual objetivo de investigacion, y con este fin se exploran los hébitats mds extremofilos
para nuestros mérgenes de vida actual. Lagos alcalinos, o dcidos, fondos marinos, aguas
termales, aguas con metales pesados, muestras de perforaciones a grandes profundidades
sobre tierra firme o bentdnico, en los hielos antirticos, y en nuestro onubense Rio Tinto,
etc. Podriamos decir que la Biosfera ha adquirido una nueva dimension, pues en todos
estos sitios inhospitos se encuentra vida.

Pero es necesario diferenciar esta vida oculta o ignorada, de otra vida procedente
del exterior. Para ello es necesario disponer de algin marcador biolGgico que sea
infrecuente en los seres vivos de La Tierra. Pues. en principio, no tenemos ningin tipo
auténtico de vida extraterrestre que nos permita confrontarlo con los nuestros

El criterio mds aceptable hasta el momento es la quiralidad, es decir si la estructura
especular de ciertas moléculas son dextrogiras o levigiras. La vida terrestre construye
sus protefnas con 20 AAs levégiros, con aziicares dextrogiros, ADN dextrégiro y 4 bases
nucledtidos. Lo que encontremos con estos datos opuestos puede ser extraterrestre,
previa confirmacion de que no estamos en presencia de una bacteria que metaboliza
moléculas de una quiralidad para convertirla en la necesaria para su vida. Otra cosa es
que sus moléculas estén construidas con moléculas de quiralidad no terrestre.

La escasos hallazgos, a veces dudosos, sobre el aislamiento de alguna bacteria
con caracteristicas de inmigrante, puede deberse a no disponer de un medio de
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cultivo adecuado. Otra posibilidad es que estos microorganismos exdgenos hubieran
sobrevivido en algiin biotopo oculto, dando lugar a una “biosfera oculta™ o “‘en la
sombra” (C. Cleland: A shadow Biosphere), como sugieren Carol Cleland y Shelley
Copley, de la Universidad de Colorado, en The possibility of alternative microbial life
on Earth (2005). Otra interpretacion es que todos sean exdgenos, segin una panspermia
total, y los que nos parecen exoticos sean los verdaderos autéctonos.

El meteorito de Murchinson, caido en Australia en 1969, contiene aminodcidos
bioldgicos, y algunos desconocidos en nuestra biologia, como isovalina y
pseudoleucina.

VITA EX NIHILO

La vita ex nihilo, es decir, de la nada, estd imaginada como un proceso de evolucién
desde el nivel molecular, a las moléculas orgénicas y a la primera materia orgénica
compleja, hasta el primer ser vivo, con funciones metabdlicas o con funciones genéticas
de autorreplicacién igual a si mismo.

Jacques Monod (1910-1976) Bidlogo francés, Premio Nébel en 1965, autor del
libro de divulgacion Ef azar y la necesidad [Chance and Necessity (1971)], afirmaba
la soledad del hombre y de la vida en el Universo, y atribuia los fenémenos vitales al
azar.

Christian de Duve (1917- ) médico inglés, Premio Nobel de Medicina y Fisiologfa
en 1974, en 1995 interpretaba la vida como un imperativo césmico, seguramente
reproducible espontdneamente en un planeta semejante al nuestro.

Robert Shapiro (2007) denominard determinismo bioldgico a la afirmacién de que
la vida se halla inscrita en las leyes de la naturaleza

LAS MOLECULAS AUTORREPLICANTES

Una cé€lula bacteriana no puede proceder por abiogénesis en un solo paso, sin un
paso intermediario, o vida-precelular, condicionada a la caracteristica de la replicacién
igual a si misma, fenémeno vital por definicién. La bisqueda de moléculas o polimeros
con capacidad auténoma de auto-replicacion es un proceso previo ineludible para
formular cualquier hipétesis.

Carl Richard Woese (1928-), microbiologo americano, propuso, en 1967, la hipétesis
del RNA independiente en el origen de la vida. Woese también definié el Reino
Archaea en 1977; fue iniciador de la taxonomia filogenética de las bacterias, mediante
el andlisis del gen 16S rRNA; clasificé los seres vivos en tres Dominios: Baeteria,
Archaea 'y Eucarya. Richard Dawkins (1941- ), en el Gen egoista (1976), supone que
en algiin momento de la evolucién quimica aparecié una molécula con la extraordinaria
propiedad de autorreplicarse, a la que denominari replicador, la cual, en cierto modo,
serfa el primer motor o animador de un primigenio ser vivo.

El DNA, el polimero auto-replicante actual estd tan evolucionado que necesita
estar gobernado por un complejo grupo de proteinas catalizadoras de sus funciones,
hasta tal punto que se plantea la pregunta de si fite antes la proteina o el DNA. El RNA,
la molécula mas proxima al DNA, por el contrario, puede actuar como gen y como
enzima, actuando como ribozimas.

Varios autores han considerado la posibilidad de que los mds antiguos polimeros
auto-replicantes podrian ser el RNA, y conciben un Mundo RNA, previo al Mundo
DNA que conocemos actualmente, La investigacién reciente sobre el ribosoma muestra

BRAC, 154 (2008) 265-292



HISTORIA DE LA VIDA DE LOS MICROBIOS

que las proteinas fueron inventadas por el RNA.

Hermann Joseph Muller (1890-1967). bidlogo y genétista norteamericano, Premio
Nobel de Fisiologia y Medicina en 1946, por sus estudios sobre accién mutagénica
de los rayos X sobre las células. Tras el descubrimiento de la estructura del DNA y
del ¢6digo genético por Watson y Crick, proclamaria que el material genético era la
primera forma de vida, opinion compartida por otros investigadores posteriores. Sin
embargo, el DNA es una molécula de dificil sintesis espontdnea, por lo que se han
buscado otras moléculas més simples que tuviesen la propiedad de la auto-replicacion.
Entre ellas estaria el RNA como mds probable, aunque se han propuesto otras mucho
mis simples, y especulativas.

Walter Gilbert, (1932-) matemitico, fisico y bidlogo molecular (USA), Premio
Nobel de Quimica en 1980, utilizé por primera vez el término RNA world (Nature,
1986), Mundo RNA, para denominar esta hipétesis del RNA como polimero auto-
replicante en el origen de la vida, previo al DNA del ser vivo actual.

Thomas R. Cech (Chicago, USA, 1947-), quimico, bioquimico y bidlogo, y
Sidney Altman (Québec 1939-), bioquimico, en 1981 descubrieron, por primera vez, y
simultdneamente, que el RNAr es capaz de reproducir sus secuencias sin intervencion
de ningiin enzima proteico, comportandose como un ribozima, es decir, como un enzima
que actia sobre las propias estructuras bioquimicas del RNA. En 1989 se le otorgé a
Cech y a Altman el premio Nobel por el descubrimiento de estos catalizares bioldgicos
no proteicos, en este caso el RNA catalitico.

El descubrimiento de las ribozimas fortalecié la teoria del mundo de RNA, que
intenta desvelar el misterio del origen de la vida. La hipdtesis del mundo de RNA
propone que la evolucion basada en la auto-replicacion del RNA precedi6 a la aparicién
de la sintesis proteica.

EL PRINCIPIO ANTROPICO

Entre los antecedente histéricos de este concepto es de senalar las observaciones
de Alfred Russell Wallace (1823-1913), botinico, gedgrafo y naturalista inglés, que en
1855, publicé un articulo titulado On the law which has regulated the introduction of
new species , en el que defiende un proceso de evolucion para justificar la diversidad de
especies. Mas tarde, en 1858, publicaria otro trabajo invocando la seleccion como causa
de las especies: On the tendency of varieties to depart indefinitely from the original
type. Darwin, en sesion académica piblica reconocié a Russell como codescubridor
de la evolucion y la seleccién como origen de las especies, por haber coincidido ambos
independientemente en la misma teoria. En 1912 publica su ensayo El lugar del hombre
en el universo, en el que llama la atencién sobre la inmensidad del Universo y la
presencia del ser humano en él, con la siguiente significativa afirmacion:

Un Universo tan inmenso y complejo como el que nos rodea, quizd deba ser
necesario para conducir a la vida y a la aparicion del ser humano

Y Robert Henry Dicke (1916-1997), fisico, astrofisico, y cosmélogo americano, en
El principio de equivalencia y las interacciones débiles (1957) dird: La edad ‘actual’ del
Universo no es casual, sino que esta condicionada por diversos factores biologicos ...
que deberian concluir con la existencia de un humano que considerara el problema”.

Brandon Carter (1942-), fisico australiano, parece ser el primero (1973) que utiliza
el término principio antrépico, en un Symposium, en el que defiende las innuwmerables
coincidencias y el principio antrépico en la cosmologia, en el que declara: Aunque
nuestra posicion (del hombre) no es necesariamente céntrica (en el Universo). es
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inevitablemente privilegiada en cierto modo. [Although our situation is not necessarily
central, it is inevitably privileged to some extent)

El principio antrépico puede enfrentarse desde varias perspectivas: el universo no
existiria sin el hombre, pues la vida inteligente es la tnica capaz de tomar conciencia
de él, y de intentar desvelar su origen y su significado.

O alternativamente, el Universo, ha debido cumplir una serie de requisitos a lo
largo de su existencia, de 15 mil millones de afios, que hayan permitido la aparicién de
la vida y de la vida inteligente. Una evolucién con igual fin, deberd cumplir todas las
constantes de nuestro Universo, o una parte de €1, donde se manifieste la vida.

El principio antrdpico parece exigir una finalidad al Universo, al que conocemos,
y esa finalidad es la vida inteligente, al menos hasta ahora. En cierto modo, en el
Génesis, también parece que la creacién se pone por Dios al servicio del hombre, que
se entroniza como rey de todo lo creado, y como medida de todas las cosas.

Génesis: 1. En el principio creé Dios los cielos y la tierra; 1,12 Y dijo Dios:
Produzca la tierra hierba verde; 1,24 Y dijo Dios: Produzca la tierra seres vivientes
seglin su género; 1.26 Y dijo Dios: Hagdmos al hombre a nuestra imagen, conforme
a nuestra semejanza: 1, 27 Y crié Dios al hombre a su imagen, a imagen de Dios lo
crid; varon y hembra los crié; 1,28 'Y los bendijo Dios; v dijoles Dios: Fructificad
y multiplicad, y henchid la tierra, y sojuzgadla y sefioread sobre .. [todos los seres
vivos].

TELEOLOGIA Y TELEONOMIA

El principio antrépico esta, en cierto modo, relacionado con la vieja doctrina de la
Teleologia, y la mis reciente alternativa de la Teleonomia.

Teleologia, (del griegotéhog, fin, yroyoo, tratado). Dicese del estudio de los fines
0 propositos, o la doctrina filoséfica de las causas finales. Usos mds recientes lo definen
simplemente como la atribucién de una finalidad u objetivo a procesos concretos de
naturaleza bioldgica.

La implicacién de un creador que disefia en el principio la finalidad de cada
ser creado, es soslayada por los cientificos mds modernos, bajo el nuevo nombre
de teleonomia (del griegotédoc, fin, yvopoo, orden ), en el que la finalidad no es
consecuencia de una voluntad creadora, sino una consecuencia de la evolucién, en el
contexto de las causas selectivas y ambientales en que se produce el proceso hacia la
especificacion de un ser vivo.

Chambon, Lima et Revoy (2005) han revisado el sentido de la vida, es decir el
finalismo de la evolucién, el retorno del creacionismo, y la insuficiencia del darwinismo
para justificar el fenémeno vital y la existencia de cada uno de los seres vivos.

EL DISENO INTELIGENTE

Es un término acufiado por los partidarios de que el Universos, los seres vivos
y el hombre no son el fruto del azar y el tiempo, sino que parecen ser la realizacion
de un proyecto o disefio inteligente realizado premeditadamente por agentes de
elevada inteligencia y poder y tecnologia, con una finalidad concreta. Es una doctrina
sustitutiva del creacionismo teista, con apariencia puramente cientifica, y con fines
antievolucionismo, bien darwiniano o materialista.
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LA PARTICULA DIVINA

Peter Ware Higgs (1929 - ), matematico y fisico inglés, propuso la teoria de que la
aceptada simetria del Universo, basada en que todas las particulas subatémicas tienen
su correspondiente antiparticula, en una concepcién materia-antimateria, es errénea,
pues el Universo habria perdido su masa convertida en energia. Por ello especuld la
necesidad de una particula, desconocida aun, que se formaria efimeramente en los
primeros momentos del Big Bang, y que serd conocida como bosdn de Higgs, particula
muy masiva, que se busca actualmente con enormes aceleradores de particulas en
Europa y USA. y cuyo hallazgo haria revisar las antiguas concepciones del Universo.

Leon Max Lederman (1922 - ) Fisico. New York, USA. Premio Nobel de Fisica
en 1988, denominard a esta hipotética particula, el bosdn de Higgs, como Particula
divina o Particula de Dios, responsable de dotar de masa a los demds componentes
basicos de la materia, para compensar la anulacién materia-antimateria, que parece
ser el fundamento del Universo. Los apelativos divinos de esta particula, parecen
debido a una reminiscencia del principio antropico o de la teleologia, tratindose de una
particula que salva al Universo, haciéndolo asimétrico.

Paul Colas y Boris Tuchming (2003) han revisado, asequiblemente, las particulas
elementales y el hipotético bosén de Higgs, implicado en la supervivencia del
Universo.

LA GENOSFERA

V. K. Sauchenko (Bielorrusia, 1939- ), ingeniero agrénomo ruso, propone un nuevo
concepto, la Genosfera, o Sistema genético de la Biosfera, que define como:

La combinacion total de sistemas genéticos que aseguran la existencia, regeneracion
y reproduccion de la Biosfera como un complejo vivo.

De hecho, toda la Biosfera es portadora de material genético, que como un todo
se reproduce especie a especie a lo largo de las eras del tiempo terrestre. Esto es
particularmente importante para los seres vivos, no solo para su persistencia en la
biosfera, sino también para la conservacién de la especie. La Genosfera debe conservar
su Homeostasis, es decir, su invariabilidad antes las agresiones mutagénicas del medio
ambiente, naturales o antropogénicas. La Genosfera tiene dos aspectos en balance:

Genostasis: Preservacion natural de la Genosfera. Es decir, la persistencia de las
especies vivas igual a si mismas durante su existencia en la Biosfera. Los recursos
naturales de esta estabilidad se encuentran en la auto reparaciéon del DNA, en las
mutaciones no viables, y otras. En resumen, la realizacién natural de los fenémenos
genéticos de la Biosfera y conservacién de las especies.

Genotropia: Es la alteracion de la Genosfera por la contaminacion ambiental que
tenga potencial mutagénico. Radiaciones ionizantes, UV, isétopos radiactivos, metales
pesados, farmacos, toxinas, etc.

En la Genosfera esta presente el c6digo genético de todos los seres vivos de la
Biosfera, conocidos o ignorados: u ocultos en cualquier biotopo o nicho ecolégico
inusual, imprevisible o extremo.

Lo que pudiéramos llamar Genoconservacion, estaria representado por la
conservacién del DNA de las distintas especies conocidas; o la secuenciacion completa
de sus genes en Bancos de datos, como fuente de informacidn para sintetizar una
especie perdida o extinguida, en un préximo futuro, o para trasladar toda o parte de la
Genosfera Terrestre a un nuevo Planeta lejano. Ya existen bancos de ADN que estdn

BRAC, 154 (2008) 265-292



288 JOSE MIRA GUTIERREZ

siendo establecidos en la Tierra para conservar especies, que podrian asi trasladarse
masivamente, sin necesidad de un Arca de Noé, con sus cldsicas parejas reproductoras.
O conociendo simbdlicamente su genoma, sintetizarlo en cualquier lugar del universo.

Entre los cinco objetivos esenciales a explorar o investigar en el espacio exterior,
seglin comenta George Musser (2007) estd la bisqueda de otra vida en el sistema solar
0 en otros planetas lejanos, con el propésito doble de encontrar algtin ser vivo que
comparta con nosotros el Universo, o comprender nuestra propia vida, por comparaci6n
con la vida extraterrestre.

LA OPUSFERA

Al revisar todos los aspectos de la Historia de la Vida que aqui hemos tratado,
hemos asumido la derrota de no dar conclusiones definitivas a un problema ancestral,
para la vida misma y para el hombre que la explora y la investiga. Es posible que la
vida sea eterna, o que sea obligada su aparicion después de un largo tiempo y unas
condiciones adecuadas; que sea originada en la Tierra o en remotos Planetas mds
antiguos que el nuestro; que haya llegado pasivamente a la Tierra en forma de materia
prima, o de formas elementales de seres vivos; o si es producto inefable de un Dios,
de dioses 0 de seres inteligentes mds desarrollados que nosotros, que han tomado la
Tierra como reserva biolégica del Universo, o de la Galaxia, depositando en nuestro
Vivario todos los seres vivos que encuentran en su exploracién del Cosmos; o son
bioguimicos excelsos capaces de fabricar maquinas bioguimicas de infinitas formas,
comportamientos y funciones, dando lugar a la insélita biodiversidad de la Tierra, sobre
la exclusiva base del DNA y el RNA, en virus, procariotas y eucariotas. En cualquier
caso, se nos ha hecho llegar la genealogia de nuestra especie humana, creada por
Dios a su imagen y semejanza, con lo que hemos tenido siempre conciencia de ser
aprendices de creador, y es justo reconocer que el Homo sapiens ha sido un buen
discipulo de nuestro/s Maestro/s.

Es por esto que creemos conveniente definir una nueva Esfera en el devenir del
Planeta, la que denominaremos OPUSFERA, de obra y esfera, es decir la esfera de la
obra del hombre, desde el hacha de piedra, los megalitos, las Pirdmides, las Grandes
Catedrales, las letras, las artes, la ingenieria, la arquitectura, la navegacion, la aviacion,
naves espaciales, y todas las ciencias desarrolladas y sus técnicas correspondientes, que
son el fruto concomitante a la aparicion de la Noosfera, y del Homo sapiens, Pensante,
Creador y Constructor. El hombre ha suplido sus limitaciones fisicas mediante la
técnica, imitando y superando la naturaleza. Y este serd el documento permanente que
dard fe del paso del hombre en la Tierra, y de la tecnologia desarrollada para descubrir
y colonizar nuevos planetas en el espacio.

EL GEN EGOISTA

En el contexto de la Genosfera es interesante recordar a Richard Dawkins (1941- )
bidlogo, etélogo, y evolucionista darwiniano inglés, con su hipétesis del gen egoista”
0 The Selfish Gene (1976), que defiende que la seleccion natural no se ejerce sobre la
especie o el grupo, sino sobre el individuo. £l gen crea al individuo para poder replicarse
indefinidamente. El individuo es creado por el gen para que sirva de maquina para
perpetuar el gen. La especie o el grupo prosperard, mejorard, o se extinguird, segtin la
evolucion y seleccion de sus individuos.

El gen egoista prosperard, el gen generoso o débil, se extinguird con su hospedador
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a favor del egoista. Solo el hombre puede revelarse contra la tirania de los replicadores
del gen egoista. Quizd esta conclusion se refiera, en parte, al denominado darwinismo
social, o seleccion social, frente a la primitiva seleccion natural. De esta manera, en
el momento actual, los individuos replicadores de genes generosos, podrin prosperar
en un medio socio-econémico, cultural, politico y legal, en competencia con los
replicadores de genes egoistas, 1o que, utépicamente, supondria para todos la igualdad
de oportunidades.

EL HOMBRE CREADOR DE MUNDOS

La historia del origen de la vida en la Tierra, disefiada por Oparin y Haldane,
por ejemplo, aporta una presuncion de futuro proximo de crear nuevos mundos,
a imagen y semejanza del que actualmente disfrutamos, la Tierra. A este proceso
especulativo, pero técnicamente posible, se le ha denominado “‘terraformacién”. Carl
Sagan (1934-1996) astrénomo y divulgador cientifico norteamericano, propuso en un
articulo publicado en Science, en1961, titulado The Planet Venus, terraformar este
Planeta de nuestro Sistema Solar. para hacerlo habitable por el hombre en unos 100
afos afios: y recordemos también la saga novelada de terraformacién de Marte, en la
tetralogia de Kim Stanley Robinson, que no son ya literatura de ciencia ficcion. sino
de science avenir, como diferencian bien los franceses, es decir, la ciencia de hoy para
aplicarla préximamente.

Recordemos los fundamentos de esta aventura de la ciencia y la técnica, desarrollada
por Homo sapiens, para aplicarla a Venus, segiin Sagan:

Venus tiene una atmdsfera compuesta en un 96% de CO, mas indicios de vapor
de agua, HO y N, y nubes de dcido sulfiirico, 1o que da lugar a una temperatura de
480° C y una presién de 90 atmésferas, equivalente a 1000 m de profundidad en los
océanos terrestres. La presencia de CO, en la atmdsfera significa que estd en una etapa
mds avanzada que la atmosfera primigenia en la Tierra. Por ello, la primera actuacién
seria sembrar masivamente la atmésfera venusina con una Cyanobacteria, que Sagan
sugiere sea Cyanidium caldarium, que soportaria la temperatura de Venus, consumiria
el CO, y liberarfa a Venus de tan alta temperatura, y produciria oxigeno y ozono. El dcido
sulfirico seria eliminado por dilucién a favor de las lluvias que actuarian por primera
vez sobre Venus. La presién atmosférica seria compatible con la fisiologia humana,
En pocos afios, cien en la versién original, la atmésfera, la temperatura y la presién
atmosférica serfan semejantes a las de la Tierra y tolerables para el hombre. Estudios
posteriores, basados en nuevos datos sobre Venus, no parecen ser tan optimistas, al
menos respecto a la rapidez del proceso.

GENOMA MINIMO

En el contexto de la Genosfera, el conocimiento del genoma minimo, es la primera
premisa de la sintesis de un viviente. Es el inicio de lo que se denomina actualmente
Biologia sintética cuyo desarrollo se muestra acelerado y eficiente.

Clyde A. Hutchinson III, microbidlogo, investigador del Institut Craig Venter,
considera que la vida minima estaria representada por unos 300 genes, que colocados
en una célula bastarian para mantener la vida. Y siguiendo esas orientaciones, consigue
la completa sintesis del genoma de Micoplasma genitalium (2008).

Craig Venter secuenci6 el genoma de M. genitalium en 1995, contando 517 genes
para 580.000 pares de bases. La secuenciacion de Haemophilus influenzae muestra
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un genoma de 1.800.000 pb para unos 1.700 genes. Arcady R. Mushegian y Eugene
V. Koonin (1996) abordaron la cuestioén del Genoma Minimo, restando los genes de
M. genitalium de los de H. influenzae. El objetivo de esta prospecciones genémicas,
es evaluar los elementos necesarios para obtener una célula minima, con capacidad
metabdlica y replicativa, susceptible de ser creada artificialmente,

EL HOMBRE CREADOR DE VIDA

Las circunstancias actuales de la humanidad, con un dominio tecnolégico en
progresion geométrica de la manipulacion genética, permite suponer que la evolucién
ya no necesita miles de millones de afos para conseguir una nueva especie, sino que la
ingenieria genética podrd hacerlo en pocos dias, creando prototipos en el laboratorio,
e incorpordndolos a la naturaleza en el habitat y nicho ecolégico para el que fue
concebido.

John Craig Venter (USA 1946 - ). Bidlogo y Bioquimico, considerado padre
del genoma, ha conseguido, en Enero de 2008, la sintesis completa del genoma de
Mycoplasma genitalium, con un total de 550.000 pb. El equipo investigador piensa
como podria este genoma sintético convertirse en un Mycoplasma genitalium, vivoy
auténomo. Este cromosoma se pretende transplantar en el nucleoide [espacio donde se
aloja el cromosoma bacteriano habitualmente | de una célula de Mycoplasma genitalium.
La expectativa de este proceso es que el genoma de DNA artificial introducido en
el citoplasma de la bacteria receptora active la vida y la replicacion con todas las
caracteristicas de un M. genitalium “natural”. A esta cepa sintética llaman Micoplasma
laboratorium. ;Comenzard aqui la creacién in vitro de nuevas especies?

Nos hemos permitido denominar a esta etapa de la Genosfera, como Genosfera
Intervenida, Creacion Demitirgica.  Genosfera Teleonémica, o Creacionismo
antropogénico, cuyo futuro presumimos brillante y, paradéjicamente, al mismo tiempo,
preocupante y temeroso, por la incertidumbre de sus objetivos y sus consecuencias.

Las herramientas de esta etapa, desarrolladas por Homo sapiens, son
fundamentalmente, hasta ahora, la Ingenieria genética, la Clonacidn, las especies
transgénicas, etc. Y poco después, serdn quimeras, nuevas especies de diseno, etc.

(Podemos pensar. como conclusion, que el HOMBRE ha llegado al punto de partida,
es decir de crear mundos y de crear vida, y que algin dia quizd podamos descifrar
la formula de esta misteriosa Vis vitalis y su aplicacion a la materia quimicamente
organizada para obtener seres vivos, seglin nuestra intencion y pericia? Serd la evolucion
rapida, o la nueva creacion.

En este caso el HOMBRE serd EL. CREADOR o, para no herir susceptibilidades,
su DISCIPULO PREDILECTO. jPero aun no hemos descifrado el fenémeno vital, ni
el origen de la vida, ni del hombre!

“Natura non vincitur nisi parendo” (Francis Bacon)
“La Naturaleza solo puede vencerse imitandola”
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