ORIGEN DE LA VIDA:
LA INTERDISCIPLINARIEDAD
DE LA ASTROBIOLOGIA

JUAN CARLOS VEGA GARZON

Imagino al hombre primitivo, parado en la estepa, en una noche fria y
oscura mirando al cielo. iQué pasaria por su cabeza! {Qué son esas luces
alla arriba? ¢A qué se debe su brillo? (Cudnto tiempo han estado alli? ¢Se
apagaran algan dia?, un ruido sordo le haria bajar la mirada y agacharse
sobre la hierba; ahora su atencién se posaria sobre los demas miembros de
su grupo que se cuidan entre ellos de las fieras; en ese momento segura-
mente sus preguntas serian otras. {De donde viene esta hierba? {Ddénde
se originarian las fieras? Momentos mas tarde, tranquilo entre la seguridad
de su tribu cerraria los ojos para preguntarse ¢Quién soy yo? ¢De dénde
vengo? (Tiene sentido mi vida?

Miles de afios después, y desde la comodidad y el calor de mi cama miro
a través de la ventana y veo esas mismas luces. Las preguntas son las
mismas, pero ahora yo tengo algunas respuestas. Esas luces son estrellas,
sabemos cdmo se forman y por qué brillan; miro los ojos de la mujer que
me acompana y entiendo que somos de la misma especie, entiendo nuestra
evolucién. Cierro los ojos y me pregunto si mi vida tiene sentido.

En resumen, son las preguntas del origen: origen del universo, origen
delaviday el origen de la conciencia. Estamos lejos de conocer totalmente
estas respuestas. En 1994, Scientific American publicé un namero especial
sobre los origenes; quince afnos después, en 2009, nuevamente publicé un
especial sobre la misma tematica. Recomiendo al lector interesado en
develar el misterio de la existencia, acudir a estas fuentes bibliograficas.

En este escrito abordaré el origen de la vida visto desde la perspectiva
de la astrobiologia (cosmobiologia, exobiologia, xenobiologia, bioastrono-
mia), ciencia que propende por entender “el origen, evolucién, distribu-
cién y futuro de la vida en el universo” (Lemarchan 2010).

Astrobiologia, para muchos ciencia que raya en la ficcién, ciencia sin un
objeto de estudio y que basa todos sus principios en un solo ejemplo —la
vida en la tierra— aunque cada vez somos méas los que nos sumamos a esta
“utopia”. Lo interesante, atrayente y seguramente lo mas motivante es que
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llegamos por diferentes caminos a unirnos en un esfuerzo comun. Hablo
de fisicos, geoquimicos, astrénomos, gedlogos, biofisicos, quimicos, mate-
maticos, astrofisicos, bioquimicos, cosmoélogos, ingenieros, y uno que otro
bidlogo como yo. La interdisciplinariedad de esta ciencia es asombrosa.

“Asumimos que la vida es una consecuencia natural de las leyes fisicas
que actilan en ambientes propicios, y esta secuencia de procesos fisicos
—como sucedi6 en la Tierra— puede ocurrir en otros lugares —Principio
de Mediocridad” (Lemarchan 2010).

Las nubes moleculares de gas y polvo que estan dispersas por el univer-
so contienen més de un centenar de moléculas organicas diferentes,
muchas de las cuales son la materia prima de la vida; en otras palabras,
existe el potencial para que la quimica basada en el carbono genere formas
de vida en mltiples lugares (Gonzalez 2005).

Si partimos de la premisa de que la vida no es mas que la consecuencia
natural de la evolucién de la materia en las condiciones fisicas de nuestro
universo y que fue estructurdndose y ganando complejidad a través del
tiempo, podriamos aplicar el siguiente modelo:

La naturaleza parece estar estructurada como un lenguaje. Este presenta letras
(los quarks) con las que se construyen palabras (los nucleones), con ellos frases
(los niticleos), que se estructuran en parrafos (los atomos), que se unen para
formar capitulos (las moléculas simples), que generan los libros (las biomolé-
culas), que juntos constituyen los volimenes (las células), dando lugar a las
enciclopedias (los organismos pluricelulares) (Méndez 1995).

Este orden de ideas tiene profundas implicaciones filosdficas y religiosas;
ademas, no es una idea nueva; cito a dos de los més eminentes evolucio-
nistas de la historia de la ciencia, quienes ya pensaban en la hipétesis de
la generacién espontanea de la vida a partir de la materia inorganica:

La eclosion de lo vivo a partir de lo inanimado representa un proceso de
desarrollo progresivo de la materia... Entre los cuerpos organicos debieron
aparecer formaciones semiliquidas extraordinariamente diminutas, de consis-
tencia muy fluida; posteriormente estos pequenos cuerpos semiliquidos se
convertirian en formaciones celulares provistas de receptaculos con fluidos en
su interior, adquiriendo de esta manera los primeros rasgos de organizacion
(Lamarck 1809; citado por Massarini 2010).

A menudo se afirma que las condiciones necesarias para la formacion del
primer organismo estdn ahora presentes, como lo estuvieron antes. Pero si
pudiéramos imaginar la existencia de un pequefo charco caliente en donde
estuvieran presentes todo tipo de sales amoniacales y fosféricas, y hubiera luz,
calor, electricidad, etc., disponibles, que se pudiera formar quimicamente una
proteina, lista para sufrir cambios que la hicieran atin mas compleja, en nues-
tros dias un compuesto asi seria instantineamente devorada o absorbida, lo
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cual no hubiera ocurrido antes de que surgieran los primeros organismos
(Darwin 1871; citado por Lazcano 2010).

El origen de la vida en la tierra primitiva fue claramente por generaciéon
espontanea (Wong, J. 2009). Y fueron los experimentos de Miller y Urey,
en la década de los cincuenta, los que dieron soporte cientifico a esta
hipétesis; ademas, abrieron el camino a una nueva ciencia, “la quimica
prebidtica”, que se convirtié en una ciencia de frontera que se mezclaba y
casi se diluia en la bioquimica, la biologia molecular, la genémica y la
exploracion espacial. La razén para que esto haya ocurrido es que

La existencia de vida basada en la quimica de carbono y océanos de agua
liquida depende esencialmente de propiedades planetarias como masa, distan-
cia a la estrella huésped, composicién quimica, presencia de campos magnéti-
cos, estabilidad climética, caracteristicas atmosféricas y estabilidad contra
catéstrofes de tipo planetario. Otros factores fundamentales que influyen en la
existencia de vida son las propiedades estelares, como masa, edad, metalicidad,
estado de actividad de alta energia y la 6rbita galactica (Porto de Mello 2010).

Son estas caracteristicas las que obligan a que se necesite del concierto de
muchas disciplinas, entre las que se cuentan las ciencias planetarias que
han aportado informacién a través del envio de sondas espaciales que
recopilan informacién de los diferentes cuerpos del sistema solar, y per-
miten buscar candidatos de lugares que puedan soportar la vida fuera de
la Tierra. Los astrénomos han construido sistemas 6pticos que han descu-
bierto planetas orbitando, estrellas diferentes al sol y han desarrollado
estrategias de buasqueda de biosefiales —caracteristicas generadas por la
vida que pueden ser detectadas de manera remota— (el patrén espectral
del agua que se requiere para sostener océanos, oxigeno y ozono en la
atmoésfera planetaria, moléculas como el metano, en un desequilibrio
termodindmico con el oxigeno, tal que sélo pueda ser producido por la
vida) en dichos planetas.

Adicionalmente, ingenieros y radioastrénomos continuamente han
mejorado los instrumentos de biisqueda y detecciéon de sefales de inteli-
gencia extraterrestre. Los bi6logos moleculares estan rastreando lo més
profundo de las raices de la historia de la vida en nuestro planeta. Los
bioquimicos han hecho sustanciales progresos en la construccién de mo-
léculas autorreplicantes en el laboratorio del tipo de moléculas que pudie-
ron haber precedido las primeras formas de vida (Wont 1995).

Considero haber ilustrado cémo la astrobiologia contesta de manera
clara, precisa y concisa a la pregunta por este foro de Ludus Vitalis.

Para finalizar, quiero expresar mi total acuerdo con el razonamiento
expuesto por Carl Sagan. A veces me convenzo de que existen seres vivos
en otros lugares del universo y a veces no; en ambos casos las conclusiones
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son asombrosas. Parafraseando a Joan Ord, debemos reflexionar sobre tres
principios éticos que se derivan directamente de un mejor conocimiento
del cosmos y de la comprension de los mecanismos que originaron la vida
en la Tierra:

Humildad: La vida proviene de simples moléculas.

Fraternidad: Toda vida en la Tierra, y el Homo sapiens como parte de ella, tiene
un origen genético comin, que nos demanda solidaridad.

Cooperacion: Necesitamos compartir los recursos limitados de nuestro planeta
en una forma sostenible, para garantizar la continuidad de la vida en nuestro
mundo (Lemarchan 2010).
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