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notas

1 En este caso podriamos decir que los axiomas son como el “dogma”
de una teoria; son esos principios sobre los que se sustenta, pero que
no requieren demostracion, simplemente se aceptan.

2Se recomienda la lectura del libro de Juan Pérez Mercader “;Qué sa-
bemos del Universo?; Temas de Debate.

3 Resulta curioso que las grandes teorias sobre el universo (el macro-
cosmos) tengan su corroboracion experimental en los experimentos
con particulas elementales (el micro-cosmos).

4 De acuerdo con la famosa ecuacion de Einstein, E=mc?, materia y
energia son intercambiables

% En este punto no me resisto ha hacer una reflexion sobre el increible
paralelismo que tiene este proceso con algunos relatos de la creacion,
incluido el del Génesis

6 Este pensamiento esta en la base del llamado “principio antrépico”
segun el cual el universo que conocemos no podria ser do otra forma
pues sino no lo habriamos conocido, pues el ser humano no habria
aparecido para verlo (i.e., en un universo uniforme, no habrian apare-
cido galaxias, estrellas y planetas y no habria surgido la vida ni el ser
humano)

" Una reflexion sobre este aspecto de la universalizacion de la Biologia
(en el contexto de la nueva disciplina de la Vida Artificial) se recoge
en el articulo de Federico Moran en la Revista de Occidente, Enero
1996, N° 176, pag. 40.

8 En este sentido conviene recordar el texto de Jaques Monod “El Azar
y la Necesidad”, que representa esta doble dualidad de los procesos
bioldgicos.
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Una de las actividades reconocidas de la labor cientifica consiste en
descubrir las propiedades del mundo que nos rodea y desentrafiar las le-
yes que las hacen posibles. En el desarrollo de esta tarea, muchos aspectos
que eran desconocidos, extrafios 0 “misteriosos”, pasan a ser explicables
de un modo racional, gracias a la interpretacion de la ciencia.

No es facil definir en pocos términos cuéles son o deben ser todas y
cada una de las caracteristicas de la labor cientifica. Este problema se
acentlia sobre todo si la comparamos con las actividades de otras discipli-
nas no consideradas “cientificas” pero que también juegan un papel im-
portantisimo en esta labor de desentrafiar los misterios del mundo (un
ejemplo esté en la propia Filosofia). ;Qué entendemos por ciencia? ;Qué
caracteriza la labor cientifica? ;En que se diferencia de otras disciplinas o
actividades intelectuales, sociales, religiosas, etc., del ser humano?

El conocimiento cientifico se soporta en teorias, que se formulan
para explicar la evidencia experimental y la observacion, a partir de unos
principios o supuestos. Esto es importante, la teoria se sustenta sobre una
axiomatica que no necesita explicacion. A partir de los axiomas, siguiendo
las reglas de la l6gica se demuestran los teoremas que componen el cuerpo
de doctrina de la teoria. Por tanto, una teoria no es verdadera o falsa, sino
que debe ser simplemente coherente consigo misma, o simplemente no es
una buena teoria. Otro asunto es que una teoria sobre aspectos del mun-
do natural, debe ser coherente no s6lo consigo misma sino también con
la observacion. La interpretacion cientifica del mundo funciona de acuer-
do a este esquema basico, y conviene tenerlo presente a lo largo del desa-
rrollo de los temas que sigue.

Para poder empezar vamos a tomar como elemento de partida el as-
pecto de la ciencia que implica “una interpretacion racional de los feno-
menos naturales”. En esta sesion del grupo Fe+Cu se han tratado dos te-
mas que son claves en esta interpretacion cientifica del mundo: el relativo
a su propio origen y el relativo a nuestro origen como seres Vivos.
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J William Schopf en el libro “Major events in the history of life” (Jones
and Bartlett Publushers) ofrece una idea de la escala temporal de este pro-
ceso, es decir, cuando van surgiendo los diferentes hitos. Este tema es
también recogido por Pérez Mercader en el libro citado anteriormente.

El problema del origen de la vida es sin duda uno de los temas
cientificos que mas estrecha relacion guardan con la religion (la filosofia,
la teologia, la fe, el dogma, ...). Si en algo coinciden practicamente todas
las religiones es en el atributo de un “Dios Creador”, creador del mundo,
pero sobre todo creador de la vida y mucho més del propio ser humano.
Por tanto, admitir que la vida es un proceso quimico-fisico, que puede
explicarse de acuerdo con las leyes de la Fisica y de la Quimica, plantea
un problema al que sin duda debemos dar respuesta desde la fe.
¢Contradicen la Revelacion las teorias del origen natural de la vida en la
Tierra?

Cada vez son mas los autores que piensan que la vida es un estado
de la materia que surge de modo “inevitable” si se dan las circunstancias.
Es como decir, que la vida es consecuencia de estas leyes de este universo
que hacen que la materia se auto-organice de forma auto-replicativa y au-
to-mantenida. EIl universo tiene unas leyes fisicas que producen la ruptu-
ra de simetria inicial, la formacion de particulas elementales y de galaxias,
y en condiciones adecuadas producen ese estado de organizacion que lla-
mamos vida. Entiendo que estoy cargando la mano en esta descripcion
“materialista”, pero ;existe otra interpretacion? ; Tienen los seres vivos al-
go “inmaterial” que les hace diferentes a los inanimados? Porque de echo
son diferentes los seres vivos y los no-vivos, pero (s debido a algo fisico o
metafisico?

Por altimo, conviene recoger un aspecto al que ya nos hemos refe-
rido anteriormente de pasada. Si la materia inorganica puesta en las con-
diciones adecuadas conduce inexorablemente a ese estado de auto-
organizacion que es la vida, a nadie se le oculta que estas condiciones
pueden darse o0 se han dado o se daran en planetas fuera de la Tierra, co-
menzando por los propios del sistema solar. En otras palabras, parece al-
tamente probable que haya vida ahi fuera, aunque sea de tipo microbiano
y no inteligente. ;Es esto compatible con la Revelacion? Si hay por ahi
otras especies, ¢seran también hijos de Dios?
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Todos hemos oido hablar del origen del universo, de su posterior
evolucion, de su constante expansion, de sus propiedades (sobre todo Ul-
timamente en la prensa con este tema de que el universo es “plano”). To-
dos hemos oido hablar de la teoria del Big-Bang, que se sustenta sobre los
axiomas de la Fisica Fundamental expresados en la Mecéanica Cuéantica y
en la Teoria General de la Relatividad. Ambas teorias, junto con las ob-
servaciones de la radiacion de fondo detectada por radiotelescopios y
multiples evidencias experimentales observadas en los aceleradores de par-
ticulas, dieron lugar a la hipotesis del origen del Universo desde un unico
punto donde se encontraba concentrada toda su energia y materia. De
acuerdo con estos principios el Universo que conocemos esta formado
por cuatro componentes: el vacio, la materia, las fuerzas y el espacio-
tiempo.

De acuerdo con la teoria del Big-bang, el universo comienza, se
crea a Si mismo o nace, en una gigantesca explosion que tuvo lugar hace
15 6 20 mil millones de afios, en un punto donde se concentraba toda su
masa 0 energia, empezando un proceso de expansion que hoy observa-
mos. En esta expansion son creados el espacio y el tiempo. Sobre el tiem-
po no tenemos muchos problemas filosoficos, pues fluye en una sola di-
reccion (aungue nos podemos preguntar qué habia antes del Big-bang, de
esto hablaremos mas adelante). Sobre el espacio, que es algo mas tangible,
nos cuesta creer o entender esa idea de que el espacio se va creando. Uno
tiende a preguntarse ;qué hay detras? ;qué hay fuera de esa “esfera” en
expansion que es el universo? La Fisica Teorica no tiene recelo en contes-
tar que fuera no hay nada, mejor dicho fuera hay el vacio. El universo
surge como una “fluctuacion del vacio”. Aungue esto no es facil de en-
tender ni siquiera para especialistas, en el libreo de Pérez Mercader hay
un capitulo dedicado a aproximar una explicacion.

do lugar a moléculas mas complejas, formando los precursores de los ac-
tuales acidos nucleicos, proteinas y membranas. Este proceso es seguido
de una etapa llamada de “evolucion molecular”, que representa un autén-
tico proceso de competicion y seleccion de moléculas que responde a las
mismas reglas que el proceso de seleccion natural de las especies plantea-
do por el neo-darwinismo.

Como consecuencia de la etapa anterior, aparecen moléculas
complejas con propiedades funcionales cada vez mas “interesantes” para
la vida. Sabemos que los &cidos nucleicos portan la informacion de las
células (la informacidn genética), las proteinas constituyen la célula y des-
arrollan las funciones de ésta (los enzimas) y los lipidos forman las mem-
branas que diferencian el exterior del interior y juegan un papel impor-
tante permitiendo el paso de unas moléculas y no de otras. Tras un pro-
ceso de autoorganizacion de esta materia se forman las primeras células,
como un proceso de simbiosis funcional de los anteriores tipos de molé-
culas y otros més. Este proceso no es del todo conocido y es objeto de
estudio en la actualidad. Pero, de una forma u otra, aparecen las primeras
células, y con ellas la vida y el dominio de la Biologia en la Tierra. Segun
los datos de registros fosiles, parece que ya hay evidencia de colonias de
células hace 3800 Ma, es decir que el proceso anterior de evolucion qui-
mica y molecular “solo” llevd 200 millones de afios. Para unos investiga-
dores éste parece poco tiempo, y para otros suficiente para la formacién
de las primeras células. Las teorias sobre el origen extra-terrestre de la vida
(panspermia) se apoyan en los primeros y las del origen terrestre en los
segundos. En cualquier caso, formalmente, el problema es el mismo, haya
surgido aqui la vida o en otro sitio (digamos Marte), esta ha debido surgir
como consecuencia de un proceso de autoorganizacion de la materia in-
organica, que debemos ser capaces de desentrafiar y entender, a la luz de
los conocimientos de la ciencia que disponemos hoy en dia.

Las primeras células aparecen y evolucionan, lentamente al prin-
cipio, para dar lugar a células mas especializadas, asi, desde las primeros
procariontes aparecen los eucariontes, que dan lugar al proceso de forma-
cién de organismos pluricelulares diferenciados que producen la explo-
sion de diferentes especies. La evolucion de éstas tras el proceso de selec-
cién natural dan lugar a los mamiferos, de donde aparece el ser humano.
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A nadie se le oculta que el tema del origen de la vida, la evolucién
de las especies y por ultimo el origen y evolucion del ser humano, repre-
senta uno de los temas més atractivos de la ciencia, en el pasado y en el
presente. Hoy se puede decir que se conoce con una cierta profundidad
este proceso, pero al contrario de lo expuesto en el tema anterior, la Bio-
logia no es una ciencia exacta como la Fisica, y no se dispone de una
“Teoria General de la Biologia” que permita aplicar ecuaciones al origen
de la vida, como se aplican al origen del universo. Ello entrafia un proble-
ma adicional, pero también plantea un reto més atractivo. Generalmente
todos los autores coinciden en afirmar que nuca vamos a disponer de una
teoria general de los seres vivos, al menos del mismo modo como tienen
la Fisica y la Quimica, sino que la Biologia habra que verla méas como una
ciencia de “la complejidad” que habra de combinar la contingencia de los
procesos naturales con las leyes generales de la Fisica.

Todas las evidencias apuntan a que el Sistema Solar se formé hace
5000 millones de afios (Ma), procedente de los restos de materia de la ex-
plosién de una supernova. La Tierra se forma después de 500 Ma, esto es
hace unos 4500 millones de afos. La corteza terrestre permanece a unas
altisimas temperaturas hasta practicamente la cota de 4000 Ma
(producto del impacto constante de meteoritos procedentes del disco de
materia que giraba alrededor del Sol y que por la fuerza de la gravedad se
reunié y dio lugar al planeta Tierra. En este tiempo no pudo aparecer
vida, porque el ambiente era practicamente estéril. A partir de este punto
(4000 Ma) el agua proveniente de la caida de grandes meteoritos de hie-
lo, empieza a enfriarse y se hace liquida. Empiezan a reaccionar los com-
ponentes de la corteza y atmasferas primitivas y se empiezan a formar los
primeros compuestos moleculares, a partir de moléculas mas sencillas.
En un proceso que podriamos denominar “quimica prebiotica” se van
formando los componentes fundamentales de la materia bioldgica
(aminodcidos, azlcares, bases nitrogenadas, lipidos, etc.). Este proceso se
encuentra bien documentado, porque pertenece al dominio de la Quimi-
ca y ésta es una ciencia universal, por lo que se puede extrapolar en el es-
pacio y en el tiempo. Las moléculas sencillas reaccionaron entre si, dan-
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El Universo, pues, comienza en un punto y en un momento, y va
creando el espacio y el tiempo que conocemos. Durante este proceso se
crean las cuatro fuerzas fundamentales, las particulas elementales, los &to-
mos, las moléculas, los compuestos, en definitiva el mundo que conoce-
mos. Segun se deriva del conocimiento cientifico al respecto, el mundo
al principio (muy al principio, algo asi como 10 segundos después de
su auto-creacion) era uniforme, es decir, todo era como una bola de ener-
gia uniformemente distribuida. No habia particulas elementales, ni ato-
mos ni diferentes fuerzas, y no se sabe lo que podria haber porque las le-
yes de la Fisica que empleamos no son aplicables a esa escala tan pequefia
del tiempo. A partir de aqui van surgiendo diferentes eventos que ya si
podemos explicar con la fisica que conocemos y que en muchos caso po-
demos observar mediante experimentacion. Aqui surge uno de los even-
tos cruciales en la historia del Universo, de pronto, gracias a las propieda-
des de las leyes fisicas de este universo que conocemos, se rompe por pri-
mera vez la simetria (quizas debido a un “defecto de fabricacion” inicial,
como indica Pérez Mercader en su libro) y la fuerza Gnica se desdobla en
dos, la gravitacional y la llamada fuerza unificada, y permiten la aparicion
sucesiva de los diferentes componentes de la materia (las particulas ele-
mentales, empezando por los quarks). Es un proceso donde, de una mez-
cla homogénea inicial (esa imagen del “caos inicial” que refieren las mito-
logias) se van diferenciando (separando) las cosas que componen el uni-
verso, de lo pequefio a lo grande. En este proceso, después de 300.000
anos del Big-bang, el Universo se hace transparente, se crea la luz. Quie-
ro aqui aportar una idea para la reflexion: gracias a las propiedades fisicas
del universo, este rompe la simetria inicial, aparecen particulas diferentes,
fuerzas diferentes, lo que permite la formacién de galaxias, soles y plane-
tas, y eventualmente, nosotros.

El proceso de ruptura de simetria del universo continGa a partir
de la formacion de la materia con su aglutinacion dando lugar a zonas
con materia y zonas sin ella, y aparecen los cimulos de materia que daran
lugar a los grupos de galaxias formados por miles de millones de galaxias,
formados por miles de millones de estrellas. Este panorama, recientemen-
te confirmado por las observaciones del telescopio Hubble, es realmente
vertiginoso. Tanto en el libro de Pérez Mercader como en el articulo de
National Geographic, podemos encontrar una descripcion intuitiva de
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esta inmensidad, que es el lado opuesto (y segun la fisica, el complemen-
tario) del mundo subatémico de las particulas elementales.

En el origen la mayor parte de la materia formada (relamente casi
la Unica, y hoy en dia la que da lugar a mas del 95% de la masa del uni-
verso conocido) consistia en atomos de hidrogeno (protones y electro-
nes), que mediante reaciones de fusion proporcionaban la energia de las
estrellas. En este proceso, mediante reacciones nucleares se van formando
lo primeros elementos de la tabla periddica, incluyendo entre ellos al car-
bono. Las estrellas iniciales nacieron y murieron, en un ciclo que las lleva
segun su masa al colapso en estrellas de neutrones y agujeros negros, o a
una explosion en supernova. Nuestro sistema solar proviene de este Glti-
mo proceso. Se formo hace unos 5 mil millones de afos. Si el universo
tiene unos 15 mil millones de afios, nuestro sol no pudo tener mas de
uno o a lo sumo dos estrellas anteriores. Este serd el punto de comienzo
del siguiente tema.

El universo surge del vacio, y aparentemente sin la ayuda de nadie. El
tiempo y el espacio se crean como consecuencia de las leyes de la fisica.
¢Donde esta el papel del Creador? ;Como se interpreta esto a la luz de la
Revelacion y de la fe? ;Hay alguna contradiccion del Dogma?

Tema 2

Origen de la vida y evolucion
de las especies



