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Bioquimica: La Tierra Rara frente a la teoria dsl&diocridad
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El abecedario biolégico terrenal se reduce a 4deaton las cuales se disefian los seres
vivos planetarios, desde las bacterias a los husadflocdédigo genético se configura
con fibras de &cido desoxirribonucleico (ADN) cirteetas en combinaciones de cuatro

letras.

En nuestra biologia, el alfabeto es A, T, C y G,daatro bases nitrogenadas (adenina,
timina, citosina y guanina). En la enciclopedia AB&lencuentran disponibles vocablos
de tres letras. Combinaciones de 4 elementos tsnéeltres en tres 4 64. Estas pa-
labras, codones, de tres letras son leidas erdegjacdDN y luego traducidas a uno de

los 20 aminoécidos.

A mediados del siglo XX, Nirenberg, Khorana y Hyll#escubrieron la manera en que
las proteinas son sintetizadas a partir del cogegeetico. En el cédigo, cada aminoaci-
do esta codificado por uno o varios codones. 64mes para 20 aminoacidos. Cada
aminodcido responde a la indicacién de mas deiplett, por lo que el cédigo genético

esta degenerado.

Los tripletes determinan el mismo aminoacido ern$ods seres vivos, por esta razon
con tripletes sueltos el lenguaje del ADN no eatd#dfinido. La informacion esta de-
terminada por la forma en que se alinean los tepld.os aminoacidos son incorpora-

dos en una disposicion impuesta por el ADN pardigorar una proteina concreta.

Las cuatro bases nitrogenadas son el alfabeta;ddsnes palabras de tres letras. El
codigo genético, se asemeja a la sintaxis del Eaguel orden de tripletes que sintetiza
los aminoacidos en una la proteina, seria unad@ratel lenguaje. La secuencia del

genoma es practicamente la misma en todos los lesnybmujeres, y compartimos con

los monos casi los mismos genes. No han surgidadatiferencias desde el origen de
la vida en el charco templado que imaginé DarwerePe esto una prueba de que la
vida tuvo un origen comun.
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Por otra parte, la Tierra esta formada principabmele oxigeno, silicio, aluminio y hie-
rro. En la composicién quimica del universo los s#émentos quimicos mas prolificos
son el H, He, C, N, N, O, y el Ne. El helio y el nedn son gases nobles,encosnbi-
nan para constituir moléculas. Los otros elemel®snas abundantes y quimicamente
activos en el universo son los principales congittes en los animales. La composi-
cion quimica animal terrestre replica composiciésngica, no la composicion terrestre.
Este seria un indicio de que la vida interestedacanstituye de elementos casi iguales
gue los empleados en la vida terrestre. Si la dedauestro planeta se fundamentase en
cuatro elementos extrafios en el universo, intuogaque encarnamos algo anomalo en
el cosmos. Pero la estructura quimica de la vidaatienta a colegir que no somos una
especie rara. Al contrario, es posible que la @isga un caso comdn o mediocre y por
lo tanto la existencia planetaria consistiria wemgjlo o prototipo de vida universal. La
tesis de mediocridad generalizaria los caractepesta de la tesis de que la teoria de la
evolucion de Darwin es universal, a modo de leigdiy que los seres vivos estarian
especializados en funcion de la seleccion natarajual que en este planeta arquetipo.
La seleccion natural seria un principio universa gnplicaria que, seres morando en
entornos comparables, se adapten adquiriendo sokgianalogas, debido a una pro-

gresiva transformacién convergente de su congbituci

Gould" estudié varios casos de convergencias, como ldtéalcde volar que evoluciond
independientemente en insectos y pajaros a partitistintas fisiologias. Ernst Mayr
por otra parte, advirtié que la evolucion de las@ge muestra en cuarenta especies dife-
rentes, mostrando que un érgano tan complejo sungeerosas veces a través de la
evolucion coincidiendo con la hipotesis de medutsi en que la vida evolucionaria en

el universo por senderos convergentes.

La vision, sin embargo, es una funcién complicagl@stlarecer (Darwin lo advirfién
El origen de las especiedonde omitié la manera de desembocar en un 6rggano

complejo como el ojo, de manera que este asuntarfoede los argumentos en contra

! Gould, S. J. 1999. La vida maravillosa:. CritBarcelona.
2 Mayr, E. 1987. “The probability of extraterrestiiatelligent life” enExtraterrestrials: Scien-
ce and alien intelligenc&Cambridge University Press.

3 ..la dificultad de creer que un ojo perfecto y conpleudo formarse por seleccién natural,
aun cuando insuperable para nuestra imaginacionter@ria que considerarse como destruc-
tora de nuestra teoricEl origen de las especies por medio de la sératatural C. Darwin.
Tomo Il. Capitulo VI Dificultades de la teoria. Grips de perfeccion y complicacion extremas
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de su teorfd. En la formacién de la vista es preciso que asigiversas funciones or-
ganicas simultaneamente que comporten utilidadesatesra independiente. Si se ori-
ginaran de manera individual no se mantendrianygong aportan nada cada una, pero

la coincidencia de todas a la vez abriga una pititbat casi imposible de que sucéda

Walter J. Gehring, del Grupo de estudios de lauwmidh del ojo de la universidad de
Basilea, da una posible explicacion de este eveptrtir de un gen que es comun tanto
en insectos como en vertebrados con ojos. Es pagild ahi radique una teoria sobre la
evolucion del ojo, por mutacién y seleccion. Una sargid un arquetipo de este érga-
no, la seleccién disefid los diferentes modelos.

Siguiendo con este modelo, existirian otros rasgbgual que la vision, que serian

universales, como la fotosintesis en las plantas.

En oposiciéon a la hipétesis de mediocridad, logmasdres de que la Tierra es un caso
anomalo sostienen que la vida en el planeta azeksnan caso mediocre, y que los re-
quisitos necesarios para su existencia son tamaginarios, que su réplica es muy

improbable.

Gould sostiene que la evolucion de las especiesiestro planeta fue un acontecimien-
to casi imposible. Cualquier incidente casual, céencaida de un meteorito, determiné
la vida tal como la sentimos ahora. Si las ciraamgas hubiesen sido algo distintas
posiblemente el hombre no poblaria la tierra. EBsaoncatenacion de sucesos, irrepeti-

bles incluso a escala interestelar.

Los detractores a esta idea defienden que se @ehend serie de eventualidades a ni-
vel fisico y bioldgico para que la vida se des&rdCoyunturas, tal vez no Unicas pero
si dificiles de alcanzar. Mayr concedio a la vid&raerrestre unaithprobabilidad de

proporciones astronémicas

En el plano fisicoquimico lo que definimos como enit organica son cadenas de car-
bono, formando moléculas con otros elementos coitnégeno o fosforo. Para que

* Los rivales de Darwin equiparan la evolucion de d@s a la construccion de un reloj cons-
truido circunstancialmente, colocando piezas sia ma
>Monod J. Azar y necesidad, 1970.

® No less than six of the eight conditions to be foetSETI success are highly improbable.
When one multiplies these six improbabilities veiith other, one reaches an improbability of
astronomic dimensiongioastronomy News, vol. 7, no. 3, 1995
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existan estas moléculas las constantes fisicasy ¢prh (impredecibles pero observa-
bles) deben tener exactamente sus valores, ob@agde los electrones y el nucleo no

serian estables y no desarrollaria la vida en é&Stosnos.

A nivel bioldgico, si los bioelementos no fuesen édbundantes, si la Orbita de la tierra
no tuviera limpia (parece que Jupiter va despejatdmmino), si la enana amarilla no
estuviese a la distancia justa, la vida (como estdigurada) no hubiera surgido. Esas
contingencias, independientemente probables, jurgasforman a la Tierra en un lugar
cosmicamente raro. Si el sol no estuviera a ladish correcta, no existiriamos los
humanos como somos. Cualquier circunstancia menasldabria apartado de la exis-
tencia. Es decir, aplicando el principio antropsrosu version débil, si no hubiese am-
bientes favorables como la tierra o si las consetade la naturaleza G, h, c, q, etc. no
fuesen las que son, no habria vida. O bien comalaéfawking, pudiera haber diversos
universos (universos isla con matices Kantianodaaao con su conjunto de constan-

tes, los cuales estarian al margen de nuestrzesiat

Pero es dificil imaginar, aunque la humanidad Idéeho durante siglos, que las leyes
naturales, las constantes fisicas, los ambientesalbles como la Tierra estan caracteri-
zados con esto valores con el fin de que el honfpreada individuo, o el individuo)
apareciera en el mundo (interpretacion fuerte detjpio antrépico).

Copérnico, Bruno, Kepler y Galileo desplazaron telaa de su ubicacion de privilegio.
Darwin desplaz6 al hombre. En mi opinion esta tedd laRare Earthse retrotrae al
periodo prerrevolucionario fisico y bioldgico. Lamsencillo seria imaginar otras vidas
basadas en carbono, en entornos similares a leaTEuropa, planetas extrasolares) con

una evolucién a su entorno.

Para cuantificar la posibilidad de encontrar crationes con las que poder establecer
comunicaciéon electromagnética, Drake, emulandoadilé® del ensayador propuso la
siguiente ecuacion para leer el capitulo de lagbibidad de vida en la galaxia en tér-
minos matematicos. Es, sin duda, una férmula ceettiola, inexacta, de tanteo, un
simple intento de cuantificar, a partir de la preanile que el origen de la vida en la tie-
rra y su evolucién es un patron galactico, el nand civilizaciones susceptibles de
contactar con los humanos. En una de sus versiorzd® (1961) examina los factores

que juegan un papel relevante en la formacion dal&inteligente.

El nimero de civilizaciones con quién entablar coicacion interestelar N seria:
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N=R*f *ref *f *f *T
0 R es el ritmo de creacion de soles en nuestraigalestrellas . afib).

o f,eslafraccion de estrellas con planetas orbitando

0 n es el numero de esos planetas susceptibles gedarsvida inteligente, es de-

cir, a la distancia idonea de la estrella.
o fieslafraccion de esos planetas en los que ldbvata.
o fieslafraccién de esos planetas donde germinaléainteligente.

o fc es lafraccion de esos planetas donde la vigigente es capaz de comunicar

su presencia (mediante ondas electromagnéticas).
o T, lavida media de una civilizacién (afos).

Los productos que intervienen en la ecuacion saganpetros estimables en algunos
casos y especulativos en otros. Aunque el ritmoreacion de estrellas susceptibles de
albergar vida inteligente era mas elevado en losres de formacion de la galaxia se

estima que R oscila entre 3 y 10 estrellas/afio.

Un porcentaje elevado de estrellas posee planetasjtad aproximadamente de las
estrellas constituyen sistemas solares; el resdblesen estrellas binarias, por tante f
0,5.

El nimero de esos planetas susceptibles de albadgainteligente por estrella es mas
especulativo. En el sistema solar la Tierra, Maitgiter (en Europa), Enceladus, la
diminuta luna de Saturno, albergarian las maymperanzas de acoger vida dentro del

Sistema Solar, n oscilaria entre 1y 2.

Japiter, Saturno, la Tierra y Marte podrian temsrdondiciones adecuadas para acoger
vida. En la Tierra broto la vida pero tal vez estcsea una norma general, de tal manera

que f rondaria entre 0.25y 1.

Una vez brotada la vida, lo mas probable, es ques@leccion natural alcanzara una
inteligencia del nivel de delfines y humanos. Dagaste hecho por sentado fi=1. Una de
cada tres o cuatro especies desarrollaria duranteetto tiempo T capacidad tecnolégi-

ca para comunicarse por ondas de radio. ARidtuaria entre 0.3y 0.5.

El tiempo que mantiene esa capacidad es una ireggm avis6 Demacrito que los

mundos podrian no ser eternos siendo susceptibleeshparecer. Stephen Hawking,
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en conferencia, expreso la idea de que una vemzzlda una competencia evolutiva, la
civilizacion se autodestruiria. Si tomamos el adsdos humanos, hemos dado muestras
sobradas y probadas de que hemos desarrolladpdaidad de aniquilarnos, bien me-
diante una degradacion paulatina del planeta, tdeemna manera mas drastica como

una hecatombe nuclear. Y asumimos estas amenazasamaturalidad pasmosa.

Como T es una variable sobre la que da miedo elgreana estimacion acerca de N, el
namero de civilizaciones como la nuestra, con fadels para comunicarse en una par-
cela de nuestra galaxia (estando el producto detorede los factores

R*f,*ref *f,*f. entorno ala unidad) seria del orden de T.

Esta mera especulacion dio pie a lanzar el proy®€fl, Search for extraterrestrial life

a través de radiofrecuencias, con la intencionstibéecer comunicacién con otras inte-
ligencias en la Galaxia. EI numero de civilizac®rseria del orden del millébn segun
Carl Sagan, o de s6lo una segun una estimaciorpesisiista. Aun asi, en el andlisis
optimista de Sagan seria necesario fijarnos en cieasmil estrellas para tener unas
perspectivas razonables de éxito, la distanciaaneuie estrellas es de cientos de afios-

luz. Tardariamos siglos en obtener una respuestgs® de que haya alguien.

Los detractores de la teoria de la mediocridad sinpstas en la busqueda, se enco-
miendan a teorias neodarwinistas (teoria sintétjoa)inciden en el azar de las muta-
ciones genéticas que permitieron el nacimientchdelbre como animal extraordinario

en el universo.

Mayr’ es muy escéptico en cuanto a que esta ecuacid@ilgja la causalidad de la evo-
lucion. Las variables que representan el surgiriélet la vida y la inteligencia no se
pueden evaluar, sobre todo la fraccion que evalggersina vida inteligente, donde
interviene un proceso evolutivo imposible de pradéos defensores de la hipotesis de
tierra rara proponen a su vez su ecuacion, doradayen condiciones mas restrictivas
como son que los planetas tengan metales en abtiadgue las estrellas se ubiquen en
un area apropiada para la vida en la Galaxia, engan un satélite del tamafio adecuado
para evitar precesiones muy fuertes, tal y comareaton la luna, que acompafien al
planeta en el sistema solar otro de un tamafio capiber, que despeje su ecliptica de

meteoritos y otros peligros y que estén exentopdligros de autodestruccién. Estas

7 Por qué es Unica la biologia: consideraciones sdarautonomia de una disciplina cientifica
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condiciones, aun desconociendo la incertidumbréosidactores, combinadas con las

impuestas en la ecuacion de Drake conducen a dqeadda a cero.

Lo relevante de las posiciones es que bidlogosguiinicos se decantan por la teoria
de la Tierra rara mientras que fisicos e ingenipreieren pensar en el cosmos como

un campo de trigo donde germina mas de una espiga.
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