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Nota del autor

Este libro es divulgación (con mayor extensión e interpretación epistemológica) de un artículo en una revista especializada: «An astrophysical perspective of life. The growth of complexity» Rev. Mex. Astron. Astrophys, 58, 375-385 (2022), por F. Sánchez y E. Battaner, donde el lector con conocimientos mínimos de física podrá seguir los razonamientos con mayor nivel matemático.

La concepción de este artículo fue resultado de las conversaciones entre dos viejos amigos que resultaron no sólo agradables, fructíferas y esclarecedoras, sino que llevaron a un resultado científico que, sin duda, introduce nuevas formas de pensar.

O, en palabras de Francisco Sánchez: «aquel trabajo abrió un portillo nuevo en la muralla de lo desconocido, del misterio que nos rodea».

Este es un libro de física, pero con implicaciones evidentes en bioquímica, genética y evolucionismo. Estamos en una frontera interdisciplinar por lo que el autor, astrofísico, precisa la colaboración de un bioquímico con un amplio espectro de conocimientos en biología. En este caso, el autor, Eduardo Battaner López, se ha beneficiado de la crítica y estímulo de Enrique Battaner Arias, catedrático de bioquímica en las universidades de La Laguna y Salamanca, exrector de la universidad de Salamanca (2003-2007). Su ayuda era necesaria y ha sido providencial. Me ha corregido errores, me ha mostrado las líneas de convergencia y de compatibilidad; también me ha señalado las dificultades. Para mí, el gran enriquecimiento de esta colaboración ha sido palpar que las ideas físicas que aquí se exponen no hieren la bioquímica establecida y que, incluso, pueden ofrecer luz para los aspectos más arduos en la teoría de la evolución. Las cuestiones de bioquímica que afloran mínimamente en el texto llevan el rasgo y el consejo de su sabia pluma.




PRIMERA PARTE
Conceptos


1. INTRODUCCIÓN

Una persona está hablando. Hay una conexión sorprendente entre su cerebro y su boca, entre lo que piensa y lo que dice. La transmisión es tan rápida que el retraso es inapreciable. El proceso no tiene nada de trivial. Hay que poner las sílabas en las palabras y las palabras en fila india y, lo más increíble es que las frases tengan una lógica y un sentido y que pueden expresar un razonamiento en ocasiones complejísimo, como lo es reflexionar sobre lo que es la vida en el Universo. Pero el cerebro no se conforma con movilizar lengua, labios, etc., sino que activa una gran cantidad de músculos promoviendo una variadísima gesticulación. Los gestos están a veces establecidos y son parte del lenguaje, como cuando movemos la cabeza para decir no. Pero en casi todas las expresiones, la gesticulación es improvisada, imaginativa, todo un torrente de información de muy difícil creación. En toda esta explosión de frases y gestos se puede transmitir incluso el estado anímico inconsciente, ironía, desprecio, amabilidad, indiferencia, fanfarronería… Y hay otro cerebro enfrente, cerca de otros ojos y oídos, que es capaz de interpretar la palabra y el gesto, como lo más natural del mundo, sin reflexionar sobre el prodigio que está presenciando.

No hace falta seguir. Es algo que conocemos bien y que usamos diariamente. El cerebro humano, lo más complejo del más complejo de los seres vivos conocidos, es portentoso. Es además capaz de procesos aún mucho más complejos que el habla. No; no hace falta seguir. El cerebro humano es maravilloso. Una maraña de neuronas que crea silogismos, cuentos, recuerdos, sentimientos, filosofía, música, que capta la realidad a partir de unas corrientes eléctricas provenientes de los sentidos que descifra en un tiempo insólitamente breve, todo a una velocidad de vértigo. 101 neuronas y 1015 conexiones se encargan de ello, cien mil kilómetros de cables. No queremos ahora preguntarnos cómo lo consiguen, sino cómo han llegado a establecerse. Nos preocupa ahora su pasado más que su presente.

Pero no hace falta que hablemos del hombre. Pensemos en cualquier ser vivo, percibamos la perfección del diseño del ala del más ínfimo mosquito, la carrera del gato, el surgimiento de una mera palmera… Estamos hablando de obviedades, aunque estas obviedades han hecho correr ríos de tinta. No abrumemos con más ejemplos. El lector puede aportar muchos más.

Cuando a esta impresión directa de la asombrosa eficiencia de la vida, se aúna la obtenida con el microscopio e interpretada por la microbiología, el estremecimiento ante la maravilla del fenómeno vital es aún mayor. Un código genético que contiene la información de un ser vivo es capaz de fabricarlo. Algo así como un manual de instrucciones que construye lo que explica y con una serie de procesos detallados que resultan sorprendentes hasta aproximarse a lo increíble. Y es un manual de instrucciones escrito en un lenguaje que se creó a sí mismo.

La vida es maravillosa. Hay una ciencia de la vida fundamentada sobre lo que podemos llamar el paradigma darwiniano. Unas mutaciones en el código genético y la selección natural hacen el milagro.

La vida es maravillosa. Todos están de acuerdo con esta frase, tanto físicos, como químicos, como biólogos, como no profesionales de la ciencia, como literatos, como filósofos… Pero algunos piensan que los fundamentos científicos para comprender qué es la vida ya están establecidos y que, aunque queden muchos aspectos por aclarar, serán de importancia menor. Piensan algunos que los cimientos son sólidos, que básicamente lo son desde los tiempos de Darwin y que la mayor parte del edificio está ya en avanzado estado de construcción por la genética moderna. La genética estándar enseña que la vida es un producto del azar.

No puede ser indiscutible que la vida es un producto del azar, al menos del azar tal como lo concebimos. No puede ser aceptable dejar de preguntarse si la combinación del azar y la selección natural ha podido realmente alcanzar la maravilla que hoy presenciamos en todos los seres vivos y en particular en el prodigioso cerebro humano.

La pregunta que nos hacemos en este libro es si hacen falta leyes nuevas que den mayor solidez a la teoría estándar de la evolución. Discutimos una teoría complementaria, más que alternativa. Muchos genetistas podrían pensar que no son necesarias nuevas ideas, pero, ¿qué significa que una idea no es necesaria?

Aquí no pretendemos en absoluto que las dificultades para entender la vida tienen que ser resueltas mediante algún tipo de intervención divina, apelando al Dios que tapa nuestra insuficiencia para explicar ciertos procesos que se nos escapan. Aquí no hay demostración ni sugerencia teológica alguna. Las diferentes concepciones religiosas se respetan, por supuesto, pero no se usan. El autor tiene la suya, pero no recurre a ella. Es ésta una teoría científica que debe desarrollarse sin la hipótesis de una intervención divina. Los lectores pueden ser creyentes o ateos, pero aquí no se habla de teología, ni siquiera del más abstracto deísmo.

Tampoco pretendemos adentrarnos en el complejo mundo de la bioquímica estándar, que se asume aquí como cierta y basada en investigaciones rigurosas. La genética es una ciencia construida al modo con que hoy avanza la ciencia. Lo que se investiga se publica y las publicaciones son aceptadas en las revistas especializadas si superan la calidad juzgada por unos referees o árbitros. El sistema no es perfecto, pues los árbitros seleccionados por las revistas suelen acertar al descartar lo malo, pero temen aceptar lo nuevo. El sistema de arbitraje de las revistas corta lo malo y viejo, pero muchas veces también corta lo bueno y nuevo. La historia muestra gran cantidad de ejemplos de grandes descubrimientos que en su época fueron insistentemente rechazados. El sistema tiene sus fallos como humano que es, pero aún con sus fallos, funciona.

No voy a hablar de los complejos procesos químicos, sobre todo porque los desconozco, pues soy físico, no bioquímico. No voy a hablar de biología, sino de física. Es que la biología tiene como propósito el conocimiento de cómo ocurrió todo y cómo sigue ocurriendo, y a la física le corresponde explicar cómo ha sido probable. La biología nos enseña que la vida es posible. La física debería explicarnos que la vida es probable. Hay que hablar más de probabilidades en términos cuantitativos. Hay que hablar de entropía.

Los tratados clásicos desde los tiempos de Darwin y Boltzmann sistemáticamente llaman la atención sobre la extrañeza de las dos direcciones aparentemente opuestas de la evolución, la de las especies vivas y la de los sistemas termodinámicos. La evolución proporciona seres vivos de mayor orden; los sistemas termodinámicos, de mayor desorden. No hay contradicción, no se viola ninguna ley, pero sí hay perplejidad.

La vida no transgrede los principios de la termodinámica, claro que no, pero esto no es suficiente para explicar la vida. Para que algo exista no solamente hace falta que no viole los principios de la termodinámica; hace falta demostrar que es probable. La termodinámica clásica no nos exime de investigar la emergencia de la complejidad.

El modelo que vamos a exponer no es teleológico, es decir, que considera que la evolución no tiene una meta predefinida, ni que el hombre pueda ser tal meta. La palabra «teleología» viene del griego, «telos, téleos» que significa fin, finalidad. Aquí no se presupone que la evolución tenga un fin.

El llamado Principio Antrópico (al menos el llamado «fuerte» o «duro») presupone que el Universo está hecho para albergar al hombre, como su figura esencial. El hombre puede ser la criatura más admirable del Universo, al igual que otros hipotéticos seres extraterrestres por descubrir, o por evolucionar, pero no hay leyes privilegiadas para él. En nuestra idea, el hombre no es ningún protagonista del Universo.

La teoría que proponemos es atrevida, novedosa y mansamente heterodoxa. Está publicada en una revista especializada, con la aprobación de expertos consultados. Planteamos física nueva que puede provocar escepticismo, aunque también, esperemos, complacencia. Este libro pretende contribuir a la solución de uno de los más problemas más perturbadores y apasionantes de la ciencia actual: la vida.

Las leyes que se proponen como fundamentales han de ser universales y, por tanto, válidas en cada rincón del Universo, aplicables a cualquier tipo de vida en él, si bien sólo se conoce la existente en un planeta particular. Los planteamientos han de ser generales, prescindiendo, en la medida de lo posible, del conocimiento detallado que poseemos sobre la vida en este planeta. Incluso, como leyes generales que se pretenden encontrar, han de ser también válidas en los lugares y tiempos en los que no existe atisbo alguno de vida. De igual modo que las leyes de la gravedad deben ser ciertas también allí donde no haya masas.

Los planteamientos que se presentan no sólo permitirán comprender mejor los pasos evolutivos, su velocidad y su difusión, sino que nos adentrarán en el proceso mismo del origen de la vida como un paso evolutivo más.

La vida es un problema cosmológico. En el Cosmos hay cuásares, galaxias, agujeros negros, púlsares, estrellas, etc. En el Cosmos también hay vida. Si sólo la hay en la Tierra, ya la hay en el Universo, pero lo más probable es que la vida sea un hecho muy general. Baste pensar que en el Universo observable hay cerca de 1020 estrellas (un 1 seguido de 20 ceros, 100 trillones) y raro sería que la Tierra fuera un caso singular en el Cosmos. Esto quiere decir que la vida no es solamente un problema bioquímico, no solamente físico, sino un problema astrofísico y aún cosmológico (entendiendo la cosmología como la ciencia que estudia el Universo como un todo).

La cosmología tiene como problemas el Big-Bang, la expansión del Universo, la estructura a gran escala, la materia oscura, la energía oscura, la composición química, las diferentes eras y etapas de su evolución… y, además, tiene el problema de la vida. En el Universo hay vida, hay seres vivos, objetos pequeños y breves pero extraordinarios, con valores extremos de algunas magnitudes físicas.

Al estudiar la vida como problema cosmológico, nuestra mentalidad ha de abrirse, condición necesaria para disponernos a la búsqueda de las leyes que faltan, las que complementen las que tenemos.

Los objetivos difieren, pero podrían encuadrarse dentro de la astrobiología. Ésta se centra en diversos temas tales como encontrar planetas habitados, saber si hay agua en ellos, la química prebiótica en los diferentes sistemas astrofísicos, los mecanismos de generación de sistemas autorreplicantes, etc. El planteamiento que proponemos aquí podría constituir un capítulo de astrobiología, capítulo no nuevo pero muy poco hollado. Este capítulo podría tener como nombre algo así como las bases físicas de la evolución o el crecimiento de la complejidad.

No voy a hablar ni de exoplanetas, ni de planetas habitables, ni de sopas primordiales, ni de química prebiótica, etc. Sin menospreciar los esfuerzos de investigación que se hacen en este sentido, al
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