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Presentacion

El presente libro, Nuestros genes. Mitos y certezas del
prodigioso fenémeno humano, trata de ofrecer un pa-
norama general, basico y didactico sobre la singulari-
dad genética y bioldgica de la especie humana.

En esta nueva edicion de Nuestros genes, hemos
incorporado una parte inicial dedicada a la creacién
del universo, la aparicidén y expansion de la vida en
nuestro planeta y el origen del hombre, ademas de
proceder a una ampliacién, correccién y actualizacion
de los contenidos de la anterior.

La especie Homo sapiens presenta unas caracte-
risticas Unicas entre todas las especies que pueblan
la Tierra, sin dejar de tener una relaciéon natural con
el resto de los seres vivientes. Cuando hablamos del
“fendmeno humano” nos referimos al ascenso desde
el mundo de los seres sintientes, los animales, al de la
racionalidad, suceso Unico y exclusivamente humano.
El resultado de esta sorprendente adquisicién, que los
creyentes atribuimos a la voluntad del Creador en con-
traposicidn con los mitos cientificistas, es la aparicidn
de un ser que vive de forma consciente y se relaciona
y domina su entorno de modo cooperativo y cultural,
con un sentido ético y de trascendencia. El ser huma-
no no es un ser mas en la naturaleza sino un prodigio
que sorprende por su singularidad y debe estudiarse
sin desatender la perspectiva espiritual que lo diferen-
cia y que justifica su especial valor y dignidad, y sin
perder de vista su naturaleza bioldgica.

El dinamismo de la Genética desde su estableci-
miento ha sido tal que, en poco mas de un siglo, he-
mos llegado al conocimiento de la base genética de
nuestros rasgos, nuestras enfermedades hereditarias
y nuestro genoma en relacion con el de los demés se-
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res vivos, lo que nos permite distinguir entre lo innato
y lo adquirido, derribar mitos y asentar las pruebas de
lo que es genuinamente humano. Uno de los objeti-
vos de este libro es precisamente diferenciar entre lo
que se debe al patrimonio de nuestros genesy lo que
no, pues los genes no condicionan nuestro comporta-
miento bajo el dominio de la racionalidad y la volun-
tad personal. No somos autdmatas sino seres sociales
y morales, capaces de discernir y planificar el modo
de afrontar la vida y avanzar en todos los &mbitos de
las actividades humanas. Profundizamos en las espe-
ciales cualidades de nuestra singular especie, la Unica
en la que cada individuo vive su vida de forma cons-
ciente y personal.

Precisamente por la necesidad de discernir entre lo
innato y lo adquirido en el ser humano, hemos dedica-
do los primeros capitulos a exponer lo que sabemos
del origen del universo, la vida y el hombre, incluyen-
do una descripcién lo mas detallada posible sobre el
resurgir de nuestra especie a partir de una serie ex-
traordinaria de acontecimientos, que la ciencia trata
de explicar, aunque existen grandes cuestiones que
se escapan al mundo de lo experimental.

Los siguientes capitulos tratan de compendiar unos
conocimientos bésicos de Genética. Se presentan los
principios de la transmisién de los genes, su natura-
leza fisico-quimica y molecular, su modo de accion y
sus tipos. A ello afadimos unos conocimientos gené-
ticos de especial interés en genética humana, que se
prestan a falsas interpretaciones. Se describe el inicio
y las primeras etapas de la vida humana y se presenta
un muestrario de caracteres de interés, como la obe-
sidad, la longevidad, el color de la piel y los ojos, la
inteligencia y el comportamiento. Este ultimo, por su
particular importancia, exige un especial cuidado a la
hora de distinguir qué parte de la expresién fenotipi-
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ca se debe al componente genético y cudl puede es-
tar marcado por una influencia ambiental, lo cual no
siempre es facil de analizar en el hombre.

Es preciso no caer en el absurdo reduccionismo
de determinadas corrientes del pensamiento que
no distinguen entre mente y cerebro, o si se prefiere
lo espiritual y lo material. Hoy estd de moda afirmar
que los actos humanos son el resultado directo del
funcionamiento de nuestras neuronas. Este enfoque,
profundamente reduccionista, nos conduciria a la su-
posicion de que no somos duefos de nuestros actos,
sino que estos serian consecuencia involuntaria de la
actividad determinista de las células nerviosas, bajo
una red inexplicable de impulsos eléctricos, flujo de
iones, moléculas neurotransmisoras y en ultima ins-
tancia de los genes. Un planteamiento que no explica
la conciencia y la emotividad que impulsa las mani-
festaciones genuinamente humanas. No distinguir en-
tre mente y cerebro, alma y materia, es no distinguir
precisamente lo méas digno y distintivo del fenémeno
humano. Lo mental y lo material en el ser humano son
elementos integrados en una Unica sustancia, que es
el hombre y coparticipan en la totalidad de nuestros
actos. Aunque en lo material, los genes puedan de-
terminar muchos rasgos, es nuestra mente la que de-
termina la respuesta que juzgamos méas adecuada en
cada momento.

Dado que existe un interés creciente por conocer la
base genética de las patologias, las malformaciones y
discapacidades, las llamadas enfermedades raras de
origen genético, hemos dedicado un capitulo a este
importante apartado de la genética médica. Se pre-
senta solo un muestrario de las alteraciones congéni-
tas y las patologias de base genética en el hombre,
tanto determinadas por sistemas monogénicos o po-
ligénicos, como ligadas al sexo, con sede en el ADN

15
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mitocondrial, alteraciones cromosémicas numéricas y
estructuralesy el cancer, sin pretender ser exhaustivos.
Las anomalias genéticas constituyen un campo que
conlleva una gran responsabilidad en su diagnéstico
y por las acciones a adoptar con respecto a quienes
las padecen. La genética humana, basada en el cono-
cimiento de la base hereditaria de las enfermedades
y de su diagndstico precoz, se puede utilizar en una
direccién humanitaria. Sin embargo, la exageracion
del determinismo genético de los rasgos fisicos o del
comportamiento humano considerados indeseables
puede dar lugar a acciones abusivas, eugenésicas,
contrarias a la realidad o al respeto a la dignidad del
ser humano.

Los dos ultimos capitulos los dedicamos precisa-
mente a plantearnos un aspecto inquietante de la acti-
vidad del hombre sobre la naturaleza y sobre si mismo.
El primero de ellos se refiere a si nuestra forma vivir,
la llamada evolucién cultural, influye en la evolucién
biolégica de nuestra propia especie. Presentamos va-
rios ejemplos de que esto estd sucediendo, ya que,
por la propia actividad humana sobre la naturaleza y el
medio ambiente, se estd produciendo una seleccion
artificial inconsciente o indirecta, que puede influir en
la frecuencia de las variantes de nuestros genes, con
consecuencias que pueden ser positivas para la adap-
tacion ambiental, la esperanza de vida y el bienestar
humano. Completa este capitulo un apartado dedica-
do a analizar las mutaciones. Debemos conocer cémo
determinados agentes fisicos o quimicos, presentes
en la naturaleza, pero también fruto de la evolucion
cultural e industrial, pueden provocar mutaciones ca-
paces de alterar el patrimonio genético humano y del
resto de las especies.

El dltimo capitulo va mas alla, en lo que a las accio-
nes del hombre sobre si mismo se refiere, y trata de
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revisar los retos de una utilizacién de los conocimien-
tos atesorados por el avance de la genética desde sus
inicios hasta la actualidad. ;Dénde estan los limites
de nuestra accién sobre nuestra naturaleza y nuestros
genes?, ;jes todo lo técnicamente posible éticamente
aceptable? Fieles al enfoque antropoldgico cristiano,
tratamos estos temas con la visidn puesta en la defen-
sa de la dignidad propia del ser humano y recorda-
mos las palabras de Benedicto XVI:

«El conocimiento ha traido consigo poder, pero de
una forma en la que, ahora, con nuestro propio poder
somos capaces al mismo tiempo de destruirel mundo
que creemos haber descubierto por completo» (Be-
nedicto XVI, 2010)

En este capitulo reflexionamos sobre los limites
que no se han de rebasar, desde la llamada eugenesia
social o darwiniana de finales del siglo XIX, pasando
por la ingenieria genética, a partir de los afos seten-
ta; la neoeugenesia derivada de las tecnologias que
permiten hoy analizar el ADN del no nacido y decidir
sobre su destino; la transgénesis; la terapia génica;
la edicién de genes mediante la tecnologia del CRIS-
PR-Cas9; la biologia sintética, etc. Todo un conjunto
de actividades de manipulacién de los genes con
toda clase de finalidades, algunas negativas para la
vida humana o extremadamente arriesgadas de cara
a las futuras generaciones. Como ocurre con el trans-
humanismo, que utépicamente trata de mejorar radi-
calmente a los seres humanos, como individuos, como
sociedad y como especie. Exponemos en este capitu-
lo una critica a muchas de estas aventuras tecnolégi-
cas que tratan al ser humano desde una concepcion
materialista y reduccionista.

Dedico este libro a todas las personas y organiza-
ciones que defienden la dignidad y la vida de los mas
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indefensos, los concebidos no nacidos, los discapaci-
tados y las personas dependientes. Un agradecimien-
to muy especial y la dedicatoria de este libro a Maria
Consuelo Soler, mi querida esposa, fallecida el 13 de
Julio de 2014, con la que he comparti mi vida durante
cuarenta y cuatro afnos. Biéloga como yo, fue en todo
momento mi apoyo e inspiracion, un precioso regalo
como persona y un ejemplo de una vida llena de fe,
ilusion y carifo hacia el autor y nuestros tres hijos Pa-
blo, Javier y Carlos. Este libro es fruto también de su
vision de la biologia y de la genéticay un homenaje al
verdadero sentido de la vida humana.

En Alcald de Henares a 15 de agosto de 2023
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1. El sorprendente mundo de la vida

Cuando caminamos por un prado florido en primave-
ra, o levantamos la mirada en una limpia noche estre-
llada, o cuando observamos las olas que se levantan
sobre la superficie del mar y se estrellan sobre las ro-
cas de un acantilado..., cuando desde lo alto de una
montafia dirigimos la mirada al horizonte inalcanza-
ble..., cuando nos sumergimos y contemplamos el tre-
pidante espectaculo de luz, vida y color de un arreci-
fe..., cuando finalmente pensamos en nuestra propia
realidad de vida y la de las personas que nos rodean,
y saltamos la barrera de lo cotidiano o de la rutina de
un trabajo que nos absorbe y obsesiona..., surgen en
nosotros dos tipos de emociones, la primera de asom-
bro y la siguiente de curiosidad.

Para el asombro no hay antidoto, es una reaccion
emocional suscitada por algo que admiramos y nos
parece extraio, incluso que desborda nuestra com-
prensién y que induce nuestro deseo de comprender.
:Como hacerlo? Resolver nuestra curiosidad implica
en primer lugar analizar con detenimiento la realidad
que queremos comprender. Afortunadamente los hu-
manos tenemos un instrumento extraordinariamente
eficaz para analizar y establecer relaciones entre los
hechos que observamos y sus causas. Somos seres
reflexivos y dominadores del medio que nos rodea
sobre el que podemos pensar, actuar y sacar conclu-
siones. El pensamiento abstracto y la experimentacion
son las principales fuentes que pueden satisfacer todo
lo que nos asombra y suscita nuestra curiosidad. Por
ello, es necesario empezar poniendo en su sitio el pa-
pel de la ciencia.

El diccionario de la Real Academia de la Lengua
Espafiola, define la ciencia como el conjunto de co-
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nocimientos obtenidos mediante la observacion y el
razonamiento, sistematicamente estructurados y de los
que se deducen principios y leyes generales con capa-
cidad predictiva y comprobables experimentalmente.

El problema es que hay preguntas que no se pue-
den contestar utilizando solo el método experimental.
i Coémo explicarnos el origen de la materia, la vida y el
hombre?, ;jqué ha hecho posible la existencia de todo
lo que nos rodea?, ;cudl es la causa de la aparicidn de
todo?, jexisten limites en el espacio y el tiempo?, ;qué
es la vida?

Ante tantas preguntas de dificil respuesta, es nece-
sario empezar por tratar de comprender, o al menos
explicar, cdmo se ha producido el escenario que nos
envuelve y del que formamos parte desde nuestra
aparicién en algin momento y tras unas circunstancias
objetivamente analizables. Es decir, si nos es dificil
comprender las causas ultimas de todo, empecemos
por tratar por describir y explicar el cémo de los fe-
némenos naturales cuya elucidacién permita siquiera
acercarnos a entender nuestra realidad en el mundo.
Estas son las dos grandes cuestiones, el por qué y el
cémo. La primera se escapa de la experimentacidn, es
el campo de la filosofia, la metafisica y la teologia, la
segunda nos introduce en el mundo de la ciencia. Vea-
mos en primer lugar, este campo para luego, conoci-
dos los hechos, tratar de situarnos en la compresion
de sus causas.

1.1. El Cosmos

Llamamos cosmos a toda la materia y el espacio exis-
tente exterior a la Tierra, es decir el universo conside-
rado en su conjunto. Se cree que el universo tiene al
menos 10.000 millones de afios luz de didmetro y con-
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tiene millones y millones de galaxias que se han ido
expandiendo desde su creacion en el Big Bang hace
unos 13.800 millones de afos.

Siendo el universo la primera realidad que nos ro-
dea y nos sorprende, la gran pregunta que nos asalta
es como y cuando se origind. Ninguna otra incégnita
existencial es mas importante ni ha provocado mayor
debate desde los origenes de la humanidad y en es-
pecial de la ciencia sistematizada en el Renacimiento.
Pero nadie estaba alli cuando comenzé todo, por lo
que nadie puede revelar lo que sucedié. Todo lo que
tienda a explicar los origenes del cosmos se ha de ba-
sar en teorias respaldadas por la observacién del uni-
verso actual.

1.2. El origen de la materia y del universo

En los dltimos afos, son muchos los trabajos de fisi-
cos tedricos que han tratado de explicar el origen de
la materia y de la energia, partiendo de la teoria del
Big Bang, formulada en 1927 por el sacerdote catdli-
co belga, fisico y astrénomo, George Marie Lemaitre
(1894-1966). Segun esta teoria el universo podria ha-
berse iniciado en un determinado instante, hace entre
13.000y 15.000 millones de afios, a partir de un punto
pequeio y compacto, un dtomo primordial, que ex-
plotd y vertié sus particulas que se irian expandien-
do desde entonces por el inmenso espacio (Lemaitre,
1927)

Los defensores de esta teoria sostienen que toda
la materia y la energia del cosmos conocido estaban
aglomeradas en ese nucleo primordial, pequeno vy
compacto que explotd, de modo que la materia y la
energia entonces eran lo mismo.
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Tras la explosion, se formé una bola de fuego que
expulsé la materia y la energia a velocidades que se
acercaban a la velocidad de la luz. Desde entonces
ambos componentes del mundo fisico comenzaron a
separarse y a convertirse en entidades distintas. La ex-
pansién fue predicha por Albert Einstein (1879-1955)
en la teoria de la relatividad. Todos los diferentes ele-
mentos del universo que nos envuelven hoy, las ga-
laxias, estrellas y planetas, proceden de esa explosion
primigenia y mantienen un movimiento expansivo
desde el momento en que tuvo lugar, alejandose unos
de otros en todas las direcciones a gran velocidad.

Que el universo se expande, fue ademéas demostra-
do por el astrénomo americano Edwin Hubble (1889-
1953), al observar desde el observatorio de Mount Wi-
Ison en California, que las estrellas cefeidas se alejan
de nosotros a una velocidad proporcional a su distan-
cia.

Tras la gran explosion, al expandirse y enfriarse el
universo, se llegaria a una temperatura de unos 270°C
bajo cero, generando una radiacion electromagnéti-
ca, conocida como radiacidon cdsmica de microondas.

Esta radiacién fue detectada en 1965 por los astré-
nomos Arno Penzias (n. 1933) y Robert Wilson (1914-
2000) —Premios Nobel de Fisica de 1978— al escuchar
una fuente de ruido de fondo en el espacio. El descu-
brimiento de la radiacién del fondo cdsmico supuso
la prueba definitiva para la aceptacién de la teoria del
Big Bang. Los observatorios espaciales, como el COBE
en 1992y el WMAP en 2004, o el moderno telescopio
espacial James Webb desde 2022, han sido capaces
de obtener unas imagenes espectaculares del univer-
so en expansién. Lo que sugieren todas estas image-
nes es que el universo fue mas pequefio, mas denso y
mas caliente en el pasado, como lo indica la disminu-
cién de la intensidad de la sefal en sus extremos.
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En la década de los ochenta, el fisico y cosmdlogo
del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts Alan Guth
(n. 1947) formulé la teoria inflacionaria, que fue am-
pliada por el ruso Andrei Dimitriyevich Linde (n. 1948),
basdndose en estudios sobre campos gravitatorios
fortisimos, como los que hay cerca de un agujero ne-
gro. Segun esta teoria una vez producida la gran ex-
plosion y creada la materia, el universo se expandiria
de forma acelerada.

Aceptado que el universo tuvo su origen merced
al Big Bang, Alan Guth, intentd explicar sus primeros
instantes. La teorfa inflacionaria es una modificacién
de la teoria del Big Bang convencional, que propone
que la expansiéon del universo fue impulsada por una
fuerza de repulsién gravitatoria generada por una
exotica forma de materia hace unos 13.700 millones
de anos. Esta medida ya es de por si un dato asombro-
so, pero mas lo es pensar lo que ha sucedido desde
entonces. Considerando todo el conjunto del espacio
que nos rodea se calcula la existencia de 100 mil mi-
llones de galaxias, cada una de las cuales contiene, en
promedio, unos 200 mil millones de estrellas. Ante es-
tas cifras deducidas de la observacidn, cabe hacerse
una pregunta que alin no podemos responder ;habra
vida en otros lugares del cosmos? Y de haberla ;sera
esa vida semejante a la que un dia emergié en nues-
tro planeta? Volveremos sobre esta gran incégnita un
poco mas adelante.

En su obra El Gran Disefio, el cosmdélogo inglés
Stephen Hawking (1942-2018) sefalaba que las leyes
de la naturaleza nos dicen cémo se comporta el uni-
verso, pero no responde a las preguntas de ;por qué
hay algo en lugar de no haber nada? o j por qué existi-
mos?, y expone que la respuesta de muchas personas
de que puede ser un Dios el que lo cred todo, nos lle-
va a formular una nueva pregunta sobre qué o quién
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creé a Dios. Es decir, volveriamos a la eterna pregunta
sobre la causa del origen de todo. Hawking recono-
ce que nuestras respuestas estan limitadas por nues-
tra capacidad de conocimiento: «Tal como en nuestro
universo, en el juego de la vida la realidad depende
del modelo que utilicemos» (Hawking, 2010).. Vere-
mos a continuacion, algunos intentos de explicacion
mas especulativos que reales, al tiempo que seguire-
mos aportando los datos sobre el origen de la materia
y el universo, asumiendo como Hawking que hay un
limite al conocimiento que la ciencia no nos va a des-
velar.

1.3. En busca de una explicacién al origen de la
vida

La légica nos dice que antes de existir algo no habria
nada y que, una vez que aparecio ese algo que llama-
mos materia, ésta estaba dotada de unas propiedades
que la hicieron capaz de desarrollar la formacién de
particulas atdmicas, moléculas y estructuras cada vez
mas complejas hasta llegar al momento actual y dar
lugar a todas las realidades fisicas y bioldgicas que
nos rodean.

Fred Hoyle (1915-2001), un astrénomo britanico
que sostuvo la teoria de la panspermia, segun la cual
la existencia de vida en la Tierra procede del exterior
como fruto de una siembra desde el espacio, decia
lo siguiente con relacién al origen de la vida: «La pro-
babilidad de que la vida se originara por casualidad
o por azar es tan minuscula que debe rechazarse por
absurda [...] el universo refleja una inteligencia llena
de propdsito» (Hoyle, 1981).

Richard Dawkins (n. 1941), conocido genetista y di-
vulgador cientifico ateo, autor entre otras obras de E/
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espejismo de Dios, El gen egoista o El relojero ciego,
dice en una de sus multiples entrevistas que:

«La Biologia es el estudio de cosas complicadas que
dan la apariencia de haber sido disefiadas con un
propésito [...] los resultados vivos de la seleccién
natural, de manera abrumadora nos impresionan con
la apariencia de disefio como si fuesen la obra de un
maestro relojero» (Dawkins, 1986).

Dawkins enfatiza en que la supuesta complejidad
no es mas que pura apariencia y que todo es fruto del
azary de la seleccion natural.

Al hablar de las realidades que nos rodean es im-
portante hacer una distincidn entre las de caracter fi-
sico y las de naturaleza bioldgica. Estas, siendo mas
complejas, aunque participen de los mismos elemen-
tos quimicos proceden de la materia inanimada, por
mecanismos aun no conocidos, y una vez originadas
tienen propiedades especiales que no poseen los ob-
jetos inanimados. Fundamentalmente son capaces de
reproducirse y generar nuevas formas, es decir mutar.
Si bien es cierto que la Biologia ha demostrado la cer-
teza y la base molecular de las mutaciones y la veraci-
dad del fenémeno de la seleccién natural, es absurdo
basar el origen de cuanto nos rodea y nos asombra en
algo tan carente de significado como la mera casuali-
dad. Desde una perspectiva puramente material, no
sabemos responder al por qué de las causas Ultimas
por las que tuvo lugar la aparicidon de la vida a partir
del mundo fisico. Pero, ante la ausencia de una res-
puesta a algo tan vital como el origen de la vida, e in-
cluso de la vida inteligente, no sirve responder con la
trivialidad de que todo es fruto del azar. El italiano Car-
lo Rubbia (n. 1934), Premio Nobel de Fisica de 1984,
senalaba que:

«La forma més grande de libertad es la de poder
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preguntarse de dénde venimos y a donde vamos
[...] No existe forma de vida humana que no se haya
planteado esta pregunta. Y no hay sociedad humana
que no haya intentado de alguna manera darle
respuesta. Fallar este compromiso es una pérdida,
una deshumanizacién, un mecanismo interno de
autocastigo» (Rubbia, 1987).

;Pueden ser fruto del azar o la casualidad obras
tan extraordinarias como una sinfonia de Mozart o
de Beethoven; el Quijote de Cervantes; las Meninas
de Veldzquez; o la Capilla Sixtina de Miguel Angel?
Imposible jverdad? Pues pensemos que, cualquier
estructura bioldgica, como la molécula del ADN,
un virus, una célula por sencilla que nos parezca,
encierra mas complejidad que la obra de arte mas
impresionante que podamos admirar. Cuanto mas
la vida humana, con sus extraordinarias capacidades
intelectuales muy por encima de cualquier otra criatura
viviente. Pero claro, una cosa es hablar de obras
humanas y otra muy distinta hacerlo de una naturaleza
inmensa y comprensiva de todo, incluido el propio ser
humano producto final de un proceso evolutivo que
en el mundo en que vivimos arrancé hace cerca de
3.800 millones de afios.

Las principales preguntas de la ciencia en relacion
con el fenédmeno de la vida, se refieren a como se pasd
de la materia inorgénica a la orgéanica, de esta a los se-
res vivos, para después diversificarse y generar millo-
nes de especies hasta que, entre estas, surgio la vida
inteligente. ;Hay una explicacién mas alléd de lo que la
ciencia puede investigar?

Una mirada profunda a nuestro interior nos dice
que hay algo més trascendente que desborda las pe-
quenas y grandes realidades del cosmos. El origen
del mundo con todas sus circunstancias, cuyo origen
no se puede explicar por casualidad, adquiere senti-
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do cuando se reconoce en él un Creador, que no solo
produjo la materia, sino que la doté de la capacidad
de seguir un proceso dinamico, un aumento de com-
plejidad, hasta llegar a la aparicién de la vida y su evo-
lucién para dar lugar al gran abanico de formas que
la componen, en una de cuyas ramas aparecié la vida
humana.

1.4. La Tierra guna isla de vida en el espacio
infinito?

Centrémonos ahora en lo mas préximo, la Tierra en
que vivimos. Se trata de un planeta de tamafo medio
que se emplaza en un rincén de una galaxia situada en
un sistema sideral, la Via lactea, a su vez situada entre
billones de galaxias.

Entre los principales interrogantes que nos asom-
bran y nos hacen explorar hasta donde se puede, se
encuentran los relacionados con las circunstancias
que hicieron posible la propia existencia de un plane-
ta habitable como la Tierra, que parece pensado para
dar origen y albergar la vida.

La consolidacion de la Tierra tuvo lugar hace unos
4.400 millones de afios. Tras ello, los primeros mil o
dos mil millones de afios de su existencia debieron ser
geolégicamente muy inestables, con constantes coli-
siones de meteoritos, hasta que, tras un proceso lento
de enfriamiento, se transformé y se crearon las condi-
ciones necesarias para que brotase la vida.

La Tierra es un planeta que goza de unas condicio-
nes asombrosamente idéneas para la apariciéon de la
vida y su posterior expansién en las formas y manifes-
taciones mas diversas. Estd a una distancia adecuada
del sol como para permitir la existencia del agua liqui-
da sobre su superficie. Tiene el suficiente volumen y
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gravedad como para retener una atmédsfera gaseosa
y para que su magma incandescente interno suponga
una fuente de calory de actividad geolégica cambian-
te. Es un planeta que por sus caracteristicas goza de la
existencia de un mosaico extraordinariamente diverso
de ambientes propicios para la adaptacién de todo
tipo de formas de vida.

1.5. Planetas habitables

La cuestidn sobre la existencia de vida extraterrestre
requiere antes conocer la existencia de otros planetas
cuyas condiciones fuesen semejantes a las de la Tierra,
especialmente en lo que respecta a su tamano, dis-
tancia a la estrella alrededor de la que orbita, caracter
rocoso y existencia de agua. Todas estas condiciones
son muy complicadas de averiguar y muy dependien-
tes de los medios técnicos para investigarlas.

Un modo de hacerlo es mediante la observacion
astronémica facilitada con los observatorios espacia-
les., como los que se vienen utilizando en las Ultimas
décadas por la NASA, Hubble (1990), Spitzer (2003),
Kepler (2009) y méas recientemente el James Webb
(2021) resultado de un consorcio internacional.

Desde 2006, la NASA ha desarrollado la misién Ke-
pler, con base en el Centro de Investigacion Ames, en
Moffett Field, en California. Se trata de investigar pla-
netas de nuestra galaxia semejantes a la Tierra fuera
del sistema solar desde un observatorio espacial. Se
trata de estudiar el trénsito y detectar la llamada firma
de estos exoplanetas. El tréansito ocurre cada vez que
un planeta atraviesa la visual de la estrella alrededor
de la que orbita, de modo que se bloquea parte de la
luz que esta emite, lo que genera un oscurecimiento
transitorio. El andlisis de esta firma periddica permite
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detectar el exoplaneta y calcular sus caracteristicas fi-
sicas y su Orbita.

En 2014, el observatorio espacial Kepler, descubrié
el primer exoplaneta de tamano y caracteristicas se-
mejantes a la Tierra en cuanto a su habitabilidad. Este
planeta, llamado Kepler-186f, estéd ubicado en el sis-
tema Kepler-186, a alrededor de 500 anos luz de la
Tierra, en la constelacidon del Cisne, tiene una 6érbita
de 130 dias alrededor de una estrella enana M, o ena-
na roja, una clase de estrellas que conforman el 70 por
ciento de las estrellas de la Via Lactea.

Tras ese hallazgo, en 2020, se descubrieron otros
planetas situados en una zona habitable, por el te-
lescopio Spitzer, dentro del programa TESS (Satélite
de Sondeo de Exoplanetas en Transito) de la NASA.
Estos planetas, denominados TOI 700 d y e, orbitan
alrededor de una pequefia y fria estrella enana M, de-
nominada TOI 700, ubicada a unos 100 afios luz de
distancia en la constelacién austral de Dorado. El es-
tudio del transito alrededor de esta estrella desveld
estos planetas, entre otros, cuyas condiciones serian
adecuadas para permitir la presencia de agua liquida.
Tienen un tamafio similar o poco inferior a la Tierra
y su hallazgo, ha sido clave para el desarrollo de las
condiciones que deben tenerse en cuenta en futuras
observaciones.

En la actualidad, el nimero de exoplanetas regis-
trados por la NASA supera los 5000. Sin embargo, la
gran mayoria de ellos por sus caracteristicas fisicas no
serian habitables, al tratarse de planetas gaseosos o
por ocupar orbitas dificilmente compatibles con la
existencia de vida.

Naturalmente, el conocimiento de la existencia de
planetas con unas condiciones semejantes a las de la
Tierra abre todo tipo de expectativas a la existencia
de vida extraterrestre, pero de momento no se cono-
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cen aun muchos detalles de las caracteristicas fisicas
y geoldgicas de estos mundos, Mientras se sigue in-
vestigando debemos conformarnos con lo que esté a
nuestro alcance respecto a las condiciones que dieron
lugar al origen de la vida en nuestro planeta. La cien-
cia tiene por mision desvelar los fenémenos naturales
y, sin duda, el primero y mas inquietante de todos es
el fenémeno de la vida.
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