Articulos cientificos

Estado vital de la materia.
Su origen, su evolucion y su futuro

Resumen

n este articulo se hacen algunas observaciones

sobre un estado de la materia (estado vital), pro-

puesto para reempliazar el de materia viva, que se
usa habitualmente.

La maleria en eslado vital se organiza por una
fuerza interna, que podriamos calificar como inteligente, que
hace que los atomos se orienten y se organicen con determi-
nada finalidad para fabricar células, para modelar organos
y, &slos, para culminar su obra integrandose can fa armonia
mas admirable, para constituirse en organismos ya sea
vagetales o animales.

Los planetas no tisnen materia en estado vital;
50N Masas que giran y giran, aparentemenie sin finalidad
conocida. En cambio, en nuesiro planeta una buena parte
de su masa adyuirid vida, lo que llamamos bicmasa, que
abarca todos los organismos vivos, tanto vegetales como
animales, en una proporcion tal que st se pudiera calcular
su peso nos daria cifras astrongmicas,

Sobre el futuro de nuestro so!f los cientificos pre-
dicen que en los prdximas 1,100 mitlones de afios aumeniara
sU luminosidad en un 10%. Esto sobrecalentara a la Tierra como
consecuencia de un severn efecio de invemadero. El agua de
{os mares y oceanos hervird y la vida en el planeta se exlinguira.

El universec estad constituide por energia y
materia, que pueden fransformarse la una en la otra.
La energia se presenta en varias fases, entre ellas, en
la energia etéctrica, la luz y el calor, cuya naturaleza
intima nos es tan desconocida. La materia también
esta en varios estados: solido, Hquido, gaseoso, ionico,
molecular y coloidal.

En el presente estudio intento hacer algunas
observaciones sobre otro estado de ia materia, que
he denominado estado vital, nombre que propongo
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para reempiazar el de materia viva, que se usa habi-
tualmente. Par hacerio me baso en una consideracion
elemental; ios alomos que integranla biomasa {errestre
son los mismos que consiituyen ia materia inerte, no
estan vivos. En efecto, ios atomos de C.N. K, Na, CI, P,
Mg, S, Fe, Cu, Mn, Zn, B, Mo, Ca y Co. O, no tienen
ninguna de las cualidades inherentes alavida. De paso
es de observar que dichos atomos pertenecen a vaio-
res bajos en ia escala de Meyer-Mendeijeff.

Origen de la vida

¢ Cuando, donde, y como aparecio la vida
en nuesiro planeta? Demos una pjeada, asi sea
somera, a las épocas geologicas que nos precedieron.

El material mas antiguo conocido data de
unos 3.500 millones de afos, encontrado en Ausira-
lia, y por la misma época, otro en Groenlandia. Se rata
de células procariotas, que constituyen un aconieci-
miento trascendental porque indican un paso avanzado
en la esfructuracion de la materia en su {ransfofmacion
del estado inerte al estado vital {Figura 1.}

Figura t. Ests ricrofost encontradao en Australia con 3500 miliones
de arios de antigiedad es un filamento de celulas de tipo bacteriano
hallado en un deposito de cuarzo negro.
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Estas células rudimentarias tardaron unos
1.000 millones de afios para aparecer y continuaron
su evolucion y asi fue como en el periodo Cambrico,
unos 2.900 millones de arigs mas tarde, aparecieron
los primeros organismas con vida, los inveriebrados.
En el cuadro siguiente podemos apreciar {as sucesivas
etapas de {a evolucion. sefialando solamente los pasos
mas importantes (Tabla 1).

Tasta 1. Edades Geotdgicas

MILLONES DE ANOS PERIODO/PROCESDS EVOLUTIVOS

4.500-590 Precambrico.
Origen de la vida-Procariotas
¥ eucariotas.

Pluricelulares.

580-505 Cambrico

tnvertebrados y Eucariotas

505438 Ordovisico,
Primeros peces.

Hongos y posibles plantas

438-408 Sildrico.

Peces, Artropodos-Algas.

408-360 Devénico.

Peces, Anfibios.

360-286 Carbonifero.

Anfibios. Reptiles, Helechos

Pérmico.
Repliles, Plantas

286-248

248-213 Triasico.

Dincsaurios. Bosques

213-144 Jurasico.
Apogen de dinosaurios.

Reptites

144-55 Cretasico.
Extincion de dinosaurios

Marsupiaies. Plantas con flores

65-55 Paleoceno.

Carnivoros, Primates

55-38 Eoceng.

Primates- Caballos. Aves.

38-25 Oligoceno.
Grandes mamiferos.

Simiescos. Plantas con flores

5-5 Miocenao.
Bailenas. Simios.

5.2 Plicceno.
Primates Hominidos. Camivoros

240 Pleistoceno.
Homa sapiens
Grandes mamiferos. Aves.

Homo sapiens

Los monos aparecieron en escena en el Eo-
ceno, como descendientes de los prosimios. Apare-

cieron dos grupos principales: los Plafirimos, de narnz
planay ancha y jos Catarrinos, de nariz angosta y hacia
abajo, Los Platirrinos evolucionaron en Sur América y
los Catarrinos io hicieron en Africa, posiblemente en
el Oligoceno. La separacion de ios dos grupos ocusrio
con la escision Godwana, cuando Sur América se
separo de Africa, formando el océano Atlantico.

Raymond Dart descubrid en 1925 un homini-
do en Taung, Africa. Lo lamé Australopithecus {simio
del sur). Louis Leakey y su esposa Mary y su hijo Ri-
chard trabajaron en Oiduval Africa, durante veinie
afios, investigando {ésiles en relacion con el origen
del hombre. Encontraron A.africans, A.afarensis,
A.boisei y A.robustus.

En 1962 Louis Leakey descubrio en Olduvai
al Homo habilis, de una aniigiedad de 1.75 millones
de arfios. Todos estos hominidos caminaban erectos,
{o cual les permitié el empleo de ias manos.

En 1984 Kamoya Kimeu y Richard Leakey
descubrieron en Kenia un f0sil de Homgo erectus y en
el lago Turkana encontraron en agosto de 1984 otfro
fosil de Homo erectus, con una antigiiedad de 1.5 millo-
nes de afos.

l_os fosiles de Homo sapiens aparecieron en
una época reciente, enire 200.000 y 100.000 afios. E}
Neanderthalensis esid aproximadamenie entre
150,000 y 35,000 afips,

Todos los esiudios de paleoaniropologia
coinciden en afirmar que ef H.Sapiens fuvo su origen
en Africa y posteriormente pasd a Europa, Asia y
demas {atitudes.

Bases gquimicas

El sal nacio hace unos 4.500 millones de
afies y los primeros fosiles de indicios de vida daian
de unos 3.500 miflones de afios. Desconocemos ins
procesos que ocurmieron en esos 1.000 millones de
afios. Sin embargo, la ciencia ha logrado, en afios
recientes, despeijar algunos interrogantes atinenies a
tan enigmatico y grandioso acontecimiento.

Los experimentos hechos por Stanley Miller
en el laboratorio de Harold Urey realizaron condiciones
que simufaban el medio ambiente que posiblemente
reinaba en i3 fierra en aquellos remotos tiempos. Mez-
ctaron metano como fuenie de C, amonio como fuente
deN maselHyel 0, del agua. Sometieron ja mezclaa
descargas eléctricas y a temperafuras entre 0"y 100°
durante una semana, al cabo de la cual observaron que
se habian sintetizado algunos compuesios muy inte-
resanies, entre ellos algunas bases purinicas y piimi-
dinicas, compuestos de trascendental importancia en
Biologia, como quiera que consiituyen la base, ia ma-
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{aria prima, para la sintesis de las moléculas esenciales,
el ARN (acido ribonucieico) y el ADN (acido desoxirri-
bonucieico) que entran an la constitucién de tos seres
vivos, tanio vegetales como de la escala zooldgica.
En fa actualidad el ARN y el ADN son sinteti-
zados por los seres vivos. Si retrocedemos a los tiem-
pos remotes, al origen de la vida, tenemos que llegar a
un momenio en gue fueron sintetizados por mecanis-
mos que desconocemos. Posiblemenie hubo primero
ta sintesis del ARN, de moiécuia mas sencilla y, con el
correr del fiempo evolucioné para fabricar el ADN. Oftra
fase, la mas trascendental dentro del proceso, es que
una vez sintetizados esios compuestos, qué factor les
imp#imio vida para reproducirse y fabricar células vivas?
“El impenetrable misterio del origen de la vida", dijo
Pasteur. Indudablemente la intervencion del sol tuvo que
ser definitiva, seguramente por esa pequefia franja de
la radiacion, de la longitud de onda que veremos
adelante. Por los fendmenos de fotosintesis el sol ha
fabricado vida desde hace millones de afios y continda
fabricandola y seguird haciéndoio por millones de afios.
La composicion quimica del ADN es bastarte
compieja. La podemaos apreciar en |a figura 2.

b
" I b
Figura 2. Esquema de una molécula de AQN.

Los lados de 1a escalera espiral estan consti-
tuidos por moléculas de un gidcido y fosforo, dispuestos
altermativamente, Los peldafios perpendiculares a la es-

calera estan constituidos por bases purinicas, adenina y
guanina y pinmidinicas, citosina y timina, en relacion de dos
bases por cada travesano (ACG). Cada base esta unpida
covalentemente con e! glicido de ia espiral. Los pares
de bases estan unidos por eslabones de hidrageno en
{a proporcion de dos bases por cada iravesario.

La estructura tan compleia del ADN fue des-
cubierta en 1953 por James Watson {americano} y
Francis Crick {inglés) quienes trabajaban en ei iabora-
torio Cavendish en Cambridge, Inglaterra. Por ia iras-
cendencia de su descubrimiento fueron galardonados
cen el Premio Nobei.

Otro descubrimiento iguaimente frascenden-
tal lo hicieron Edgard Lewis, Eric Wieshaus {america-
nos}, Chistiane Nussiein Volhard {aieman), quienes en-
coniraron que e} numero de bases, y de manera espe-
cial, su secuencia, constituyen la base de la vida ylaiden-
tidad de los organismos. Ef ndmero de bases y ia se-
cuencia de ellas en la molécuta de ADN definen que sea
un vegetal, un iobo, un elefante o un hombre. Por este
haliazgo fueron también merecedores del Premio Nobel.

Cada célula de nuesiro organismo {unos
10.000 billones) fiene un jJuego compieto de bases con
las instrucciones para fabricarnos. Las secuencias
fundamentales de ia cadena dei ADN no forman ¢rga-
nos. Eslas secuencias determinan {a constitucion de
pianiitas moleculares schre fas que se organizan las
moléculas nuevas encargadas de fabricar ios drganos.

Mutaciones

En ocasiones acontecen errores de {os men-
sajes, que pueden continuar como tales, convirtiéndose
en mutaciones. Cuando un filamento esia copiando a
ofro, a veces se produce un error ¥ se inserla una se-
cuencia nueva en un nucleotido equivocado, por ejem-
plo una adenina en fugar de una guanina. Errores de
mensajes no corregidos se propagan a futuras genera-
ciones. Dichos cambios en ia secuencia de ATGC se
denominan mutaciones.

Hay una maravillosa industsia molecular que
repara o reempiaza los ADN dafiados, con la mas
estricta precision. La longevidad esta reiacionada con
la industria de la reparacion det ADN.

Generacidn espontanea

Una de {as teorias que reind duranie siglos
sobre el origen de ia vida fue {a llamada generacién
esponianea, hasta cuando el gran sabio frances, Louis
Pasteur, fa estudio experimentalimente y concluyd que
en la época actual no existe. Sin embargo, no ia des-
cartd cuando dijolo siguiente en la conferencia que dictd
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en la Sociedad Quiic de Paris en marzo 19 de 1869;
“Et vous fe remarquierez je 'n’ai pas pretension
d’ établir que jamais i n” existe des génerations sponta-
nées. Dans fes sujets de cet ordre on ne peut pas prou-
ver fa negative”. Mas adeiante continud “Quoi qu'if en
s0il, messieurs, n'exagerons fen. Dans les sujets déficats,
sachons nous arreler fa ou s” arrete I” expenence”.

Origen de las especies

Dentro de los numerosos hombres de ciencia
que se preocuparon por el origen y ia evolucion de la
vida, indudablemente Charles Darwin se desiaca por
sus investigaciones sobre el particular. Darwin hizo una
expedicién de estudic de fa fauna y fa flora en diferentes
paises y de elios dedujo su famosa teoria sobre el
origen de las especies.

Darwin, de origen inglés, partic de Inglaterra
en diciembre de 1831, hizo escala en Bahia, Brasil,
recormio las costas Atlantica y Pacifica de Sur América,
explord {as Islas Galapagos, donde enconiré ptantas y
animales que no conocia en ninguna otra parte, De all{
siguid para Nueva Zelanda, paso a Auslralia, regreso
al Atlantico, hizo escala nuevamente en Bahia y regre-
s0 a Inglaterra, La expedicion durd tres afios y medio.

Madur¢ su teoria durante 20 afios y fa publica
en su famosa obra Ef Origen de las Especies en no-
viembre de 1858. Parece que la demora para publicasia
se debid a sus creencias religiosas. Sobre el concepto
de la existencia de un Dios omnipotente dijo que esta
creencia “ha sido siempre resuefta afirnativamente por
los entendimientos mas elevados de todos los tiempos”.

Morfogénesis

£i profesor Luis Zea Uribe definid magistral-
mente este proceso cuando dijo “La vida esta consti-
tuida por equilibrios atémicos inestables que hacen de
nuestro cuerpo una agquitectura transitoria y fugaz”.

El crecimiento de los seres vivos, tanto unice-
{ulares come pluricelutares, obedece a dos fuerzas o fac-
fores que podriamos llamar morfogénicas: una que esti~
muia el crecimiento, que podria lamarse factor Ay olra
que padria ser el factor B, que lo detiene. El factor Aesta
relacionado con los factores de crecimiento, entre ellos
las hormonas. En cambio el factor B pareciera totalmente
desconocido, perc la experiencia indica que debe existir.

El crecimiento de todos los seres vivos, tanto
vegetales como animales, tiene un limite propio para cada
especie, En el caso de ia cicatrizacidn de las heridas se
hace por fa reproduccion cejular, y cuando el proceso ha
logrado la reparacion dei tejido, se detiene su crecimiento,
por lo cual intuyo que debe existir un factor o fuerza que

io detiene. El factor B, en el caso del cancer, podiiamos
pensar que seria en fodo o en parte ocasionado por la
faita def hipotético factor B.

En fodo momento y lugar podemos constatar
ia accién de estas dos fuerzas, ya sea fabricando las mas
lindas flores o arboles o, para citar el maximo de ia per-
feccion, madelando tantos y tanlos detalles que constifu-
yen el cuerpo humano. jLas maravillas que hace el ADN!

Se dice habitualmente que la naturaieza es
sabia, y es cierto, pero es infini{ivamente mas sabio el
que la cred.

Superficie especifica

La relacion que existe entre la masa y su
superficie se denomina superficie especifica. Hasta
donde liega mi informacion, este fendmeno no ha sido
esiudiado en refacién con el estado vital. Por mi parte,
fo he analizado en varias publicaciones.

L os fendmenos de superficie estdn estrecha-
mente relacionados con los de catalisis, los cuales
intervienen en casi todas las reacciones quimicas y
de manera especial en los procesos metabdlicos inhe-
rentes al estado vital. En las dltimas décadas se ha
incrementado su estudio, a fal punto quese habla de
“Surface Sciences” o "Ciencias de las superficies” que
esfudian los procesos inherenies a la superficie. Para
damos una idea sobre su importancia podemas citar
un ejemplo; la superficie de fcc® de oro en bloque es
de 6 cm?; si se reduce a granuios de tres millonésimas
de miimetro su superficie serd de 1000 m?,

A medida que se asciende en la escala biold-
gica, ya sea en e} reino vegetal o animat, vemos asociarse
alas células entre si, primero en colonias y después hajo
una organizacion perfecta para formar organismos com-
plejos, cuya masa estd aumentada, pero cuya superficie
especifica estd enormemente aumentada, merced a los
dispositivos mas ingeniosos que podamos imaginar.

De acuerdo con los dates anteriores podemos
concluir que debe haber una relacion entre fa masa y su
superficie especifica, jo cual podriamos resumir en una
manera de enunciado, que podria ser: para la integridad
dei estado vital es necesarto que conserve su superficie
especifica por encima de un valor critico. En tal vidud ten-
driamos S > K, estado vital, siendo S ia superficie espe-
cifica y K el valor critico. Si $>K, muere del estado vital.

Pero qué valor corresponde 2 $7 En los orga-
nismos unicelutares habria que tener en cuenta |a su-
perficie de {a céiula y agregarle la superficie de sus dife-
renies formaciones histolégicas, mas ia de las micelas
y la de las moléculas. Hay que inciuir la superficie in-
{rinseca porque es all donde tienen lugar ios procesos
metabdlicos y fisicoguimicos inherentes al estado vital.
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En los organismos piluricelulares es mas
compiejo el problema, Habria que valorar todas las su-
perficies, tales como hojas, estructura del tronco y de
las raices. En el reino animal seria la superficie externa
mas la de los pulmones, vias digestivas, rifiones, mas
fa de los hematies, globuios blancos, plaquetas y la
infinidad de mas datos que podriamos mencionar,

Por qué es necesario que el eslado vital deba
maniener su superficie especifica por encima de su
valor critico?. La materia en estado vital es esencial-
mente inestable, necesita consumir energia constante-
menie y ésta le llega por su superficie. Todavia mas;
{odas ias etapas de su metabolismo fas verifica en la
intimidad de las superficies coloidales y moleculares.

De acuerdo con lo anterior, podemos concluir
que el estado vital requiere para su existencia ciertos
factores constantes, tales como temperatura, presién,
humedad, luz, a los cuales hay que agregar valores
Gptimos de su superficie especifica.

Maraviilas dei estado vital

La belleza que le dan los seres vivos a nuestro
planeta no {a apreciamos en su esplendorosa magnitud
porque convivimos con ella; todo nos parece natural, tri-
vial. Sin embargo, voy a mencionar unos pocos ejemplos
tomados al azay, entre los millones que podriamos analizar.

La naturaleza de los seres vivos, esta dirigida
por dos grandes instinfos a cual mas poderoso, que
determinan ios actos de su existencia: el instinto de
conservacion del individuo y el instinio de conservacién
de la espacie, instinto sublime que guia nuestros pasos
Y que, gracias a él, se ha conservado la vida en el
pianeta duranie tantos millones de afos.

Si analizamos los complejos mecanismos
para perpetuar ia especie, lanto en las plantas como
en el reino animal, fenemos que admirar la inteligencia
suprema que los disefio y los cred. Ante ia imposibilidad
de contempiar ias muitiples y mas variadas manifes-
faciones y fendmenos, detengamonos a reflexionar
sobre la fecundacion y posterior evoiucion del ovulo,
que en su diminuta pequenez alberga todo un cddigo
genético, para fabricar un organismo semejante al que
te dio arigen. Este dvuto, con el tiempo fabricara nuevos
gametos que continuaran haciendo otro tanto durante
afios y mas arios, a tal puntc que se pueden considerar
coma células inmortales. Es tai la pequefiez det évulo
que se ha calculado su masa en un picogramoe (una
trillonésima parte de 1 gramo), 10* g.

Cdomo no admirar as diferentes etapas en la
reproduccion, por ejemplo, de ias aves, desde el mo-
menio en que con tanta maestria fabrican sus nidos y
como mas tarde cuidan con esmero a sus hijos, A

proposiio, quién calcula fa superficie de las alas con
refacion af peso def cuerpo para poder volar?

Como no admirar en los mamiferos fos muiti-
ples fendmenos por medio de los cuales la madre ali-
menta al hijo que vive en su vientre y, cuando nace,
continia alimentandolo con ia leche que contiene los
eiementos que necesita para su desarrolio.

Como es de maravilioso el fenomeno de !a
vision: Dios cred fa luz y su complemento, el ojo. Cred
el sonido y cred iguaimente el oido. Todo o que nos
rodea despierta en nuestra mente admiracion ilimitada.
¢ Qué podemos decir del corazdn que puede trabajar
durante un siglo sin descansar ni un minuto?

En el reino vegetal es iguaimente digna de
admiracién su fisiologia, como extraen de ia tierra,
gracias a sus raices, los elementos, ia materia prima,
para crear vida, transformando materia inerte y darle
estado vital. Cémo fabrican las mas bellas plantas, ias
mas lindas flores, y fos mas deliciosos y variados frutos.

Materia y pensamiento

Paso por alfo los miliones de fenédmenos que
podria continuar citando, para deieneme en ia con-
templacion de la obra cumbre de la ereacion, el cerebro
humano y con él, ef pensamiento, El Creador gastd
millones de afos para fabricar un hombre. Recuerdo
en esios momentos las palabras del Profesor Luis Lo-
pez de Mesa en uno de sus elocuentes discursos, refi-
riendose al valor de un hombre: “Me he preguniado si
somos ese ente insignificante, efimero, que no deja
rastro en ef ambiente de |a infinidad de la eternidad, si
s0mos un cocuyo luminoso en ia noche eterna. Efhom-
bre es la majestad del cosmos™ y, haciendo ia salvedad
de que nc es herejia, al concluir su beflisima impro-
visacion, exclamo: “El hombre complementa a Dios”.

El pensamiento es patrimonio del reino ani-
mal. Los animales tienen pensamiento, rudimentario,
pero lo tienen. E! trabajo que hacen las abeias, las
hormigas, es fruio del pensamienio.

El mosquito que ataca, que huye, que busca
su alimento, que busca a su compaiiera, lo hace porque
tiene cerebro y piensa. Refiriéndose a las actividades de
las hormigas, Darwin expresd: “Aunque poseen ganglios
cerebrales no mayores de fa cuarla parle de una pequefia
cabeza de alfier, muestran tanta diversidad de instintos,
facultades mentaies y efecios, haciendo que desde este
punto de vista sea el cerebro de estos animales uno de
tos atomos materates mas maravilloses de la creacion”.

No salgo de mi asombro cuando me pregunto
como piensa el cerebro. O sea, como piensa la mate-
ria, teniendo en cuenta que el cerebro esta constituido
por materia, en buena parte por agua y et resto es C,
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N, Na, K y fodos ios demas etementos quimicos cono-
cidos.

Mt perpieiidad no tiene limites cuande con-
femplo fas alturas intelectuales que alcanza ef cerebro
humano, en casos tales como un Einstein, un Pas-
{eur, un Beethoven, un Leonardo da Vinci y tantos
genios que han ifuminado {a vida de fa humanidad.

En el caso de Einstein, qué poder sobrena-
tural tenia para hacer tan geniales disquisiciones?
& Como concibic la ley de la equivalencia de lamasa y
fa energia? ;Como calculd con tanta precision el
anguio de la desviacion que sufre un rayo de luz que
pase cerca a un campo gravitaterio? Cémo revoluciono
en tanios campoes el saber humano!

En el caso de Pasteur, qué espiritu, qué luz
#uminaba {a senda gue debia recosrer para dar solucién
expenimentat a los dificiles y tan disimiles problemas que
se proponia ¥, lo gue es de admirar mas, como a iodos
ies daba solucion. Problemas lales como el estudio de
ios cristales. la enfermedad dei gusano de seda, las fer-
mentaciones, la generacion espontanea, sobre el car-
bon, sobre el cdlera, en fin su obra maestra, sus estu-
dics sobre {a rabia y su culminacidn con la primera vacu-
nacion en el hombre, practicada a Joseph Meister, un
nifio de 9 afios, en julio 6 de 1885. Por algo dice |a Biblia
gue Dios hizo al hombre a su imagen y a su semejanza.

Futuro del hombre

Nuestira residencia, la tierra, es una nave
espacial. Como nave espaciai que es, liene todos los
recussos que necesitamos para nuestra subsistencia,
pero el caso es que esos Fecursos son limitados y
necesitamos ahorrarlos, preccupacion por la cual ia
humanidad ya ha empezado a tener conciencia.

Uno de los recursos mas impaoriantes es el
agua, que ya se estd escaseando en algunas paries
dei planeta en ciertas épocas de! afio,

Al crecer las ciudades invaden los campos de
cultivo, o cual traera disminucion de alimentos. Un fac-
tor adverso es la contaminacion del aire y de las aguas,
lo mismo que la acumutacion de CO, en la atmosfera.

Ofro problema que preocupa es la disminucion
de |la capa de ozono en la atmdsfera, factor que ya se
esta controlando.

La superpaoblacion del planeta por la especie
humana es unc de ios problemas mas preocupantes,
si se tienen en cuenta fos millenes de afos que, segln
calcuios, ie esperan al género humano. Por curiosidad
se me ocurrio hacer {a cuenta de los habitantes que
tendra Bogota dentro de 80 afios. Actualmenie tiene
unos ocho millones. Como fa ciudad ha venido dupli-
cando su poblacion cada 20 afos, dentro de 80 afios

tendra una poblacion de 128 miliones de habiiantes, y
dentro de 100 afios tendria 256 miliones. Para preveni
y confrolar semejante problema no se ven sino dos
aliernativas: o controlar la natalidad o aumentiar ia
mortalidad por medio de guerras, para lo cual ia huma-
nidad cuenta con armas cada vez mas sofisiicadas.
No podemos desconocer que fos adelantos
cientificos y tecnoldgicos de ia medicina han confri-
buido a la superpoblacién del planeta prolongando ia
duracion dei premedio de vida que, en {érminos gene-
rales, se ha duplicado en los (Himos cien afios.

Vida exiraterrestre

Bajo la direccién de Francisco Donatd Drake
han organizado en Estados Unidos el proyecto OZMA
para estudiar posibles sefales de radio provenientes
del espacio, para investigar a exisiencia de inteligencia
exiraterrestre {SETI) {Search for Extraierritorial inteli-
gence). Tan segura esta la comunidad cientifica de
capiar esias sefales, que desde hace unos 10 afios
ta Academia Internacional de Aeronautica esta planean-
do que va a hacer cuando ias reciba.

En los pianetas de nuestro sisiema solar no
hay posibilidad de que haya vida porque su {empera-
tura no lo permite. Jupiter esta a -1560% Saturno a -
180°; Mercurio a + 430°; Venus a + 480°, Posibiemente
Marte sea el Unico pianeta habitable.

El cientifico de! espacio, Stephen H. Dole,
ha estudiado ia probabilidad de que existan oiros
planelas aptos para el desarrolio de vida. Segun sus
calculos el planeta mas cercano a la tierra en taies
condiciones puede estar a unos 27 afios uz de dis-
tancia. Otros autores habtan de 4 afos luz.

Podemos pensar que no estamos solos en
el universo si tenemos en cuenta su magnitud. Nuesira
galaxia, a Via Lactea, tiene unos 400 mifones de esire-
Has. Hay 10" galaxias, cada una con millones de estre-
llas. Nuestro ptaneta esta a 8.000 millones de afios
fuz dei borde del Universo conocido,

Energia solar

Sequin ia ley de {a fransformacion de ia ma-
teria enunciada por Einstein E = mc?, la energia es
igual a ia materia que se pierde, multiplicada por ia
vetocidad de [a |luz al cuadrado. Esta refacion enfre ia
masa y {a energia permitié, por pnmera vez, explicar
el problema de ia energia solar. Como es tan grande
el valor de |a velocidad de 1a luz al cuadrado, la formula
establece que una debil cantidad de masa puede {rans-
formarse en una gran cantidad de energia. Esta es la
razon para que el sof haya #rradiado tanta energia du-
rante tantos millones de afios.
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E! especiro electromagnéfico del sol tiene lon-
gitudes de onda que van desde décimas de nandmetro
(1 nandmetro es 10%de metro) en los rayos gamma,
hasta ondas de 1 kiitdmetro en las ondas de radio de
baja frecuencia. Cada tipo de longitud de onda contiene
su propia energia, mayor en las ondas corlas y vice-
versa, con las ondas largas {figura 3).

Figura 3. Disfribucién de espectro soiar. A ta izquierda estan ias
radiaciones de onda corta {Rayos Ultra Violeta, Rayos X y Rayos
Gamma}. A la derecha las de longifudes de onda farga {infrarrojos,
microondas, radio}. La pequefia franja en ef centra comprendida
entre 380 y 750 nandmetros es ta responsable de fa vision ded
crecimiento de los vegetales por los fenomenos de fotosintesis,
convirliendo a las plantas en grandiosas fabricas de vida.

La diferencia enire {as ondas que podemos
ver y las que no, es solo de unos pocos nandmetros.
Esta pequefiisima franja det espectro electromagnético
es la responsable de la visidn, del crecimiento de las
planias y de fos fendmenos de fotosintesis, convir-
tiendo las plantas en gigantescas fabricas de vida.

Futuro del sol

Sobre el futuro de nuestro sot los cientificos
predicen {os siguienies acontecimientos:

En {os proximos 1.100 millones de afios au-
meniara su juminosidad en un 10%. Esto sobrecalen-
tara nuestro planeta a consecuencia de un severo
efecto de invernaderc. El agua de los mares y océanos
hervira y la vida en el planeta se extinguira.

Deniro de unos 6.500 miliones de afios el
scl duplicara su luminosidad y agotara las reservas de

hidrodgeno del nucleo. Esto hara que el volumen del
sof empiece a crecer,

En ungs 8.000 miliones de anos el sol crecerd
unas 116 veces de su tamafic actual. Esia esirella
gigante liegara a invadir los planetas Mercurio y Ve-
nus, y es posible gue al nuestro también. Se constifuira
en una estrella gigante roja.

Cuando se le agote fodo el hidrdgenc empe-
zara a gastar helio. Este combustibie ie durara poco,
unos cien miflones de anos.

Al cabo de unos 12.000 millones de afios se
converlira en un enano bianco,

Este final tan violento no serd, posiblemente, el
final de Ja especie humana si la ciencia y la fecnologia
contindan perfeccionandose; et hombre serd capaz de
pobiar otros planetas. Su residencia podra estar a mifones
y milones de kildmetros de su residencia aciuai, la Tierra.
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