CARL SAGAN:
soy un chovinista
carbono

Carl Sngan maeit en 1934, Es profesor de Astronemia y de Clenclas
del Espacio en la Universidad de Cornell {USA), v director del Labora-
torfo de Estudlos Planetarios de dicha Universidad, Ha trabajade en
las cucstiones relacionadas con la exploracidn del espacio mediante
vehiculos planetarios ¥ én los problemas del origen de la vida en la
Tierra y en la posibilidad de la exlstencia de vida en otros planetas. Es
miembro consultor de la NASA y correspondiente de la Academin de
Clencias de los Estados Unldos, En el Congreso de Barcelona presents
las comunicaciones: Longitud ¥ extenzidn de las ondas ulteavicletas en
la fotoproduccidn de las moléculas orginicas en atmdsferas seductoras
{con B. N. Khare], El origen de la vida en el contexto césmica v Experi-
mentas interestelares en quimica orgdnica: descubrimientos prelimina.

res (con B. N. Khare),

TRIUNFO—~¢En qué condicio-
nes se desarrolio en el siziema so-
lar ¥ en nuestro planeta la sife-
sis de las sustancias orgdiicas
mds elémentales?

SAGAN.—Primero  habria gue
definir o que entendemos por
SUSIANCiAs organicas. Son susian-
cias orginicas aquéllas que con-
tienen carbono ¥ que no tienen
por qué haber sido producidas

or la vida. Todo lo viviente en la
lierra estd constituido por dichas
moléculas orgémicas. Por tanto,
para entender el origen de la vida
debemos saber antes cdmo se han
originado estas moléculas,

»El logro mis importante en
loz dltimos afios de las experien-
cias de laboratorio ha sido poder
SMpEzZar & conslruir experimen-
falmente dichas sustancias.,

+Todo Indica que el origen de
Ia vida fue muy sencillo, va que
sl tomamos las moléculas mAs
abundantes en el cosmos v las so-
metemos 4 un flujo de energia,
abtenemos las moléculas QUE Mos-
DIros esamos construvends en
eslos  momenios  experimental-
mente; por ejemplo, los precurso-
res de las protefnas v de log dei-
dos nucleicos. De hecho, la vida
en la Tierra, de las bacterias al
hombre no es mds gue la expre.
sidn de las proteinas y de los dei-
dos pucleicos,

=Actualmente, dichas moléculas
NG nacen, va que existe demasia.
do oxigena en la almdsfera, oxi.
geno proclucide por las plantas,
por la vida. Antes de la aparicién
de la vida, la atmésfera de [a (e
rra era muy distinga; en particu-
]qr, existian moléculas como el
hidrégeno, el metano, ¢ amonia-
co v el apua, 51 mezclamos todas
eslas moléculas en el laboratorio
¥ les damos energla, producimos
las moléculas que antes he men-
cionado. Son las mismas maolécy-
las que componen l2 atmosfers
de los planetas de nuestro siste-
ma solar, como Jdpiter v orros,
asl como el gas que existe enfre
las estrellas. Por tanto, los mis-
mas procesos gue en la Tierra
han llevado al origen de la vida,

estdn teniendo lugar en e] uni-
VEFSD &0 cstos Mamenios.

To—¢Cudl e el papel de azar en
el origen de la vida?

S—Para mi, 1a pregunta no
tiene sentido, & no ser gue pueda
PENSAFSE £n un experiments gque
decida Ja relacidon entre caunsali:
dad ¥ no causalidad.

sLas leyes de la fisica y de la
quimica parecen demostrar que
el origen de la vida ha sido ficil,

Tierta se origing hace cuatro
mil guinientos millones de aRos,
¥ ecn aguel moments no cxis-
tian condiciones para que surgie-
ra la vidn, Los organismos que
surgieron hace miles de millones
de afios debieron ser bestante
complejos, no tanto comao ¢l hom-
bre, pero realmente bastante
complicades desde ¢l punto de
viste bioldgico, No podian ser los
Primercs organismos, ya que tuvo
que existir una larga historia eve-
lutiva. Esto implica que el origen
de la vida fue ripido, probable-
mente acaccit en unos Cuanlos
cientas de millones de afios. Seis
dias ng estan excluidos si en total
suman estos cientos de millones
de afios,

T'—¢0ué infleerncia ha rfenido
el punmto de vista de Alexander
Ivanovich Oparin en el desarrallo
de las teorins sobre el origen de
la wida?

S.—Histdricamente, la obra da

Oparin es muy importante va
qué mientras en aguel momenio
muchos decian que el origen de la
vida erp alge muy dificil ¥ compli.
cado de entender, Oparin estaba
haciendo hipdiesis especificas v
experimentalmente comproba.
bles: ciencia, no meiafisica.

sAlpunas de sus primeras ideas
han sido postericrmente revisa-
das, pero la conlribucidn princi-
pal de Oparin es que las condicio-
nes en la historia primitiva de la
Tierra permitieran la formacién
en pran escofa de moléculas or-
gAnicas. d

T —¢Par gqud en ausencia de
compuesios orpdnicos derivados

del carbono resulta imposible la
Existencia de vida?

5—Esta pregunts se sitéa ¢n el
drea de lo que vo llame «chauvi-
nismo del carhonos, Estamos for
mados por carbono v concluimos
que la vida debe estar siempre
hecha de carbono. Sacamos esta
conclusion, porque estamos inte-
resados ent [ respuesta, Hay mu-
ches ofras preguntas similarcs a
csta. Hay chauvinistas del oxigenn,
hey chanvinistas del agua, hay
chauvinistas de temperaiuras o
incluso hay chauvinistas de pla-
nefas,

»En todos estos casos, la pre-
gunts es slempre acerca de lo pa-
recida gue debe ser la vida en
otras partes a la gue existe agui.

sla finics manery de investigar
realmente estos problemas es bus-
Car la vida en olros lugares y, por
tanto, ver si alli estd basada en el
carbono, silice u otras meléculas,

sPensando en este problema he
descubierto que sintiéndola mu-
cho, sov un chauvinista del carbo-
no, El carbono (ienc una gron
abundancia césmica. En todas las
partes de [a galaxia existe mucha
mis carbong que silice, v, asimis-
ma, el carbono ez més adecuado
para construir moléculas orgdni-
cas que el silice. Pienso que la
vida en los planetss debe estar
basada en el carbono, pero s tre-
ta s6lo de ung Intuicién; por tan-
tl?, $0lo podremos hallar la solo-
cidn yendo a dichos planetas.

T.—¢Cree usted en la posibili-
dad de leyes bivldgicas "no dedu.
cibles" o partir de la fisica?

5—Mi opinidén es que toda Ia
biclogia ez dnicamente wna con-
sccuencia de la fisica v de la qui-
mica, a pesar de que la fisica v 12
quimica se encuentren en dificul-
tades para explicar ciertos proble.
mas de este momenta,

a0tra opinidn serfa que al
distinto de la fisica y dc?a m‘n%io-
“a es esencial para la wvida, Lo
lnico que puedo sefialar es que
esta opinion mo tlene ninguna
base experimental. Sélo es un
deses, no una ohservacidn. En
realidad, todos los que trabajan
en el campo de l2 biologia mo-
lecular, en donde se han realiza-
do grandes avances en los (ilt-
mos afios, parten de la hipdtesis
de que pueden entender la vida 2
partir de la fisica ¥ de la quimi-
ca. De todos modos, nadie puede
excluir que quizd dentro de algin
liempo encontraremos algo que
no sea ni fisica ni quimica,

Ti—¢Cdmo ve usted los proble-
wias  planteados o hombre de

efencta, en el marco de su partict-
lar prdctica social (la produccion
clentifica), ¥ ante la wtilizacion
de los resultados de sus fnvesti-
gaciones con fines confrarios o los
intereses de los pueblos?

S—MNo hay duda de gque los
cientificos tienen @na gran res-
ponsabilidad social por las conss-
cuencias de su trabajo, Por tanto,
s tiene que haber una utilizacian
de la cienciz que sep socialmen-
te peligrosa, los cientificos tienen
la responsabilidad moral de pro-
testar vigorosamenie, de no cola-
borar ¥ de hacer conocer de la
manera mas amplia posible di-
ches aplicaciones contrarias a los
intereses de los pueblos. Pero, al
misma tismpd, creo que la inves-
tigacion fundamental tiene que
estar libre de cualquier restric-
citn politica. Es en dichas condi-
ciones en que se han producida
siempre los grandes avances cien-
tificos, tecnoldgicos y filosaficos.
Hago pues una distincidn entre
ideas v aplicaciones, Las ideas
tienen que ser iolalmente libres,
pero les aplicaciones deben ser
sometidas a control.

T—/Cuddl ha sido el papel de
Ios clentificos en Ia resisiencia a
la puerra de Vietnam?

5—La resistencia de la comu-
nidad cientifica norteamericana
2 la guerra de Vietnam no ha
side todo lo efectiva de lo que
muchos hubidsemos deseado,
Dudo gue haya ayudado enorme-
menie a que terminage la guerra,

+Exs cierto, sin embargo, que los
clentificos fueron los  primeros
£ protestar contra esta guerra
brutal, pero en los EE. UL nadia
cres gue los cientificos tengan
mis sabiduria que los politicos.
Yo creo gue tenemos un método,
un hibito de tener la mente abiar-
ta, una costumbre de no decidir
hasta que tenemos la evidencia,
Es esta actitud escéptica v cues-
tionadora la que llevd a muchos
cientificos, no & todos, 3 protas-
tar contra la guerra de Vietnam.

T —:Oué opina de la total
sencia del Tercer Mundo en este
Congreso de Barcelona?

S—~Se rrata de un problema
miy importante v dificil, La cien-
cia reguiere una gran cantidad de
dinero y una cierta tradicidn in-
telectual, Por estas dos razones
las naciones del Tercer Mundo ha-
llan dificultades en constituir la
ciencia ¥ la tecnologia adecuadas,

=Por une parte, no creo que la
ciencia deba ser el principal mo-
tor del progresc, pero lampoco
sé como podriz existic una socie-
dad moderna sin ciencia ni tecno-
logia. La buepa ciencia requicre
libertad de pensamiento- v eso
puede dar una idea de qué tipo de
ciencia se estd haciendo en algy.
nils naciones.

+Creo gue la represidn politics
obstaculiza totalmente el progre:
s0 de la ciencia ¥ que a largo pla-
zo conduce a un suicidio nacional.
Las tnicas naciongs que sobrevi-
virdn seran las que practiquen la
likertad de pensamiento v de ex-
presién en tedos los terrenos.
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