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ABSTRACT,

The probability of existence of life on other planets of the

Solar System is discussed. From the point of composition of

its' atmosphere and climate, Mars seems to be the likely setting

for the living organism, and indeed, its' greenish coloured de-

pressions had been interpreted as possible swamps with vege-

tation, a possible alternative explanation of the author is that

they may show the colour of the Fe++ ion.

The carbonaceous meteorites are the only extraterrestrial

matter with organic molecules in our hands for the present.

The origin of their carbonaceous phase should be still conside-

red as an unsolved problem. The following evidences may give

US clues as to the ultímate biological or a-biological génesis of

a given carbonaceous phase:

1.—Viable organisms. The presence of viable spores in

the Murray and other meteorites has been claimed but the evi-

dences are most inconclusive

.

2.—Fossiis and Microfossils . Recent claims of microfossils

in the Orgueil meteorite, and further other carbonaceous sto-

nes could not be substantiated . According to the investigations

of the author all the frequent can be readily interpreted as mi-

neral grains, structures may be terrestrial contaminations

.

3.—Sub-fossils. Under the term the author sumarises all

typs of nodular or patchy distribution of carbonaceous matter,

phosphates, lime, etc., wich may be possibly caused by colonial

microorganisms . The carbonaceous phase of the meteorites is

usually evenly distributed, the rather patchy distribution of

that of Kaba may be explained through processes of distillation.

4.—C12/Cli3 - ratio. The isotopic compositions of carbons

from the so far analysed meteorites are well within the ranga

of juvenil, a-biogenic C from Earth.

5._Isotopic composition of S N and O. According to

geological experiences the isotopic composition ranges of the

above elements markedly diff«r if the minerals in question are
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of biogenic origin, however, no data is available regarding aJ

present meteorites.

6.—Optic Rotation. All the terrestial biogenic carbona/-

ceous substances rotate the polarisel light to the left. The fact

that according to the investigation of the author the extracts
from de Cold Bookkeveld meteorite have no optic rotation

seems to indicate their a-biological origin.

7.—Elemental composition. It was found by the author
through computations of data in the literature, that all the fos-

sil organic substances of ultímate biological origin (petroleumns,
asphalts, coals, etc).,) are characterised by H/O ratios above
4, whereas the few bituminous substances of presumably juve-

nile magmatic origin, the tucholites show H/O valúes below 3.

The H/O valué of the extracts of Cold Bookkeveld meteorite
are cióse to the range of the above terrestrial tucholites

.

8.—Minar elements. The abiogenic terrestrial carbonaceous
phases are markedly rich in minor elements which enter them
due to their chemical affinities, such as U, th, V, etc., whereas
in those of biological origin the elements introduced by the li-

vings organism predomínate, such as J, Na, P, etc. This indi-

cates that the minor elemental composition of a given carbona-
ceous phase may serve as a clue as to its ultímate origin, but
so far no data exists' in relation to meteorites.

9.—Biogenic Molecules. Molecules highly speciffic for life,

such as porphyrines, etc., have not been so far detected in car-
bonaceous meteorites.

10.—Molecular composition of the organic complex. Is wasj
claimed by B. Nagy and Co-workers that biogenic products
have characteristic proportionalities of the paraffines, etc., of
diverse chain length, which markedly resemble the propor-
tionalities found in Orgueil meteorite. It seems to the author
that the above resemblance can be also explained by random
probability factors.

All the above evidences point rather towards a non-biolo-

gical origin of the carbonaceous complex of the meteorites so
far examined in some details, and indeed, it seems unJikely
that life would have been existing on the parent bodies of the
meteorites which are generally considered as of small dimen-
sions, with correspondingly variable conditions.

Although we have as yet no definite evidence of the exis-
tence of estraterrestrial life, it appears that living organisms
would be found within numerous settings of the Universe. In
this respect we should stress, however, that we do not know
the probability factors prevailing for the spontaneous génesis
of the proto-organism, and for this reason the existence of ex-
traterrestrial life should be considered still problematic, until

definite evidences would be obtained either through the study
of meteorites or the pending exploration of the Solar System.
It appears to the author that civilization of "human level"
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would penétrate to numerous solar systems within the first

few milleniums of its' "space ag-e", and the fact that our planet
had no extraterrestrial visitors or colonisers seems to indícate
that life in the human level is a rare phenomenon throughout
the Cosmos.

1 .—INTRODUCCIÓN

.

La posibilidad de existencia de vida dentro de otros am-
bientes de nuestro Gosmo (cuerpos celestes, nubes de gas, etc.),

fue siempre un problema fascinante. Ahora, el problema tiene
un interés particular, debido al hecho que probablemente el Sis-
tema Solar, será explorado por el hombre dentro de muy pocaa
décadas más. El ritmo de progreso en esta exploración con ins-
trumentos y hombres vivos, dependerá, probablemente de la
aplicabilidad dentro del cercano futuro de propulsión atómica
para los cohetes; pero aún con los presentes combustibles quí-
micos, podremos esperar antes del fin de la presente década,
informaciones cruciales en relación de las condiciones de la

Luna y posiblemente en los planetas vecinos de la Tierra. Te-
nemos uno de los últimos años en que podremos comprobar el

valor de la aplicación de modernos principios de Biología, Quí-
mica y Física para la interpretación de las evidencias, de ma-
nera indirecta, que existen en nuestras manos, antes el adven-
to de pruebas positivas, basadas en transmisiones de fotogra-
fías y transporte de muestras actuales de la superficie de la

Luna, etc., y por último las observaciones directas de los cos-

monautas .

Las evidencias que existen ahora en nuestro poder, pue-
den ser subdivididos en los siguientes tres grandes grupos:

A.—Observaciones de planetas, satélites, etc., con el te-

lescopio y espectrógrafo.

B.—Investigaciones químicas, microscópicas, etc., de las

meteoritas y en particular, los pocos de ellos (unos 20 a 25),
que son ahora conocidos o por lo menos inferidos por contener
sustancias orgánicas, que son llamadas meteoritas carbonáceas.
En relación con este interesante grupo de meteoritas, debemos
mencionar que la presencia de moléculas "Orgánicas", que con-
sisten en cadenas y anillos de Carbón, no es una evidencia con-
cluyente de vida (vea abajo), ya sabemos que esos pueden ser

producidos también por procesos no-biológicos de condensación
de gases, etc.

C.—Evidencias y consideraciones de naturaleza más espe-

culativa e indirecta, basados en consideraciones de probabilidad
de generación espontánea de vida, la adaptabilidad de posibles

organismos vivos, la probable existencia de organismos de dis-

tinta biología y bioquímica, como aquellos conocidos aquí en la

Tierra y además el problema de la última naturaleza de vida.

Como el lector va a ver durante el desarrollo del presente
artículo, ninguno de los tres grupos de evidencias enumeradas
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arriba, va a darnos seguridad; aunque la mayoría de los cientí-

ficos parece estar convencido que debe haber vida en innumerar-

bles rincones del Cosmo, la actual existencia de vida extrate-

rrestre no es un hecho comprobado.

2.—LAS EVIDENCIAS ASTRONÓMICAS.

La apariencia de la superficie de los planetas, o por lo me-
nos las nubes atmosféricas que los rodean, en el caso de una
atmósfera demasiado densa, es conocida en todos los cuerpos
celestes mayores del Sistema Solar, por investigaciones con te-

lescopio.

La composición aproximada de sus atmósferas (con un
error de ± 1 % ) puede ser determinado por espectroscopia, que
sirve también para una estimación de sus climas. A continua-
ción, presentado en orden decreciente la probabilidad de vida
en los diversos cuerpos celestes va a ser discutido.

A.—MARTE.

El planeta Marte fue siempre candidato favorito de una
supuesta vida extraterrestre, los escritores de ficción científi-

ca como H. G. Wells, etc., lo muestran como un sitio de vida
al nivel humano. La atmósfera de Marte consiste según Kuiper,
G. P. (1947) de unos 20' 7o de CO2, con No como el gas princi-

pal y con posibles cantidades menores, (probablemente bajo
1%) de H2O, CH4, NHs, NO, O2 y O3; que no pueden ser com-
probadas espectroscópicamente debido al hecho que la densidad
de la atmósfera es sólo 1/5 de la de la Tierra. Rosew B. (1963)
interpretaba algunos aspectos expectrales como causados por
polvo de carbón o sustancias carbonáceas. Hay evidencias que
el clima de Marte es sólo un poco más frío que el de la Tierra;
el Ecuador puede tener el equivalente de nuestras zonas templa-
das y la capa blanca que aparece cerca de los polos en sus res-

pectivos inviernos, no es dioxido de carbón sólido, como se pen-
só antes, sino una delgada cubierta de condensaciones de cris-

tales de hielo, esta última evidencia indica algo de agua.
En resumen, parece que la atmósfera y clima de Marte,

puede ser adoptado por una vida de tipo nuestro planeta. Aun-
que, necesitamos mencionar dos factores que parecen poco fa-

vorables: A.— La pequeña concentración o parecen de oxígeno
indica que no existiría plantas con fotosíntesis de tipo terres-

tre, produciendo O del CO2 atmosférica, se piensa que sin estas

plantas verdes nuestra atmósfera perdería dentro de unos po-
cos miles de años todo su O, por oxidación de hidrocarburos y
de Fierro ++ en las rocas en contacto con el aire . B.— La antes
mencionada delgada capa de hielo colectada en los inviernos
polares indica algo de agua, pero por otra parte la carencia de
nubes (salvo las nubes rojas de polvo marciano), la baja presión

y falta de su detección espectrográfica indica condiciones que
son en regla general extremadamente áridos y en eso la colee-



ción es evidente, que ninguna forma vida terrestre puede adap-
tarse a los desiertos de nuestro globo, como el norte grande de
Chile lo indica claramente.

Dibujos del Planeta Marte en Libros de Astronomía del
último siglo muestran numerosas planchas y además una red de
canales paralelos de color verde en una base rojo ladrillo. Pa-
rece que los canales son producto de la imaginación colectiva y
convergente de los astrónomos, porque las fotografías mues-
tran invariablemente terrenos altos de color rojizo y planchas
de bajo nivel (según la observación de las sombras del sol) con
el color verdoso. La mayoría de los astrónomos piensa, que las
últimas planchas indican terrenos pantanosos con una vegeta-
ción verdosa como los de nuestros bosques, prados, etc. terres-
tres. A mí me parece que el contraste de colores podría tener
también una explicación alternativa, que se ve prácticamente
en cada depresión artificial o natural terrestre. Por ejemplo, en
las canteras hay una zona superficial de color café donde el hie-

rro de las rocas o tierra es totalmente oxidado en su forma tri-

valente mientras que los niveles más bajos parecen verdosos,
debido a la presencia de fierro bivalente.

Debo resumir, en conclusión que ni las evidencias de la

atmósfera y clima, ni de la observación de superficies con teles-

copios pueden damos una respuesta positiva en relación con
existencia o carencia de vida en los planetas vecinos. Nuestro
otro vecino, Venus está más cerca del sol que nosotros y por esa
razón debería tener un clima más caliente. El planeta tiene una
atmósfera muy densa con una capa continua de nubes, por esa
razón su superficie es totalmente desconocida. Investigaciones
expectrales indican (Alams, W. 1932) predominancia grande
de CO^ y la falta de detección espectral de O. N, y agua, indi-

ca que esos componentes de gran importancia para la manten-
ción de vida terrestre pueden ser representados sólo en conceur
traciones muy subordinadas al compararla con la atmósfera
terrestre. El material de las capas de nubes blancas fue siem-
pre objeto de dudas; Wildt. R. 1940 piensa por ejemplo que se

trata de productos de polimerización de formaldehida.

De los pocos datos conocidos parece, que las condiciones en
Venus son algo menos probables para la evolución de la vida
que los de Marte, aunque la existencia de una atmósfera más
densa parece un factor favorable.

Los cuatro planetas exteriores (y además el más grande
satélite Titán) tienen una atmósfera densa de metano, amo-
níaco e H2 en que el O libre no puede existir debido a su cuali-

dad muy reductora. Sus climas son muy helados debido a su
grande distancia del sol. No cabe duda que bajo estas condicio-

nes no puede desarrollarse una vida con una bioquímica de tipo

terrestre. La única posibilidad puede ser una vida de bioquími-

ca y metabolismo, drásticamente diferente; "respirando" la

atmósfera reducente y "comiendo" sustancias oxigenadas de la

superficie y, además, adaptado a temperaturas de lOO? a 2O0<?

de CO2 y la falta de detección espectral de O. N, y agua, indi-

C bajo 0^. En la última conexión podemos observar que prác-
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ticamente ninguno de los microbios terrestres se pueden multi-
plicar en temperaturas de —10? C, como la carencia de vida en
el continente Antartico lo indica claramente.

Resumiendo, parece que la única vida que puede existir en
esos planetas exteriores sería completamente diferente de la

vida de tipo terrestre. En nuestro planeta por lo menos, la va-
riabilidad de vida es bastante restringida, del punto de vista,

de la composición química (e. g. proteínas, etc.) del tipo de me-
tabolismo y del rango de las condiciones de temperatura, de
adaptabilidad de los organismos, etc.

El planeta Mercurio, además los satélites (incluyendo la

Luna) los asteroides y cometas, todos carecen de una atmósfe-
ra apreciable; por esta razón es poco probable que existiría vida,

aun en el nivel de microbios en ellos. Pero es una probabilidad
interesante que vida podría haber existido en esos relativamen-
te pequeños cuerpos celestes, en un estado anterior de la con-
densación de nuestro Sistema Solar, antes ellos perdieron sus
atmósferas originales.

Una cuidadosa inspección de la superficie lunar por fósiles

(aunque no existirían microorganismos vivos ahora) podrían
ser efectuados actualmente antes que termine la presente dé-
cada, si los proyectos espaciales de los EE. UU. y Rusia se ma-
terializan.

3.—EVIDENCIAS DE LOS METEORITOS.

Se ha observado desde la mitad del siglo 19 (vea resumen
de literatura por Cohén, E. 1894), que algunas meteoritas es-

tán compuestas principalmente de silicatos de que se pueden
extraer con solventes orgánicos, más o menos 1% de sus ma-
sas, sustancias recinosas (Cold Bokkeveld) o cerosas, vaselino-

sas (Kaba) . En caso de otras meteoritas (Aliáis, por ejemplo),
se nota que durante su destilación se libran olores parecidos a
los de asfaltos terrestres, etc. En fin, el color muy obscuro de
otras meteoritas, indica la posibilidad de una fase carbonácea.
Además, parece que las inclusiones de grafito en meteoritas de
fierro tienen también, por lo menos indicios de moléculas basa-
das en cadenas o anillos de carbón, llamados en general sustan-
cias orgánicas. Ahora existen más o menos unas 25 meteoritas
en que la presencia de una fase de moléculas orgánicas es com-
probada o por lo menos sospechada. Como la mayoría de la lite-

ratura original del siglo 19, está basado en observaciones poco
concluyentes, existe ahora una gran incertidumbre en relación
del número e identidad de las meteoritas que tienen una fase
orgánica. Puede ser que algunas de las meteoritas "oscuras"
consideradas como "carbonáceas" vayan a ser eliminadas de las
listas, debido a una razón alternativa por sus colores oscuros,
por otro lado el hecho que casi todas las meteoritas de silicatos

y algunos de hierro también, liberen indicios de metano por
calentamiento, indica, que moléculas orgánicas en cantidades
muy subordinadas (quizás 0,01 a O.OiOtOl^o) puedan existir den-
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tro de casi la totalidad de la sustancia extraterrestre guarda-
dos en nuestros museos.

La primera publicación en el siglo XX fue preparada por
el autor (Mueller G. 1953) describiendo el meteorito Cold Bok-
keveld, de África del Sur, aprovechando los avances en los mé-
todos experimentales de química orgánica moderna. Los resul-

tados de otras investigaciones del mismo autor en relación con
las meteoritas de Orgouile (Francia) y Murray (EE. UU.), es-

tán ahora en la prensa del capítulo de "Cosmo-química Orgánica",
en el nuevo libro de Geoquímica Orgánica, que sería publicado
por el Pergamon Press, en el futuro cercano. El advento de
edad de espacio produjo un interés agudo por esa rama casi

olvidada, mientras que en los últimos 2 o 3 años el Prof. Stro-

kay, K. (1961) publicó tres trabajos con relación del meteorito
Kaba (Hungría), y el Prof. Nagy, B. de la Universidad de
Fordham de New York y sus colaboradores tienen ahora dos
trabajos en prensa con relación dd meteorito Murray. Todos
los resultados e interpretaciones teóricas de estos trabajos se-

rán discutidos más abajo.

Como un corto resumen de literatura de Meteoritas Garbo-
náceas podemos decir, que nuestros conocimientos son muy de--

ficientes y poco sistematizados.

Hay sólo tres meteoritas examinadas con la aplicación de
por lo menos algunos métodos de química orgánica moderna,
pero en relación de los otros existen sólo datos muy rudimenta-
rios del siglo XIX. El autor fue recientemente invitado como
profesor visitante en la Universidad de Londres, por los si-

guientes tres años (volviendo a Concepción cada Segundo Se-
mestre para completar sus clases)

, por el motivo de la dirección

de un proyecto de estudio sistemático y comparativo de meteo-
ritas carbonáceas en todos los países. Se anticipa que en este

estudio van a cooperar en el futuro otros profesores de nues-
tra Universidad, junto con científicos de Inglaterra y posible-

mente también de otras partes del mundo.
En relación del estudio de cualquier sustancia carbonácea

"fósil", hay diversas evidencias de carácter más o menos con-
cluyentes, indicando su origen biogénico. Ante nuestra breve
discusión de esas evidencias, necesitamos subrayar, que del

punto de vista de las consideraciones a priori, parece relativa-

mente escasa la probabilidad que los cuerpos celestes en que
las meteoritas se originan, tendrían en su historia pasada con-
diciones favorables de vida. Según la teoría más aceptada de
origen por la totalidad o por lo menos la mayoría de los meteo-
ritos, ellos son fragmentos de pequeños cuerpos celestes (co-

metas o asteroides), su fragmentación está en razón de sus
órbitas muy excéntricas originando grandes diferencias en
temperaturas. Es fácilmente comprobable que un cuerpo de
más de unos l.OOO Kms. de diámetro no puede fragmentarse de-

bido a su gran campo gravitacional . Por esa razón, nosotros
necesitamos tratar evidencias indicando existencia de vida más
evolucionada (como fósiles, vea abajo) con mucho cuidado. Es
muy probable que en nuestro planeta los primeros microbios se
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desarrollaron hasta un nivel superior para dejar fósiles reco-

nocibles en las rocas, se demoraron por lo menos 500 millones

de años antes, y es verdaderamente poco probable que en ta-

les chicos cuerpos celestes, la atmósfera y otras condiciones

necesarias para la mantención y evolución de vida quedaron
constantes por un tan largo período de tiempo.

Las evidencias obtenidas de la investigación de una fase

carbonácea (con moléculas "orgánicas") dada, puede ser resu-

mido como sigue:

1 .—ORGANISMOS "VIABLES" .

Aparecieron periódicamente novedades en la prensa con
relación a experimentos en que esporas hipotéticas que existían

en meteoritas fueron revividas al echar el polvo de la piedra en
una nutriente. La última novedad de esta naturaleza apareció

en la prensa de EE. UU. en el presente año (1961), mencio-
nando que ocurrió al hacer cultivos de microbios de polvo del

interior de la meteorita Murray, después la superficie de la pie-

dra fue cuidadosamente desinfectada con solución de HgCl2.
La posibilidad que esas esporas que existan en el presente, es muy
improbable que en las meteoritas serían de origen verdaderamen-
te extraterrestres . Se comprobó con métodos radioactivos que
la mayoría de los meteoritos estuvieron en el espacio ya en un
estado fragmentado por lo menos los últimos 200 millones de
años de su historia. Es poco menos que imposible que esas hi-

potéticas esporas, de organismos, puedan quedar viables des-

pués de su suspensión por más de 20i0 millones de años, al frío,

cerca del cero absoluto en el espacio y a los intensos bombar-
deos por rayos cósmicos y ultravioletas. Por lo menos, se sabe,

que ninguna espora de microbios terrestres puede resistir tales

condiciones por más de un año.
Al parecer, según el autor, esas esporas viables que fueron

periódicamente encontradas en meteoritas son de origen terres-

tre. Todas las meteoritas carbonáceas son sumamente poro-

sas y es muy probable, que mientras la existencia de las piedras

de tamaño relativamente pequeño y al contacto con dedos hu-
manos, las esporas de microbios terrestres puedan penetrarlas,

quizás también propagar dentro de las piedras aprovechando el

valor nutritivo de las moléculas orgánicas ya existentes y tam-
bién el hecho que muchas de las piedras son higroscópicas, co-

lectando humedad.

2.—FÓSILES Y MICROFOSILES.

En el presente año (comunicación privada del Prof. J. D.
Pernal, de la Universidad de L;ondres), los profesores B. Nagy
y Claus, de "Fordham University", New York, van a publicar
en el "Nature" Londres, microfotografías que se piensan serían
fósiles de algas en las meteoritas de Orgueil e Ivuna. Las mi-
crofotografías ilustran globulitos con un centro algo más livia-
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no y una superficie más oscura, pareciendo como "algas mal
enfocadas". La más probable interpretación de estructuras,
parece, según el autor, que ellos serían granos de cenizas ensu-
ciadas por sustancias carbonáceas "bien enfocadas" de la atmós-
fera del original cuerpo celeste, cuya estructura está de acuer-
do con la teoría de la génesis de meteoritas carbonáceas descri-
to en trabajos anteriores, (Mueller, G. 1953, 1960) y encontra-
do con anterioridad en algunas otras meteoritas por el autor.

Recientemente el autor examinó con métodos de cristalo-
grafía, en luz polarizada las microestructuras en la meteorita
Orgueil (ahora en la prensa por la "Nature") . Las mi-
croestructuras más comunes son además de las antes mencio-
nadas, granos de cenizas ensuciadas, cristales (placas hexago-
nales) de Troilita (sulfuro de hierro) y sus pseudomorfos oxi-
dados a limonita, además, gotitas de lava que se encuentran
ahora en forma de vidrio o bien de silicato de fierro y magne-
sio (olivina) cristalizada. Quedan sólo algunas microestructu-
ras muy escasas, que parecen ser de origen vivo, pero, conside-
rando su escasez, parece que esas son contaminaciones, que
entraban al meteorito durante el impacto de su caída, o duran-
te su preservación en el museo.

3.—SUB-FOSILES.

Ya fue sospechada hasta mucho tiempo que nodulos, con-
creciones y cuerpos lenticulares de sustancias carbonáceas, fos-

fatos o cal en rocas arcaicas (edad prefosilífera) de la tierra,

pueden indicar la presencia de organismos que vivieron en co-

lonias reconocibles. Es verdad que cada tipo de "distribución

irregular-esporádica" de sustancias carbonáceas, algo favorece
la hipótesis de origen microbiológico, pero, esta evidencia es

siempre poco concluyente y abierto a interpretaciones alterna-

tivas. Por ejemplo, Strokav, K. (19'61) interpretó las irregula-

ridades en la distribución de fases orgánicas en el meteorito
Kaba, como resultado de destilación, y me parece según mis
experiencias con hidrocarburos terrestres que estaban destila-

dos por cercanía de lavas, etc. que las estructuras en Kaba
(globulitos de bitumen, granos de silicatos redondeados con ca-

pas oscuras, etc
. ) , son más probablemente causadas por desti-

lación de los rayos solares, calor desarrollado durante la caída

de la piedra, que por redistribución por microorganismos colo-

niales. Por otro lado, la mayoría de las meteoritas carbonáceas

muestran una uniforme distribución de fase orgánica, dentro

de la fase de silicatos que es una ceniza o polvo fino con algunos
cristales, etc., más grandes. La última evidencia parece nega-

tiva del punto de vista del origen biogénico de fase orgánica,

pero necesitamos subrayar, que esta evidencia de "Sub-fósiles"

es de una naturaleza siempre muy inconcluyente

.
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4.—RAZÓN ENTRE C" y C"
.

El carbón tiene dos isótopos estables con peso atómico 12 y,

13 respectivamente. En la tierra, todas las sustancias con car-

bón que se originan de grandes profundidades y que nunca
participaban en elciclo' biológico de la superficie, tales como el

diamante por ejemplo, tienen una razón de C12/C13 relativa-

mente uniforme alrededor de 90' (por 90 átomos de C12 existe

un átomo de C13) . Se sabe de experiencias biológicas que el

organismo vivo concentra en sus células el Ci2, y bota con pre-

ferencia en sus productos de metabolismo, particularmente en
el 'OO2 de respiración, el C13. Por esa razón, los carbones, pe-

tróleos y bitúmenes terrestres, que son constituidos por los re-

siduos de los organismos actuales, tienen relaciones de C12/C13

relativamente más altos, hasta 94, mientras las calizas que
formaban del CO2, que es el producto de respiración, pueden
tener sus C12/13 valores tan bajos que 88. Desgraciadamente,

debido de las muy complejas historias geológicas de C en todos

sus compuestos naturales, hay una considerable sobreposición

entre los tres principales tipos genéticos de carbón terrestre,

esto es. A) C. juvenil, a-biogénico; B) C. de restos de organis-

mos, (org. biológico) ; C) ciclado - re-ciclado por el metabolis-

mo, de organismos acumulados en la atmósfera y precipita-

dos eventualmente con los iones de Ca++ en el mar como cali-

zas . (Vea tabla) . En caso terrestre, por menos, parece de poca

duda que los extremos de C12/13, darían conclusiones definitivas,

por ejemplo, según nuestra experiencia, cada sustancia con

C12/13 sobre 92 es indudablemente de origen biogénico. En el

caso de carbones extraterrestres existe la posibilidad ya com-

probada con espectrografía, que las composiciones isotópicas

de carbones de distintos sistemas solares varían entre límites

muy extensivo, debido a reacciones termonucleares (particular-

mente el "ciclo carbón") que pueden detenerse en diversas eta-

pas. Los valores del C12/13 estaban hasta nuestros días sólo de-

terminadas en tres meteoritas carbonáceas de la USSR, por

Trofinov, A. V. (1950), con un rango entre 89,9 - 90,9; que es

dentro de la gama del carbón terrestre de origen a-biológico -

magmático (vea diagrama I.), no sólo indica que el carbón de

meteorita puede probablemente ser de origen a-biológico, pero

también que el se origina en nuestro sistema solar.

5.—COMPOSICIÓN ISOTÓPICA DE S. N. y O.

La geología de isótopos es una ciencia muy joven, y hay
ahora bastantes contradicciones e incertidumbres en sus resul-

tados. Parece muy probable que la composición isotópica del

S (el S32/36 valor, en particular) puede servir como un indica-

dor de origen biogénica o a-biogénica, pero, como ya vimos en
el caso del carbón, hay otros factores que hacen las conclusio-

nes menos seguras ; tales son, cambios relativamente menores
de composición isotópica causadas por destilación de azufre en
las fumarolas de volcanes o su oxidación atmosférica. La in-



terpretación de cambios en composiciones isotópicas de mues-
tras son compuestos con nitrógeno, oxígeno, es aún más incier-

to, por lo menos hasta ahora se piensa, que el carbón es el me-
jor "indicador biogénico".

Hasta nuestros días ningún trabajo fue hecho por la de-
terminación de composición isotópica de los tres elementos en
las meteoritas carbonáceas. Tales determinaciones darían in-

teresantes resultados en el futuro, aunque no podemos esperar
que nos den resultados concluyentes

.

6.—ROTACIÓN ÓPTICA. , '

Los Organismos vivos terrestres sintetizan con preferen-

cia estereoisómeros de rotación de luz polarizada hacia la iz-

quierda, y esas moléculas exclusivamente biogénicas son pre-

servadas en todos los sedimentos de último origen biogénico.

Por esta razón los petróleos o fracciones de bitúmenes, carbo^

nes, etc., siempre preservan sus poderes de rotación hacia la

izquierda, aún si se originan en rocas de la Paleozoico, de hasta
unos 800 millones de años . El autor no pudo encontrar ninguna
rotación óptica en los extractos de meteorita Cold Bokkeveld,

(Mueller, G. 1953), indicando que el origen de substancia or-

gánica en esta meteorita no sería de un organismo vivo. La
única alternativa sería si podrían existir organismos completa-

mente diferentes en sus procesos bioquímicos que los seres vi-

vos terrestres, que no sintetizarían con preferencia moléculas

a,simétricas de tendencia de rotación hasta la izquierda, o bien

]a derecha.

7 .—COMPOSICIÓN ELEMENTAL .

El autor hizo una tabla de razones de H/C y 0/C de todas
las sustancias orgánicas terrestres que estaban analizadas has-

ta nuestros días, (Mueller, G., 1961). Gráfico 2, muestra esta

tabla en una forma simplificada. Según eso todos los bitúmenes,
carbones, y otros minerales orgánicos terrestres de origen cla-

ramente biogénica, ocupan la parte baja-derecha del diagrama
H/C - 0/C, bajo la línea diagonal que conecta substancias con
H/0=4,Ó. La substancia alrededor con H/O^2,0' forman dos

grupos principales genéticos. A) Productos biogénicos en ple-

na oxidación atmosférica (como las dopleritas y turbas), re-

presentando una fase transitoria muy joven de existencia cor-

ta, formando un puente entre el complejo biogénico y su oxida-

ción superficial a CO, o, a veces ácidos orgánicos y además,
lignitas. B) Hidrocarburos de origen magmático juvenil, pro-

ductos de destilación de grandes profundidades de la corteza

terrestre, llamadas "tucholitas" . (Vea gráfico 2)

.

La muy pronunciada diferencia composicional entre los hi-

drocarburos terrestres de origen biogénica o a-biogénica puede
ser explicado por dos factores : a) La planta viva reduce el CO2
(con H/O = O) a glucosas o celulosas con H/O = 2,0' además
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microorganismos mientras la sedimentación de las plantas y,

animales tienden aún más a reducir la fase orgánica, separando
de esta más CO2 y otras sustancias de bajo H/0, por su meta-
bolismo. Por esa razón es muy probable que la fase carboná-
cea en la superficie de nuestra tierra quedaría con más 0„ si

no estuviera presente la vida. En otras palabras, el efecto bru-
to de la vida en las sustancias carbonáceas preexistente, fue
una diferenciación de fase netamente reducida, los cuerpos de
los organismos, además, una fase oxidada, los carbonatos.

B.—Las tucholitas terrestres se forman bajo considerables

presiones y temperaturas en la profundidad, facilitando la

absorción del anhídrido carbónico, esto es "carboxilación", pro-

duciendo de tal manera productos ácidos con valores relativa-

mente bajos en H/0. Parece que a veces bitúmenes de origen
biológicos pueden ser carboxilados en sus contactos con lavas,

con gases ricos en anhídrido carbónico, produciendo productos
parecidos al de su composición elemental, a las tucholitas, tales

como la shungita y metabitumita

.

Como va a ser discutido en detalle más abajo, es muy pro-

bable que las meteoritas carbonáceas se originen en la superfi-

cie de pequeños cuerpos celestes y por esta razón, el factor B,
eso es alta presión, no puede ser de importancia en el desarro-

llo de sus fases orgánicas. La composición elemental del com-
plejo orgánico de la meteorita Cold Bokkeveld, es muy diver-

gente de todos los minerales orgánicos terrestres debido a su
mayor H/C'y 0/C.

La composición puede ser solamente explicada si nos ima-
ginamos una mezcla (intermiscible) de sales orgánicas de fie-

rro y moléculas orgánicas acidas. Pero en todos casos es evi-

dente en nuestro gráfico que el valor de sus H/0 = 1.576 está
dentro del rango de las tucholitas terrestres, y bastante afuera
de todos los carbones y bitúmenes viejos de la tierra. Bajo el

término "viejo" nos referimos a la edad preterciaria, que es,

según los datos existentes la edad mínima de las meteoritas
carbonáceas

.

8.—ELEMENTOS MENORES.

Las diversas sustancias de fase orgánica terrestre, tienen
fuera de sus mayores componentes de C, H, O, N, y S. otros
elementos figurando en porcentaje muy secundario. Se subdi-
viden en dos grandes grupos genéticos: A) Elementos que son
absorbidos por la fase carbonácea sin agente vivo, tales son, en
orden de su afinidad decreciente a moléculas orgánicas, V. U.
Ni . Th . Tierras raras, Ga . etc

. ; B) Elementos que no tienen
afinidad química con la fase carbonácea (mejor dicho sus afi-

nidades .con otras fases son más pronunciadas)
, pero son utili-

zados por el organismo vivo para fines bioquímicos, tales como
el K. Mg. Na. J., etc.

Según experiencia general en sustancias de origen terres-
tre, los abiolitos son los más ricos en elementos del grupo A y

— 66 —



los Biolitos jóvenes en los del grupo B; en el caso de los bioli-

tos viejos, hay en general, pérdida de los elementos Biófilos del
grupo B y su reemplazo con los elementos más pronunciada-
mente carbófilos del grupo A, pero aún su origen biogénico es
aparente en regla general, de proporción a los dos grupos de
elementos

.

Ninguna de estas fases carbonáceas de los meteoritos fue
hasta hoy analizado por estos elementos menores de carácter car-

bófilo y biófilo. El hecho que el autor encontró más de un 5%
de cloro orgánico en los extractos de meteorita Cold Bokkeveld,
parece de considerable interés teórico. Parece, según los pre^
sentes datos analíticos, que el halógeno carece, salvo milésimos
por cientos en la gran mayoría de fases orgánicas terrestres,

sean biogénicos o abiogénicos. Parece, que la presencia del clo-

ro orgánico es explicable si suponemos que el cuerpo originador
de la meteorita, siendo de tamaño relativamente pequeño fue
menos diferenciado gravitacionalmente . Por esta razón las zo-

nas superficiales no tenían tanto de los livianos silicatos de K.
y Na. que se van a intercambiar con el Cl. Por esta causa la

atmósfera va a tener relativamente mas Cl. libre y HCl, que, en
su turno van a halogenar la fase carbonácea. Según esta hipóte-

sis la presencia de cloro orgánico no es de valor decisivo en rela-

ción con el problema de origen de fase carbonácea. Anticipa-

mos, dentro de los tres años que siguen, numerosos resultados,

de posible valor teórico en relación con la composición de ele-

mentos menores de fases carbonáceas en las meteoritas.

9.—MOLÉCULAS CARACTERÍSTICAS DE VIDA.

Innumerables experiencias científicas e industriales com-
probaron que la gran mayoría de las moléculas orgánicas, pue-
de ser sintetizado por sencillas reacciones entre gases. Tales
son, las parafinas, cicloparafinas, aromáticos, glucosas, grasas

y un montón de ácidos adheridos, cetonas, alcoholes, aminas in-

cluyendo aminoácidos. Hay otras moléculas orgánicas de ma-
yor especificidad biológica, que se pueden formar en teoría, pe-

ro su probabilidad de desarrollo es demasiado remota para una
formación a-biológica. Tales son, o por lo menos parecen ser

todos los derivados de las parafinas, como clorofilas, hemoglobi-
nas, etc. Este grupo, entre otros, es fácilmente analizable por
sus productos complejos de color lila con sales de V. y fue
actualmente encontrada en numerosas fracciones o extractos

de carbones, bitúmenes o petróleos terrestres. Hasta el momen-
to ninguna de las meteoritas carbonáceas fue analizada por in-

dicios de tales moléculas de exclusivo o casi exclusivo origen

biogénico

.

10 .—COMPOSICIÓN MOLECULAR
EN EL COMPLEJO ORGÁNICO

Fue mencionado en el último punto, que la presencia de
moléculas orgánicas, no especificadas por procesos biológicos,
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no indica de ninguna manera un origen biológico de la muestra
en cuestión. Según los argumentos de Nagy B., Meinschein

W., Henessy, D. J. 1961, el organismo vivo (terrestre) sinteti-

za las moléculas orgánicas "no especificadas" aún en proporcio-

nes relativas, que no sale por sintesis a-biológica, y los cientí-

cos analizaron las fracciones de la meteorita Orgueile, con el

espectrógrafo de masa, comparando las abundancias relativas

de diversas moléculas orgánicas con esos dentro de sustancias

biogénicas terrestres. Me parece que los resultados son total-

mente inconcluyentes y las coincidencias ocasionales son expli-

cables con leyes de probabilidad. Otra debilidad del trabajo pa-

rece ser que entre los dos ejemplos de sustancias terrestres

biogénicas, el uno "la mantequilla" es una sustancia especiali-

zada; aún el otro, los "sedimentos recientes" representa más
justamente al "promedio biogénico". Tomando una línea "pro-

medio" de la tabla de Nagy, de abundancia en parafinas con
cadenas de C entre 15 a 24. La cantidad relativa de parafinas

normales de C 20; Mantequilla; 62 ppm. Sedimentos recientes

203 oom. ; Meteorita de Orgouile 113 ppm. ; el grado de dife-

rencia en la composición entre las tres sustancias es evidente.

En resumen, el origen biogénico de la fase orgánica de la

meteorita de Orgouile no está comprobada en el trabajo de
Nagy y colaboradores, y verdaderamente necesitaríamos mayor
volumen de datos en relación con sustancias biogénicas terres-

tres, antes podemos proclamar con seguridad que existe una
uniformidad en la composición de parafinas y otros tipos de mo-
léculas orgánicas también es comprobado. La tabla a continua-

ción, resume nuestro presente estado de conocimientos en re-

lación de los 10 grupos de evidencias.

EVALUATION DE EVIDENCIAS POR INDICIOS DE
VIDA DE LOS METEORITAS



La tabla arriba nos indica que, entre los estimados 25 es-
pecímenes pocos fueron hasta ahora examinados con métodos
modernos. Como ya fue mencionado con anterioridad, parece,
según el autor, que las evidencias de la existencia de vida extra-
terrestre son hasta hoy poco concluyentes . Por otro lado, ne-
cesitamos subrayar, se piensa generalmente que los meteoritos
se originan por la fragmentación de relativos pequeños cuerpos
celestes, como asteroides, cometas o bien son concentraciones
primarias de polvo cósmico, en todos casos es poco probable que
el cuerpo de origen, podría ser de un diámetro más grande que
l.'OOO kilómetros debido al hecho que su fragmentación sería
imposible por razón de su alto campo gravitacional . Las condi-
ciones serían bastante variables en tales chicos cuerpos celes-

tes, por esta razón, el desarrollo de vida en ellos parece a priori

poco probable.

En la meteorita Cold Bokkeveld, que fue estudiada con de-
talles por el autor, (Mueller, G. 1953), el caso por un origen
abiológico de las moléculas orgánicas parece bastante fuerte,
por razón de falta de rotación óptica, composición elemental y
además la división totalmente uniforme de las sustancias car-
bonáceas. La teoría del autor de modo de la formación de la

fase orgánica es la siguiente: El cuerpo originador de la me-
teorita en cuestión fue de pequeño tamaño (de diámetro desde
algunos metros hasta algunos cientos de kilómetros), que con-
densó de polvo cósmico en temperaturas bastante bajas, en nin-

gún caso superior a los 300*? C . sobre la cual la sustancia orgá-
nica del meteorito pierde rápidamente volátiles. Durante las

últimas etapas de condensación del cuerpo compuestos de car-

bón en estado gaseoso fueron libradas, que tenían carácter quí-

mico bastante bajo-saturada, debido de la baja presión presente.

La presencia de los gases o iones de CN, CH, CHf, CO,
C'oH2, etc. fueron ya comprobadas espectroscópicamente en
colas y cabezas de los cometas, que son también pequeños cuer-

pos celestes, actualmente en diversos estados de fragmentación

y cuyos fragmentos podrían caer en el futuro como meteoritas.

El flujo de esos gases, posiblemente en la presencia de radia-

ción producía moléculas condensadas y polimerizadas, como es

ahora comprobado en innumerables experiencias científicas y
también industriales. Las moléculas orgánicas resultantes, fue-

ron absorbidas por la superficie de los polvos cósmicos que ca-

yeron hacia el cuerpo y la meteorita que vemos ahora sería

actualmente un polvo cósmico de silicatos "ensuciados" con las

sustancias carbonáceas.

Aparentemente la meteorita Cold Bokkeveld, está clara-

mente en acuerdo con la teoría de su origen, es un polvo fino da

silicatos, poco compactada (repulverizable con las uñas), con

una fase carbonácea finamente dividida, bajo el poder de reso-

lución del microscopio) Como un ejemplo terrestre, ceniza vol^

canica cayendo a través del humo de una gran ciudad, como
Santiago, produciría un producto muy parecido al de la meteo-

rita de Cold Bokkeveld. El autor tuvo la oportunidad para ins-

peccionar y examinar bajo el microscopio binocular y luz ultra-
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violeta, todas las meteoritas carbonáceas en las colecciones de

museos de París, Londres, Nueva York y Washington. Parece

que la gran mayoría de las meteoritas carbonáceas, en cuestión,

tienen también el mismo aspecto de "polvo de silicatos ensucia-

dos con moléculas orgánicas" como en el de Cold Bokkeveld y
por esta razón podrían tener el mismo tipo de génesis, pero pa-

ra asegurar eso, necesitaríamos los exámenes químicos. En
unas cinco piedras, particularmente, el antes mencionado Kaba,

las sustancias carbonáceas tienen una distribución más irregu-

lar, y además otras estructuras parecen indicar posiblemente

un modo de formación diferente.

Estudios detallados de esos últimos meteoritos de aspectos

bastante divergentes de las otras piedras carbonáceas, serían

de particular interés, en el futuro. En esa conexión puede ser

mencionado, que el autor estuvo recientemente invitado por el

Prof . J . D . Bernal de la Universidad de Londres, para la direc-

ción de un estudio sistemático de meteoritas carbonáceas. Se

anticipa que en este proyecto de carácter internacional, van a
participar otras universidades y centros de investigación y van
a ser incluidas en el futuro otros profesores de nuestra Univer-

sidad. Nuestro primer objeto sería un acuerdo, que una terce-

ra o bien una cuarta parte de cada una de las piedras sería uti-

lizable para investigaciones, como ahora, la mayoría de ellos no
son disponibles debido a la actitud intransigente de los museos.

Una vez que la totalidad o por lo menos la mayoría de las me-
teoritas carbonáceas sean obtenidas, se seguirá un estudio sis-

temático de todas sus propiedades, físicas, químicas y petro-

gráficas, anticipando interesantísimas conclusiones teóricas, en
relación de detalles en la génesis de las diversas fases carbonár

ceas extraterrestres, de las meteoritas y su variabilidad.

4.—CONSIDERACIONES GENERALES.

En todas las teorías y especulaciones en relación de vida
en el Cosmo siempre pre-existe una dificultad fundamental; la

carencia de un concepto único y homogéneo del "organismo vi-

vo". Nuestra definición del organismo consiste ahora, en una
combinación de conceptos entre la que nosotros no podemos de-

tectar claras interrelaciones, tales como metabolismo, reproduc-
ción, mortalidad, crecimiento, etc. Armado sólo con esa defini-

ción compleja, parece que correríamos el peligro durante nues-
tra penetración futui-a el espacio, que podríamos encontrar
existencias que corresponderían en algunas de sus propiedades
que encaje en nuestro concepto de "vivo", pero otras estarían
fuera de las propiedades de vida "como nosotros las conocemos
aquí en la tierra". El autor está ahora desarrollando su teoría
de "Valores Dimensionales", que es una tentativa para dar al

organismo vivo una definición univocal, en relación de las otras
existentes del Universo, el átomo y el fotoño. Esta hipótesis

sería publicada en el futuro, aparte del presente artículo; en
una parte, la conexión entre los dos es sólo de naturaleza tan-
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gencial y por otro lado no cabería lugar para una descripción
adecuada de la teoría.

Una de las importantes conclusiones de la teoría menciona-
da es, que la diferencia interna entre el animado e inanimado,
puede ser de una naturaleza más fundamental y menos acciden-
tal de lo que se cree en general . Eso indicaría la posibilidad que
la "generación espontánea" de vida en cualquier ambiente,
donde por un corto tiempo y un espacio relativamente restringi-
do, las condiciones favorecen, no sería una cosa automática o
casi automática. Ya nosotros sabemos, que todos los experi-
mentos en el laboratorio para la generación espontánea de mi-
croorganismos fracasaron hasta nuestros días, indicando, que
la probabilidad de formación de un "protoorganismo" es dema-
siado remoto para efectuarse en volúmenes de nutriente de al-

gunos litros durante experiencias realizadas por algunas sema-
nas o meses. Pero ¿cuál es la probabilidad actual? ¿Estaría eso
en el orden de un protoorganismo por miles o millones de años
o bien billones de años en billones de toneladas? En el primer
caso, la vida aparecerá en casi todos los ambientes que tu-
vieron en un tiempo en su historia condiciones adaptadas por
ella, tales como Cometas, de atmósfera poco permanente, pla-
netas, planchas de gases, etc. En el segundo caso, la vida sólo

aparecería en ambiente de gran tamaño, con condiciones favo-
rables por largas épocas . La carencia de indicios de origen bio-
génico de complejo carbonáceo de la meteorita Cold Bokkeveld,
parece favorecer la segunda posibilidad, como es más probable
que durante cortos períodos de tiempo, por lo menos, las condi-

ciones en el cuerpo originador favorecieron una vida primitiva.

Hablando del futuro no muy lejano la exploración de Marte,
tendría valor muy crítico en relación con la estimación de pro-

babilidad de formación de vida; como fue mencionado antes,

aquí las condiciones parecen favorables, por lo menos en el ni-

vel de microbios; por, esa razón sería interesante, si verdade-
ramente sería encontrada vida o nó.

Otro problema que se presentaría en la pendiente explora-
ción del Cosmo, sería que nosotros podríamos determinar el

"problema de la variabilidad de vida". Todos los organismos te-

rrestres consisten en proteínas y ácidos nucleicos, sustancias con
cadenas y anillos de carbón, y utilizan como energía, proce-
sos de oxidación suave de las moléculas orgánicas, salvo algu-
nos microorganismos que oxidan azufre, fierro, etc. Parece
que el organismo necesita una sustancia de gran variabilidad y
de una consistencia semi-sólida; plástico-elástico para el desa-
rrollo de sus procesos biológicos y parece que los silicatos en
temperaturas elevadas, entre 80'OQ C y 100'0<?C. pueden formar
tal fase. Podría ser que en cuerpos celestes cuya superficie se
encuentra a temperaturas indicadas, una vida de silicatos pue-
de desarrollarse y quizás, que tal vida existió en la tierra en
sus épocas remotas de su historia geológica, aunque esa posi-

bilidad no sería comprobable debido al hecho de la poca proba-
bilidad que fósiles permanecieran desde esas lejanas edades.
Se sabe también, que el elemento boro puede formar sustancias
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bastante parecidas a nuestros productos biológicos, pero una
vida basada en ellos sería menos probable debido a la escasez

de este elemento en el Universo. Además, podemos especular

en relación con la probabilidad de una vida seca de hidrocarbu-

ros, a bajas temperaturas, que puede desarrollarse en planetas

de atmósferas reducentes, como Urano, Saturno, etc. Del pun-

to de vista para utilizar las energías, pueden ser alternantes en
el uso de reacciones entre ácidos y bases, además_ la energía

radioactiva. Todas esas y otras especulaciones relacionadas con

la variabilidad de la vida estraterrestre debe quedar en el nivel

de "ficción científica", antes que nuestros conocimientos en la

naturaleza interna de la vida se han ampliado, o bien nosotros

actualmente encontraríamos en el Cosmo seres que divergen

fundamentalmente de la gama de propiedades de nuestros or-

ganismos terrestres.

Antes de terminar este artículo, se debe considerar en bre^

ve un problema que es de gran interés personal para nosotros:

¿Existirían seres de nivel humano, o bien super-humano en
otros ambientes del Cosmo? El camino evolucional entre los

primeros microbios terrestres y la formación del hombre, demo-
ró algo más de un billón de años . Ahora nuestra cuestión vital

es "automática o quasi-automática" la evolución de un ser con
nivel humano, después que se inició la vida, un billón de años
antes o nó? A primera vista parece que este problema debe ser

totalmente excluido de una especulación "respetable", debido a
falta de pruebas. Pero me parece por lo menos, que hay una
cadena de argumentos que merece alguna consideración seria.

Esto se puede resumir como sigue:

1.—Fue comprobado por el astrónomo británico Adding-
ton, que por lo menos la mitad de las estrellas están en un es-

tado de evolución inorgánica más avanzada que nuestro Sol.

Eso indica que la mitad de los sistemas solares de nuestra gar-

laxia tienen edad considerablemente más grande que la nues-
tra, puede ser, como promedio de un billón de años.

2.—Supongamos por argumento, que cada décima de los

sistema solares tendrían un planeta verdaderamente adoptado
por vida.

3.—Según argumento (1) y (2) nosotros teníamos for-
mación de vida en uno, dentro cada veinte sistemas solares, con
anterioridad de un promedio de un billón de años de vida te-

rrestre : si el desarrollo de vida nivel humana es "quasi-automá-
tica", debemos tener ahora cada vigésimo de los sistemas so-
lares inhabitados por un "pseudo-humanidad" ya un billón de
años avanzado en su nivel humano

.

4.—Nuestra raza humana tiene sólo el quinto año de su
"edad de espacio", y ya los cohetes penetraron en parte consi-
derable del Sistema Solar. La pregunta abierta es, ¿cuál sería
el grado de penetración del Ck)smo de nuestra raza, o bien de
una raza parecida al nivel nuestro, dentro de mil, un millón o
un billón años? Eso dependería primariamente de la velocidad



máxima obtenible por los cohetes, que parece ser limitado por
la velocidad de la luz, por lo menos según la teoría especializa-

da de relatividad. Si nosotros aceptamos como máximo de ve-
locidad de cohetes en orden de 1/4 a 1/2 velocidad de luz, más
o menos un mil estrellas estarían en un rango de 40 años de
viaje de nuestra tierra. Parece muy probable que si no dentro
de cientos, pero seguramente dentro de miles de años, nosotros
podremos construir cohetes con suficiente capacidad por comes-
tibles, etc., de alcanzar a esas mil estrellas más cercanas, en
base de migraciones de "no regreso dentro de la misma genera-
ción" como fueron hechas muchas de las prehistóricas migra-
ciones del hombre en la Tierra . Por otra parte, es probable que
la duración de la vida humana sería prolongada o que la veloci-

dad de luz, puede ser sobrepasada, pero aún sin esos factores

favorables, parece que podemos esperar sin un optimismo irra-

zonable, que nosotros, o bien otro ser de nuestro nivel pueda
penetrar por lo menos hasta un radio de 20 años luz, unos pocos
milenios después del principio de la "edad espacial", salvo algu-

na catástrofe de guerra atómica, etc.

5.—Según los argumentos anteriores, debíamos tener por
lo menos 50' sistemas solares dentro de un radio de más o me-
nos 20 años luz, que ya estaban habitados por seres al nivel de
hombre hasta muchos cientos de millones de años y nuestro
planeta estaría dentro del rango de su penetración al espacio.

Por otro lado, no hay indicios que nuestro planeta haya sido vi-

sitado por seres del espacio exterior, salvo el rumor de los pla-

tos voladores. En relación con esos debemos subrayar que las

investigaciones serias en literatura de EE. UU. indican que
todas las observaciones pueden ser explicadas con fenómenos
meteóricos, vistas de globos meteorológicos o el planeta Venus.
De mi parte dudo si un viajero del espacio exterior se compor-
tara en forma tan tímida e inofensiva como el supuesto piloto

del plato volante. Un ser de tan altos conocimientos tecnológir

eos, probablemente va a observar, visitar y aún peor, coloni-

zar nuestra Tierra. Cuando Colombus alcanzó a las Américas,
muy pronto los indios supieron de la existencia muy concreta

del hombre blanco!

La cadena de los argumentos indicados, parece llegar a la

conclusión, que la formación de vida al nivel del hombre, o me-
jor dicho, "nivel de penetración en el espacio", no es un fenó-

meno corriente en el Cosmo; aunque si la edad del Sistema So-

lar en cuestión es igual o superior al nuestro. El hecho parece

que la tierra nunca fue visitada por existencias extraterres-

tres, aunque muchas de las estrellas, parecen tener miles de
millones en edad superior a nuestro Sol, parece indicar la esca-

sez y aún posiblemente la no existencia de seres a nuestro nivel

evolucional. La explicación de este hecho es bastante difícil,

debido a lo inadecuado de nuestros conocimientos en proceso de

evolución orgánica. Es posible, que la gran estabilidad climato-

lógica de la Tierra durante más de un millón de años sería un
fenómeno muy poco frecuente en el Universo.
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CONCLUSIONES TEÓRICAS

El texto de este artículo demuestra claramente que la exis-

tencia de vida extraterrestre no fue comprobada hasta ahora.
Parece a primera vista que habría bastante rincones en el Cos-
mo donde puede desarrollarse vida a diversos niveles evolucio-

nales. En el estudio del problema de vida extraterrestre, es

más conveniente para no confiar demasiado en nuestros cono-
cimientos, pero también analizar y estimar las posibles incerti-

dumbres que salen como resultado de nuestra ignorancia. El
mecanismo y probabilidades de evolución de un protoorganis-

mo nunca fue comprobado; nosotros conocemos sólo la adapta-
bilidad de vida bajo condiciones prevalentes en la Tierra. Por
esas razones, debemos mirar adelante la exploración pendiente
de nuestro Sistema Solar, con una mente abierta siempre pre-
parado para sorpresas fascinantes como en relación de caren-
cia o presencia de vida y la posible variabilidad de sus formas
y funciones.

RESUMEN
Los resultados de las investigaciones espectrográficas y

telescópicas, indican, que entre los cuerpos celestes dentro del
Sistema Solar, los planetas Marte y Venus, tendrían condicio-
nes relativamente más favorables de vida, similar a la que no-
sotros conocemos en la Tierra, pero su existencia no ha sido
comprobada. La interpretación del origen de fase carbonácea,
en unas 25 meteoritas, está ahora en un estado contradictorio.
Algunos científicos creen que la fase sería de origen biogénica;
otros, que es el resultado de condensación de gases, sin la parti-
cipación del organismo vivo.

Las evidencias parecen ser inconcluyentes y además faltan
datos vitales con relación a la mayoría de las meteoritas en
cuestión. A pesar de esos resultados poco concluyentes, parece
probable que la vida de los diversos niveles evolucionales, esta-
ría presente, en numerosas localidades del Cosmos, aunque, de
un punto de vista teórico, nosotros no sabemos en realidad el

valor de la posibilidad de la génesis espontánea en un organis-
mo, u la gama de variabilidad y adaptabilidad de vida

.
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