Tema 3: El origen de la vida

Se han formulado muchas teorias para dar contestacion a la duda sobre el nacimiento de la vida, muchas ¢
ellas poco cientificas.

Ya en la ciencia, la Paleontologia, que estudia especies animales de épocas pasadas, ha encontrado fésile
hasta 500 millones de afios de antigiiedad. Pero, ¢ qué pasé en las épocas anteriores? Esta respuesta sélo
ser inferida. La Morfologia Comparada es el estudio (comparado) de estructuras animales actuales y otras
pasado. Por ser las actuales descendientes de las otras, sus organismos son huellas del pasado; el probler
encontrar las claves para interpretar estas huellas.

La vida se origing a través de mecanismos de sintesis. Astronomia, Fisica y Geologia nos dan informacion
sobre las posibles condiciones fisicas de la época en que se origind, situacién que se ha reproducido en
experimentos quimicos.

En el proceso no esta implicado ningan fendbmeno sobrenatural, sino las leyes fisicas y el tiempo.
Historia fisica:

El universo se origind con una gran explosion («Big Bang») que llené todo el espacio hace unos 15.000
millones de afios. La temperatura inicial era de unos 100.000 millones de grados centigrados. Toda la mate
existia en formas subatémicas. A medida que el universo se iba enfriando, comenzaron a formarse particul
mas estables: protones y neutrones, que formaron el nicleo de los atomos. Los protones (carga positivas)
atraparon particulas mas pequefias de carga negativa (electrones). A partir de estos atomos se formaron tc
las estrellas y planetas. A partir de los atomos del planeta Tierra se originé la vida.

El Sistema Solar era una masa gaseosa caliente en rotacién, los atomos de hidrégeno eran los mas abund
Fuera del Sol quedd en rotacion un cinturén de gases que luego dio lugar a concentraciones mas pequena:
movimiento giratorio que originaron los planetas.

La Tierra se formé como una masa incandescente. Los atomos mas pesados (Fe, Ni). Otros mas ligeros, c
el silicio y el aluminio, formaron otra capa, y los mas ligeros de todos: hidrégeno, oxigeno, nitrégeno y
carbono; se dispusieron en la capa mas externa. Las temperaturas eran demasiado altas para que se form:
compuestos estables.

La temperatura bajo lo suficiente como para que se formaran enlaces entre H, O, N y C mas estables,
compuestos muy simples.

Historia quimica:

Hoy dia el 95% de las sustancias de todo organismo proceden del H, O, N y C. Se piensa que inicialmente
originaron una media docena de compuestos sencillos:

* H20: agua

* NH3: amoniaco

* CO2: di6éxido de carbono
* CH4: metano

* HCN: acido cianhidrico



» H2: hidrégeno molecular

Al enfriarse la masa incandescente, se solidificé la corteza. La lluvia llevé estos compuestos, como NH3, C
0 HCN, a la superficie terrestre. Lo que permitié la aparicion de vida fueron las grandes acumulaciones de
agua con estas sustancias en disolucion. El agua es el componente fundamental de la vida, porque es un b
disolvente, lo que le convierte en un medio excelente para las reacciones quimicas; y porque originalmente
la Unica fuente de hidrogeno y oxigeno. En el océano se formaron las condiciones necesarias: agua, sales
minerales y sustancias atmosféricas en disolucion.

El carbono puede dar muchos compuestos organicos combinado con otros elementos. Para la formacion de
estas moléculas intervienen fuerzas externas de energia: por un lado el sol, por otro descargas eléctricas d
tormentas continuas.

En los afios 20, Oparin supuso que en tales condiciones se formaron moléculas organicas y que éstas se
congregaron en el caldo primordial. Como no habia oxigeno libre que las degradase estas moléculas
tendieron a persistir. Pero no fue hasta los afios 50 cuando Miller puso a prueba esta hipétesis.
Experimentalmente demostré que en las condiciones iniciales citadas por Oparin se podian formar
compuestos organicos. Para ello introdujo CH4 ,NH3 y CO2 disueltos en agua en un recipiente que reprodt
las condiciones de presion y temperatura originales, e hizo saltar chispas eléctricas durante varias semana:
Observo que se habian formado muchos aminoacidos y otros compuestos organicos muy simples.

Casi cualquier energia podria haber transformado lo inorganico en organico. Pero estos experimentos no
demuestran que se formen, sino que pudieran haberse formado asi. Las reacciones quimicas que llevaron
formacion de compuestos organicos fueron inevitables.

Otra teoria es la del barro o arcilla primordial, dice que las primeras células se formaron a partir de
moléculas que existian en el barro. Parece ser que el lodo almacena y transmite bien la energia.

A partir de los primeros compuestos organicos se formaron los compuestos mas complejos (proteinas, bas
nitrogenadas). Algunas de estas proteinas pudieron tener una funcion enzimatica, lo que pudo acelerar mu
algunas reacciones, sobre todo de bases nitrogenadas. Las Ultimas fases de estas sintesis no se han
desarrollado en laboratorio, pero parece que ningin problema fisico—quimico impide que se produzcan.

Historia bioldgica:

En una primera fase, se sospecha que consistié en la reunién y organizacion de los compuestos organicos
(acidos nucleicos, proteinas, etc.) para formar las primeras células. Se reproducian por simple particion. No
sabe exactamente cuando, pero se calcula gracias a los microfdsiles de hace unos 3.500 millones de afios.

Las primeras estructuras de tipo celular necesitaban fuentes de energia. Las células se alimentan por
mecanismos:

« heterétrofos: cuando dependen de fuentes externas para obtener energia (son organismos heterétre
los animales, algunos hongos...).

« autotrofos: cuando elaboran sus propias moléculas organicas nutritivas (las plantas son autétrofas).
Tienen su fuente de energia en el Sol.

Las primeras células podrian haber sido autétrofas. Segun los registros, las primeras eran muy simples. La
células pueden ser:



* Procariotas: el material genético no esta en un nicleo delimitado por una membrana nuclear que lo
separe del citoplasma.

» Eucariotas: son mas complejas y tienen un nulcleo separado del citoplasma. Todas las células de lo:
organismos pluricelulares son eucariotas.

Los primeros organismos pluricelulares hicieron su aparicion hace 750 millones de afios, a partir de células
eucariotas.

Esta claro que en cada nivel surgen nuevas propiedades; el agua, por ejemplo, no consiste en la simple sul
de las propiedades del hidrégeno y el oxigeno. Podemos decir que la célula es el nivel de organizacién en ¢
que aparece la vida como propiedad, al menos, incipiente.

Hacia la teoria evolutiva

Aunque la complejidad bioguimica de los seres vivos no se conocia entonces, ya hace muchos siglos que ¢
sabe que la materia organica es mas complicada que la inorganica. En un principio no eran posturas
cientificas, sino filoso6ficas, como la generacién espontanea de seres simples (p. €j.: creaciéon de pulgones ¢
partir de las gotas de rocio).

Redi quiso probar la verdad de esta creencia. Para ello coloco tres recipientes con carne podrida: uno tapa
otro con un velo que dejaba pasar el aire y el Ultimo abierto. Sélo nacieron moscas en el destapado, por lo
concluyé que no era cierto, al menos, en organismos de ese nivel. Sin embargo, se conservo la creencia pe
los microorganismos. En 1860 Pasteur demostr6 que los organismos microscéopicos sélo aparecian en el ai
no era valida la generacién espontanea.

Hasta Oparin y Miller no se intuyé como se generd la vida. Pero también existia la duda de como se habia
generado esa enorme diversidad de especies.

El origen de las especies

Hoy se acepta la teoria de Darwin sobre el origen de las especies, sin embargo hubo muchas otras antes.
Desde Aristételes se pensaba que se podian clasificar todos los seres vivaos segun un orden jerarquico (sce
naturae). Hasta el siglo pasado todos los bi6logos creian que los seres vivos habian sido creados en la forn
actual por Dios y habian permanecido inmutables. También estaba presente la concepcién cartesiana de q
diferencia hombre/animal estaba en que el hombre tenia alma.

La teoria evolutiva supuso un duro golpe a esa filosofia imperante, tuvo influencia en muchos campos. El
hombre ya no era diferente cualitativamente al animal, sino que la diferencia, de haberla, seria de grado
(cuantitativa). Algunos investigadores pensaron que, si somos fruto de la evolucidn, seria conveniente estut
hombres primitivos y organismos inferiores para conocernos a nosotros mismos.

Hasta el S. XVIII las especies no tenian historia, sin embargo habia muchas pruebas de que habia evolucié
los fésiles, aunque siempre se los justificd6 mediante teorias que no guardaban relacién con la evoluciéon. A
finales de ese siglo Bonnet propuso la teoria de que la Tierra habia estado sometida a diversas catastrofes
habian hecho desaparecer las especies varias veces, los fésiles eran fruto de esto. A pesar de esta teoria
surgiria mas tarde la de la evolucioén.

Fueron quizé los gedlogos los que allanaron el terreno para pensar que habia otras posibilidades ademas c
creacionismo biblico. Se interesaron por los fésiles y observaron que en cada capa habia fésiles especifico
gue les llevo a creer que la tierra se habia formado capa a capa, estrato a estrato. Pero seguian postulandc
una serie de catastrofes y las subsiguientes creaciones independientes.



Lamarck

En 1809 Lamarck publica Filosofia zooldgica. En esta obra plantea una serie de ideas sobre la evolucién qt
le produjeron la enemistad de toda la comunidad cientifica. Segun Lamarck, para adaptarse mejor a un me
las especies desarrollan los érganos que le son mas Utiles y se les atrofian los que menos utilizan; los
caracteres originales van siendo sustituidos por caracteres adquiridos o adaptativos. Niega la creacion
especifica. La evolucion es producto de los efectos del uso y desuso. Estos efectos heredados eran fruto dk
esfuerzo del animal por adaptarse y establecer nuevas relaciones con el medio.

Observo que las rocas mas antiguas contenian fésiles de seres mas simples y que, a medida que las rocas
mas modernas, los seres se iban haciendo mas complejos. Propuso 2 principios en su teoria:

* Uso y desuso de las partes
« Herencia de los caracteres adquiridos

Las caracteristicas adquiridas por el uso eran heredables para Lamarck. Los efectos de la interaccidn con ¢
medio se transmitian a la generacién siguiente. La funcién crea el 6rgano. Explica como a lo largo de
millones de afios la adaptacion habia creado las distintas especies, muchas de las cuales podrian provenir
un antepasado Unico.

Sus teorias fueron primero criticada y, luego, olvidadas; pero ayudaron a mentalizar sobre el evolucionismo
Weismann pretendia refutar experimentalmente la teoria de Lamarck. Asi cortaba el rabo a los ratones cua
nacian. Segun la teoria lamarckiana, tras varias generaciones tendrian que nacer sin rabo por el desuso. N
asi, seguian naciendo con rabo. P. €j.: los judios llevan practicando la circuncisién durante miles de afios, s
embargo, siguen naciendo con prepucio.

Darwin

Quien explicé con claridad el mecanismo de la evolucion fue Charles Darwin (1809-1882). En 1831 se
embarcé en el Beagle. Le resultaban interesantes las especies exéticas y variadas de Sudamérica, y sus
similitudes entre ellas y con los fosiles. En las Islas Galapagos, se interesé por las tortugas y los pinzones.
Estos péajaros estaban presentes en todas las islas, pero cada una presentaba un tipo con diferencias sufici
como para ser consideradas como especies diferentes; a su vez, eran distintos de los pinzones del continel
Crey0 encontrarse ante especies incipientes y que procedian por evolucion de una sola.

También se planted la relaciéon del hombre con los animales, antes incluso de elaborar una teoria concreta.
pareci6é que el hombre deberia estar incluido en una teoria general de la evolucion. En 1836 empieza a ordi
sus datos.

En 1838 conociob los escritos del economista Malthus sobre las poblaciones humanas (parece ser que la tec
de la evolucion se le ocurrié leyéndolo). Malthus habia realizado un estudio sobre la sociedad con las
siguientes conclusiones:

La humanidad estaba sometida a un grado de crecimiento que no se correspondia con el de los recursos. L
poblacion crece en progresién geométrica, los alimentos en progresion aritmética. Llegara un momento en
gue habra desabastecimiento.

Segun Darwin, lo que Malthus sostenia para el humano, era valido también para los animales. Estos estari:
sometidos a un proceso de crecimiento que les llevaria a la extincién, a no ser que hubiese un mecanismo
regulara que una especie no creciera espectacularmente ! la Seleccién Natural.

Wallace



Wallace mantuvo con Darwin una relacion epistolar. En esas cartas le expuso a Darwin sus teorias sobre |z
evolucién, sin embargo, Darwin a él no. Parece ser que a él también se le habia ocurrido el mecanismo de
seleccién natural de las especies.

En definitiva, tanto Darwin como Wallace establecieron una serie de premisas basicas para entender la
evolucion que son validas hoy dia. 1859, afio de publicacion de El origen de las especies, es la fecha de
cambio de paradigma: empieza la época de la nueva biologia. Se generaliza la creencia de que unas espec
podrian provenir de otras. La de Darwin es una teoria unificadora que se marc6 2 objetivos:

» Demostrar que la evolucién es un hecho real.
» Argumentar que el mecanismo primario y basico es la seleccion natural.

Argumentos:

« El registro fésil indica que los organismos van evolucionando con el tiempo: los fésiles de las capas mas
recientes se asemejan a los de las mas antiguas, pero con ligeras modificaciones. En contra de las suces
catastrofes y creaciones, los fésiles parecen mostrar que no fue asi, que no hubo varias creaciones.

» Encontr6 semejanzas anatémicas entre especies muy diferentes: parecia que la misma estructura
anatomica se habia adaptado a sus respectivos ambientes.

» La domesticacion. Parece que los animales domésticos han evolucionado a partir de otros animales de
caracter salvaje.

Desde entonces no se cuestiona que las especies actuales tengan su origen en otras que existieron hace
millones de afios.

En la segunda parte de su obra, una vez que demuestra que la evolucion es posible, quiere presentar el
mecanismo de este cambio: la seleccidén natural. Se basa en el esfuerzo que pone la Naturaleza (despilfarri
biolégico) en que se conserven las especies. Si la plena capacidad reproductiva tuviera éxito, la poblacion
tendria un crecimiento exponencial con consecuencias terribles. No todos los organismos pueden sobrevivi
pero, ¢cudles son los que lo hacen? Estos no se eligen al azar, de ser asi no cabria el progreso, se selecci
los mas aptos, los que mejor adaptados a su medio. Si es cierto que existen organismos mas aptos, habria
potencial para la evolucién. La aptitud se mide, para Darwin, por el nimero de individuos que se dejan a la
generacioén siguiente y que llegan a la edad reproductiva.

Con que hubiera una leve variabilidad era suficiente: los mas adaptados tendrian mayor probabilidad de
sobrevivir y, por tanto, de reproducirse y transmitir sus caracteres. A medida que los que poseen ciertas
caracteristicas beneficiosas sobreviven y los que poseen caracteristicas perjudiciales desaparecen, la pobl:
va progresando. Con el tiempo se llegan incluso a dar especies diferentes. Cualquier ventaja proporciona a
individuo mayor probabilidad de dejar descendencia.

Cuando en una especie se forman distintos grupos, estos van cambiando, progresando. Llega un momento
qgue las diferencias acumuladas son tantas que hay que considerarlos como especies diferentes.

Mayr resume en 1977 la postura de Darwin en 3 observaciones y 2 conclusiones:

* Sin presiones ambientales todas las especies tienden a reproducirse en progresion geométrica. Todas la
especies son capaces de sobreproduccion.

« En condiciones naturales, aunque a veces existen fluctuaciones temporales, el tamafio de las poblacione
permanece relativamente estable.

Conclusién 12: No todos los cigotos llegaran a ser individuos adultos que sobrevivan y se reproduzcan.
Aunque también sefiala la competicion interespecifica, hace su énfasis en la intraespecifica, entre animales



gue precisan los mismos recursos (se trata de una competicién muy sutil, sin luchas abiertas. Los animales
MAas agresivos no necesariamente son los que mas descendencia dejan).

« No todos los individuos que existen en una especie son iguales (unicidad del individuo).

Conclusién 22: Aquellos individuos cuyas variaciones son mas favorables con relacién a las condiciones de
medio en el que viven tendran mas probabilidad de sobrevivir (y en consecuencia de dejar descendientes).

El ambiente va eliminando las variaciones desfavorables y conservando las favorables. Los cambios van a
producirse bajo la accidn selectiva del ambiente.

Criticas a la teoria darwiniana
La teoria fue muy discutida. Se encontraron 3 problemas:

» Para que la accién de la seleccién natural sobre las variaciones de los individuos fuera eficiente se
requeriria un largo periodo de tiempo. Hay que recordar que en aquella época la antigiiedad de la Tierra
se cifraba en unos 6000 afios.

« Falta de una teoria complementaria sobre la herencia. No estaba claro cudl era el fundamento de esa
variabilidad. No tenia ningln apoyo y tuvo que recurrir a la idea lamarckiana de la herencia de los
caracteres adquiridos. Sin embargo, Mendel formulaba por aquella época (1866) su trabajo; el problema
gue no seria redescubierto hasta 1900.

« El principio de la seleccion natural, ¢ explicaba la evolucion del hombre? Darwin no decia nada
abiertamente, pero daba una idea de que, como todos los animales, el hombre procedia de la evolucion.
En 1881 publica El origen del hombre, donde propone que no existe diferencia fundamental entre la
psicologia del hombre y la del animal. De existir, la diferencia es de grado (cuantitativa), no de nivel
(cualitativa). Los seres humanos comparten con los animales procesos basicos: aspectos cognitivos,
emocionales, motivacionales. Estas analogias chocaron con la concepcién cartesiana, con la dicotomia
tradicional.

Darwin pone de manifiesto el argumento de que los rasgos conductuales afectan definitivamente a la aptitu
Conclusién: Si Copérnico habia puesto a la Tierra en su sitio, ahora la teoria de Darwin nos situaba a los
hombres como un paso evolutivo mas al admitir que todos los organismos habian surgido a partir de otros 1

antiguos.

8



