¢ CUAL ES
EL ORIGEN
DE LA VIDA?!

por Alejo E. Rodriguez®

Clarisimamente esta es posiblemente la segunda pregunta que se le pueda ocu-
rrir a cualquiera que piense un segundo en temas relacionados con la biologia.
Todo esto de los atomos y las estructuras moleculares esta muy bonito... pero
deben haber surgido de algun lado, ¢{no? ;COmMo es que se orquestaron para dar
lugar a lo que hoy podemos entender como “vida”?

La evidencia mas importante sobre este tema la da Louis Pasteur, con su célebre
experimento sobre el origen espontaneo de la vida... Esencialmente demostro
gue si se impedia que cayeran microorganismos dentro de un matraz de punta
invertida (con medio de cultivo estéril dentro), ningun cultivo podia aparecer en
su interior. Como experimento control (es decir, para apoyar la hipétesis alter-
nativa) expuso que un matraz de punta normal y expuesto al aire si desarrollaba
un cultivo de microorganismos dentro. De esta sencilla manera, demostr6 que
microorganismos en el aire debian caer dentro para originar vida en el interior
del matraz y por tanto esta no se generaba de forma espontanea solo porque las
condiciones (el medio de cultivo) fueran propicias. La refutacion de Pasteur fue
una revolucién en su momento e hizo surgir la pregunta mas importante que se
ha hecho la biologia... Si toda vida surge de otra vida, entonces, ¢siempre ha
existido la vida?

! Procedencia: Bionomicon -El libro de lavida
http://bionomicon.blogspot.com/2007_08_01_archive html
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Aunque pueda parecer irrisorio, esta es una hipotesis que la ciencia moderna
todavia es incapaz de refutar con los datos actuales. Tanto es asi que la propues-
ta ha cuajado en una gran parte de la ciencia y se conoce como la hipotesis de la
Panspermia ("Pan" que indica el Todo y "Sperma" que significa Semilla), en la
gue las semillas de la vida estarian dispersas por todo el universo y proliferarian
alli donde fuera posible.

Dentro de la hipétesis moderna de la Panspermia, el origen de la vida en la Tie-
rra se supone que vendria desde Marte (donde el meteorito ALH84001 parece
ser la Unica evidencia de posible vida extraterrestre, claramente en forma de
microorganismos) La otra hipdtesis moderna es la del Origen de las Especies de
Charles Darwin. En su epitomesca obra, Darwin propone que toda especie debe
surgir de una anterior y sin embargo debe existir una especie que sea el antece-
sor de todas las que podemos encontrar actualmente.

Sin embargo, Darwin rapidamente
corrige diciendo que también podr-
ia ser posible que la vida hubiera
surgido en muchos puntos diferen-
tes del planeta e incluso en diferen-
tes épocas de la vida de la Tierra.
Sin embargo, gracias a estudios
genéticos modernos, no cabe
practicamente ninguna duda que
todas las especies actuales y todas
aquellas conocidas provienen de un
anico ancestro comudn (lo que no
quiere decir que todas las especies
gue alguna vez hayan existido pro-
vengan del mismo ancestro comun).

Una vez iniciado el puntapié de la Biologia Molecular, con el estudio de la es-
tructura del DNA de Watson y Crick en 1953, parecia l6gico que debia existir
una teoria molecular del origen de la vida. Hasta el momento, se sabia que las
células, formadoras de todos los organismos vivos, siempre se originaban a par-
tir de otra célula, un proceso que se daba a través de la division celular. Antes o
después de la division celular (o mitosis), sin embargo, debia darse evidente-
mente un proceso de crecimiento-expansion, en el que la célula adquiriria la
capacidad de dividirse sin perder progresivamente el tamafio, componentes y
propiedades. Ademas, como se sabia que la informacion hereditaria de los ca-
racteres se traspasaba a través del ndcleo y que, en concreto, la informacion
hereditaria la llevaban los genes, que a su vez estaban en el DNA, parecia l6gico
pensar que el DNA debia copiarse/duplicarse/replicarse, para que las células
"hijas" pudieran seguir existiendo. Pero ademas, como los caracteres que se iban
modificando estaban de alguna manera inscritos en el DNA (genes), el DNA pa-
recia ser la molécula que realmente habria "evolucionado” segun el concepto
darwinista, hasta dar lugar a las especies actuales.



Habia que explicar sin embargo, como podria ser capaz el DNA de copiarse de
forma fiel, para que los caracteres se mantuvieran. Watson y Crick, en el mismo
articulo del 53, apuntaron una hipétesis, denominada Replicacién Semiconser-
vativa, en la que postulaban que, como cada hebra contenia la informacion line-
al para poder escribir la complementaria (dado que el apareamiento de bases A-
T y C-G, o Regla de Chargaff gobernaba este hecho), la doble cadena podria
eventualmente separarse para servir cada una como molde para la sintesis bio-
guimica de la respectivamente complementaria. Este hecho seria demostrado
elegantemente por Meselson y Stahl en 1958.

Como veremos en proximas entradas, el DNA también demostro ser la molécula
en la que estaba codificada la informacion para guiar la produccion celular de
las demas moléculas bioldgicas (casi todas), de modo que parecia evidente que
el candidato preferido seria él.

Todo apuntaba al DNA como

la molécula mas prometedora
para ser la primera molécula
de la vida. La otra posible
competidora, el RNA, parecia
una molécula demasiado ines-
table como para poder ser el
origen de nada. Ademas, la
informacion del RNA estaba
codificada en el DNA, y solo
se producia RNA a partir de
DNA.

Sin embargo... todo esto se
desplom6 con dos descubri-

: PROTISTA
(Euka ic, unicellular
and multicellular)

ARCHAEBACTERIA
[/{Unicellular, prokaryotic)

(Unicellular,
prokaryotic)

mientos, en 1965y 1981.

De qué estan hechos los seres vivos?

Tal vez la primera pregunta que surgio en la mente de los inquietos filésofos
griegos fue: ¢De qué estan hechas las cosas?

Esta pregunta es de hecho tan natural e instintiva y sin embargo parece ser una
inquietud puramente humana. Incluso los nifios a partir de una temprana edad
comienzan a desarmar, morder y romper todo lo que compone su mundo en
basqueda de las piezas fundamentales que componen el todo. Supongo que es
otro ejemplo del eterno intento humano de simplificar las leyes que rigen el uni-
verso. El concepto de atomos surge precisamente desde la antigua Grecia (aun-
gue existian algunos antecedentes orientales en la India y China), a través del
cual Demdacrito indicaba que toda la materia estaba compuesta de pequefas
partes minimas e indivisibles. Surge como concepto abstracto, pero a lo largo
del siglo XVIIl y XIX, el concepto ira tomando forma (con la teoria atomica de
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Dalton) hasta culminar con el desarrollo del modelo atbmico de Rutherford,
mejorado posteriormente por Bohr y Schrodinger en el siglo XX.

Sin embargo, si bien toda la materia parecia estar construida de atomos, ¢acaso
los hombres, dotados de alma-espiritu-mente, estaban hechos acaso de los
mismos atomos que formaban parte del resto del universo? El problema fue un
debate tan duro que tomo hasta el siglo XX para que las religiones mas impor-
tantes del mundo reconocieran que no existia ningun don material divino for-
mando parte de los hombres (y aun asi inicialmente solo se admiti6 para las mu-
jeres y negros dentro de la religion Catolica y solo mas tarde incluyeron a los
hombres de piel blanca). Solo para ponerlos en tema... para la época ya se co-
nocian incluso los tipos
de moléculas que for-
tnarge Ciowe maban parte de todos

plen-pueding

Bohr
e ' e los animales, plantas
&) € . males, plantas ¥
; .. — s bacterias, incluidas
oatten Rutnart are : también las de los

hombres (y eran todas
iguales), las llamadas
moléculas orgéanicas.

Entonces, para resumir... los hombres también estamos hechos de atomos, no
tenemos ningun tipo de a&tomo o estructura subatomica que nos de cualidades
especiales y fisiologicamente lo Unico que parece diferenciarnos de los demas
seres Vivos son nuestros inmensos cerebros y nuestras capacidades cognitivas y
racionales tan extremas (por lo menos desde el punto cientifico). Es decir, llega-
do el siglo XX parece que lo Unico que le pertenece a Dios de nuestras existen-
cias no es mas que el alma... ;0 tampoco? El amplio desarrollo de la neurocien-
cia, de la mano de la psicologia terminarian por poner esto ultimo también en
duda (al menos para la mayor parte de la sociedad y definitivamente para la
comunidad cientifica).

Hoy en dia el tema esté practicamente zanjado, por lo menos pa-
ra el mundo de la ciencia y curiosamente también en gran medi-
da para la Religion Catdlica y la mayor parte de Cultos Orientales
(quienes felizmente parecen hayar una coincidencia epistemolo-
gica teoldgica en el hecho de que toda la naturaleza y los propios
hombres estemos hechos del mismo tipo de materia). Lamenta-
blemente para muchos cultos en Medio Oriente (donde hay mas
sectas que dogmas consistentes) el tema no parece convencer a
los lideres religiosos (portadores de la sabiduria y el conocimien-
to biblico/coranico/you-name-it a través de los siglos de estudios
de Leyes Religiosas).

Pero bueno... nos hemos desviado mucho... lo cierto es que la historia de la ma-
teria organica es mucho mas divertida en si misma que lo que compone real-
mente nuestros cuerpos... que de hecho puede resumirse en unos pocos parra-
fos....



Los fundamentales constituyentes de la vida, ademas del agua en si misma, son
4 tipos de moléculas (aunque muchas con derivados que poco se parecen a los
modelos)...

De estos cuatro tipos, tres aparecen de forma muy frecuente en forma de poli-
meros y el ultimo es mucho més constante y nunca aparece como polimero.

- Azacares: son moléculas organicas relativamente pequefias, formadas fun-
damentalmente por carbono, hidrégeno y oxigeno (ocasionalmente también
nitrégeno o azufre), y que son mucho mas abundantes en las estructuras vivas
de hongos, plantas y bacterias que en los animales (aunque 0jo, nosotros tam-
bién tenemos bastantes). Por ejemplo, la mayor parte del peso seco de una plan-
ta, un hongo o una bacteria, son azlcares... Mientras tanto, la mayor parte del
peso seco de un animal es proteina. Forman frecuentemente polimeros en los
gue un azucar se enlaza a través de un oxigeno con otro, hasta formar cadenas
mas 0 menos largas de azlcares (se denominan polisacaridos). La celulosa es el
mas abundante de estos polimeros, se encuentra formando los esqueletos de
todas las plantas y es posiblemente la macromolécula mas abundante de toda la
Tierra.
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y sus mondmeros son
unas moléculas rela-
tivamente pequefias llamadas amino&cidos. Estos aminoacidos estan formados
por dos carbonos, un nitrégeno, un oxigeno y finalmente una cadena lateral que
es una molécula sustituyente (hay 20 posibles). Asi, existen 20 diferentes ami-
noacidos (algunos muy complicados) y estos se encadenan uno tras otro, enla-
zados de forma covalente por enlaces peptidicos, formando proteinas (a.k.a. po-
lipéptidos). Siempre que estén en el agua, las propiedades electroquimicas y
termodinamicas de los aminoacidos hacen que la proteina se pliegue, escon-
diendo regiones hidrofébicas de la macromolécula para alejarla del agua y ex-
poniendo regiones afines con el agua para estabilizarse en solucion. Este plega-
miento sucede segun un codigo determinado por la ordenacion y numero de
aminoé&cidos que hay en la proteina, de modo que siempre una misma proteina
se plegara de un mismo modo (aproximadamente). La forma en que queda ple-
gada una proteina determina la actividad que tendra y para lo que servira. Asi,
las proteinas pueden ser estructurales, catalizadores de reacciones quimicas,



etc., pero siempre a través de su estructura tridimensional se uniran a algo para
ejercer su funcion (se unen a cosas muy raras a veces... como polimeros pléasti-
cos!). De hecho, esta capacidad para hacer catalisis unimolecular a escala atomi-
ca hace que sean una de las propuestas promesa de la nanobiotecnologia.

Para resumiros ya algo de estructura molecular de proteinas (como se ve en esta
imagen), las proteinas tienen 4 posibles niveles arquitectonicos de estructura
macromolecular). El primero es el mas sencillo, las uniones covalentes. El se-
gundo es algo mas complejo, y uno de los mas interesantes. Las proteinas no se
pliegan al azar en el agua, sino que cuando lo hacen, surgen elementos comunes,
patrones arquitecténicos secundarios, si unimos el "backbone™ de todos los
aminoéacidos. Estos patrones son en forma de laminas beta o hélices alfa y hoy
en dia se sabe que surgen fundamentalmente
porgue consiguen estabilizar ain mas la ter-
modindmica de las proteinas. La estructura
ternaria o terciaria es lo que llamamos nor-
malmente mdédulos y dominios. Es decir, ele-
mentos de estructura secundaria unidos entre
si por elementos asimétricos (bucles aleato-
rios o no aleatorios) y plegados entre si, de
forma aproximadamente globular (en la ma-
yor parte de casos). La mayor parte de proteinas esta formada por combinacion
de diferentes dominios y modulos. Unas pocas proteinas poseen ademas un ni-
vel cuaternario de estructura, dado que se logran unir diversos polipéptidos en
una estructura supramolecular bastante gorda, y cada uno de estas proteinas
tiene de por si dominios y médulos con funciones, pero el complejo macromole-
cular adquiere funciones adicionales cuando estan todas presentes y unidas co-
rrectamente. El ejemplo que se da en la imagen es el de la proteina hemoglobina
de la sangre, formada por cuatro proteinas tipo globina y cuatro grupos prosté-
ticos (unas moléculas organicas bastante tochas, pero no pertenecientes a la
proteina en si).

- Lipidos: son moléculas organicas con grandes regiones altamente hidrofobi-
cas (poco afines por el agua, incapaces de formar enlaces de puente de hidrige-
no o interacciones dipolares), formadas fundamentalmente por carbonos e
hidrégenos. Los mas frecuentes en los animales, plantas y bacterias se denomi-
nan fosfolipidos y tienen una estructura quimica anfipatica, es decir, con una
parte apolar hidrofébica y una parte polar hidrofilica, que les permite formar
dobles membranas. La posibilidad de formar membranas ha constituido un
cambio total en la historia de la vida en el planeta Tierra, desde que surgiera tal
y como la conocemos, hace miles de millones de afios. Esto ha permitido que las
reacciones bioquimicas ahora pasaran a poder encapsularse en compartimentos
aislados del entorno mediante dobles membranas formadas por lipidos anfipati-
cos. Todos los seres vivos que existen hoy en dia estan formados por células que
podrian simplificarse como globos de membranas lipidicas que encierran a los
otros tipos de macromoléculas dentro (lo cual es de hecho como todo comenzé
seguramente).



- Acidos nucleicos: el ultimo tipo de molécula es la estrella de la ciencia de
mitad del siglo XX en adelante. Los acidos nucleicos se denominan asi porque
son macromoléculas de caracter quimico acido (que depende de los numerosos
grupos fosfato que forman su esqueleto) que se encontraban en unas estructuras
denominadas nucleos, presentes en todas las células de los seres "superiores"
(hongos, plantas y animales) y que eran responsables de la herencia. Dentro de
los nucleos, se hallan fundamentalmente proteinas y acidos nucleicos. De hecho,
hasta bien entrado el siglo XX, la gran discusién en la ciencia biolGgica era saber
gué molécula era la portadora de los caracteres mendelianos. Finalmente, como
todos saben, los acidos nucleicos demostraron ser dichos responsables, a través
de los experimentos de Avery, MacLeod y McCarty en los afios 40. Los &cidos
nucleicos son polimeros de nucleétidos, unos azlcares sustituidos por un grupo
denominado "base nitrogenada" y ligado a un grupo fosfato a través del carbono
en posicién 3 del azdcar. Existen muchos tipos de bases nitrogenadas (la parte
variable de los nucleoti-
dos) que son las que de-
terminan el nucleétido
(dado que el grupo fosfa-
to y el azUcar son relati-
vamente invariables).
Las bases mas frecuen-
tes en el DNA 'y RNA (los
dos tipos de &cidos nu-
cleicos) son la Adenina,
la Timina, la Guanina, la
Citosinay el Uracilo.

©Addison Wesley Lengran, inc.

Los nombres de los nucle6tidos monofosfatados (con 1 Unico fosfato) son Adeni-
lato, Timidilato, Guanilato, Citidilato y Uridilato. Un nombre alternativo y mas
frecuente es Adenosin Mono/Di/Tri Fosfato, Guanosin Mono/Di/Tri Fosfato,
Uridin..., Timidin..., Citidin... etc. Muchos nucleétidos tienen uno de los carbo-
nos sin oxigeno (reducido) en posicion 2 del azicar y se denominan por eso de-
soxirribonucleétidos. EI DNA estd enteramente formado por desoxirribonucle6-
tidos y de ahi su nhombre de acido desoxirribonucleico. El RNA es el normal y
por tanto se denomina acido ribonucleico. Lo de "ribo" proviene del nombre que
tiene el azucar eje de cada nucle6tido, denominado ribosa.

Pensaba incluir aqui una breve descripcion de la estructura del DNA... el acido
nucleico estrella....pero voy a dejar que Watson y Crick lo hagan por mi. Una
delicatessen... el manuscrito original escrito a maquina que finalmente se publi-
caria en 1953 en Nature (UK)... (solo la primera péagina... podeis encontrar el
articulo completo en Npg.com)



Aunque la estructura tipica que se di-
buja de cualquier acido nucleico es la
de la doble cadena de DNA de Watson y ;
Crick (el llamado DNA tipo B, hidrata- R
do y estabilizado con Mg, como se su- 5.}
pone que existe el DNA nuclear in vi-
v0), no es la Unica estructura que puede

sma uf iBe wan dar eale distacees sppesr Lo be Loz sadl,

adoptar. De hecho, que se sepa... sola- e R e i oty AR i
mente el DNA (de todas las diversas e
biomoléculas compuestas por nucledti- i iR i T S i e s
dos) adopta esa exacta conformacion. ST T SR s
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Sin embargo, si es cierto que practica-
mente todos los acidos nucleicos tienen e e e SN e
la capacidad de formar (por lo menos 34 % tn. 000 2 17
en algunos segmentos de su entera lon- 10 pmdieen s
gitud) dobles cadenas similares a la de

Watson y Crick. También cabe comen-

tar que el modelo de Watson y Crick es un modelo simplista y rigido, creado
cuando recién se elucidaba la estructura tridimensional del DNA. Hoy en dia el
modelo esta sujeto a numerosas actualizaciones y se sabe que como macromolé-
cula el DNA es bastante flexible, siendo capaz de abrirse, enrollarse, etc. como si
fuera una fibra cristalina (similar a una cuerda doble enrollada).

figursiles of L saper mad U aboss wear it fa aloss te
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Con todo esto parece que los animales son ya bastante complejos, no? Sin em-
bargo, no solo el agua y las moléculas organicas son necesarias para la vida.
También encontramos, aunque en menor proporcion, dependiendo del orga-
nismo, moléculas y atomos inorganicos como iones metélicos, elementos no-
metalicos traza, etc. En la mayor parte de los organismos, dichos elementos tie-
nen funciones generalmente relacionadas con la catélisis de reacciones quimi-
cas. Pero no solamente, muchos tienen que ver directamente con funciones fi-
siolégicas (como la transmision del impulso eléctrico entre neuronas), con fun-
ciones estructurales (estabilizacion de macromoléculas organicas aportando
cargas positivas 0 negativas), etc. Son tan importantes o incluso méas importan-
tes que algunas macromoléculas bioldgicas, pero no son exclusivos de los seres
vivos (estos los incorporan del medio inorganico exterior).

Hasta aqui por ahora... el c6mo estas moléculas interaccionan para dar lugar a
la vida lo veremos en la proxima entrada... hasta entonces!

-2-
Continuamos con el ensayo de la semana pasada sobre el origen de la vida.

Para los afios 30 la existencia del DNA y las proteinas estaba mas que admitida,
al igual que su importancia para el funcionamiento de la vida. Sin embargo, los
acidos ribonucleicos (RNA) todavia estaban algo excluidos de la teoria molecu-
lar de la vida. En 1939, Torbjorn Caspersson, el mismo tio que en 1936 habia
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descubierto que el DNA debia ser un polimero, junto con colaboradores, de-
muestra que el contenido de RNA de las células es mayor que el de DNA'y por lo
tanto propone una implicacién en la sintesis de proteinas. Su hipotesis es la ver-
dadera precursora del dogma (yo prefiero llamarlo teoria) de la biologia molecu-
lar tal y como lo conocemos hoy.

Nadie le da mucha pelota a Cas-
persson hasta que Severo Ochoa
descubre la principal funcién del
RNA en los afios 50 (lo que le hace
ganar el premio Nobel algunos
afos después). Estaba finalmente
claro que el DNA servia como

molde para la sintesis de una co- o
pia de RNA, que seria la guia para A
la sintesis de proteinas dentro de PROTEIN

unas particulas celulares llamadas
ribosomas (dado que tenian pro-
teinas y acidos ribonucleicos en su
interior). Finalmente, a principios de los 60 se descubren los diferentes tipos de
RNA, el RNA mensajero, el RNA transferente y el RNA ribosémico (un RNA que
estaba en los ribosomas maduros, de forma constitutiva, ayudando en el proceso
de sintesis proteica).

300 nm /> Con todo esto, las propuestas que

|« ‘ Francis Crick (si, el de Watson y

Al 3 Crick) realizo entre el 56 y el 58,

guedaban consolidadas en una fir-

me teoria que rapidamente fue

transformandose en dogma a me-

dida que se comprobaba el hecho a

= PERRRE (., cua lo ancho y largo del arbol de la vida

_ __‘/4 genome (las hipotesis se encuentran resu-
Protein coat

18 nm

midas en la siguiente imagen).

Sin embargo... como deciamos en el anterior episodio, el RNA era fragil e ines-
table. Nadie pensaba en él mas que como un transmisor de informacion. El DNA
era como la biblioteca de libros de tapas duras y el RNA, solo las cutres fotoco-
pias en papel reciclado. Daba igual que se descubrieran genomas virales ente-
ramente compuestos por RNA (como en los primeros virus descubiertos, el del
Mosaico del Tabaco por ejemplo). Daba igual... total, los virus no eran organis-
mos, ¢No?

Pero finalmente llegé el afio 1965... un articulo interesantisimo habia aparecido
en un ya consolidado "journal™ inglés llamado Nature. Decian que habian des-
cubierto el proceso de la transcripcion reversa. Una molécula de RNA era capaz
de copiarse para dar DNA. En 1970, Baltimore aisla finalmente la enzima res-



ponsable, que llaman transcriptasa reversa (aunque el nombre se populizaria
luego como Retrotranscriptasa, estructura en la imagen).

El proceso definiria finalmente a una familia de virus completa que utilizaba
esta estrategia dentro de su ciclo de reproduccién (los Retroviridae). Se habia
confirmado otra de las hipotesis de Crick... el RNA podia retrocopiarse hacia
DNA.

Por altimo, en 1967, Crick (junto con algunos otros colaboradores), después de
analizar la estructura tridimensional propuesta para los RNAs (una estructura
variable dependiente de secuencia, como las proteinas), considerd la posibilidad
de que el RNA pudiera, al igual que los polipéptidos proteicos, catalizar reaccio-
nes como una enzima. Como casi todo lo que propusiera en su legendario boceto
sobre el Dogma Central de la Biologia Molecular de 1958, esto también se de-
mostré. Sin embargo, tuvieron que esperar hasta 1981 y 1985 cuando se descu-
bririan las primeras actividades cataliticas de los acidos ribonucleicos (partici-
pacion vital en la sintesis proteica en el ribo-
soma Yy auto-hidrolisis respecticamente); el
Nobel finalmente fue para Cech y Altman.
Estos enzimas de acidos ribonucleicos dar-
ian por llamarse finalmente ribozimas
(usando la misma raiz que las enzimas). En
la imagen se muestra la ribozima "hammer-
head", la mas pequefia de todas. Cataliza la
actividad autohidrolitica en la que facilita
que el grupo hidroxilo, OH, (en rojo) ataque
al fosfato, PO4 (en naranja-rosa).

No pas6 ni siquiera un afio hasta que en
1986

mente la hipo6tesis del Mundo Primitivo de RNA
cuajara por completo, de mano de Walter Gilbert.
La hipotesis era bastante sencilla y de hecho hab-
ia sido enunciada previamente por Woese en
1968 (colaborador de Crick en su estudio sobre la
estructura tridimensional de los RNA) y por Rich
(incluso 5 afos antes que Woese). Era todo bas-
tante intuitivo... Si el RNA podia retrotranscribir-
se para dar lugar al DNA y ademas podia dar lu-
gar a proteinas... y ademas era capaz de funcionar
como un catalizador.... y ademas la propia ma-
guinaria de sintesis de proteinas en las células
modernas, el ribosoma, empleaba catélisis de RNA para hacer proteinas.... es
decir: si, en resumen, el RNA podia tener todas las funciones de las macromolé-
culas de los organismos vivos, tenia que ser el ancestro!!!
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El RNA habia destronado al DNA
como molécula precursora de la
vida. En el Mundo Primitivo de
RNA de Gilbert, las primeras
moléculas vivas serian pequefios
RNA, interactuando entre si, cata-
lizando reacciones que facilitarian
su capacidad para replicarse.

(Debo hacer un inciso aqui para
mucha gente que sé que puede
necesitarlo. La capacidad cataliti-
ca del RNA fue clave dado que la
teoria catalitica de la vida estaba
practicamente consolidada dentro
del estudio termodindmico de la
vida, de parte de la enzimologia.
La idea es que las reacciones vita-
les son enormemente ordenadas,
yendo en contra de la tendencia
cadtica de la naturaleza. Es por
ello que es necesario que existan
sistemas cataliticos que faciliten
los aportes energéticos necesarios
para conseguir reacciones que
generan orden en sitios determi-
nados de la célula. Las reacciones
gue son practicamente imposibles
fuera de un entorno vital demos-
traron ser reacciones acopladas a
unas segundas reacciones, llama-
das secundarias o acopladas, que
aportan la energia electroquimi-
ca-quimica-mecanica-

conformacional-etc. para paliar el

efecto tan negativo de la reaccion primaria. El "gasto de ATP" es la mas comun
de estas, pero ni de asomo la Unica. La capacidad del RNA de catalizar reaccio-
nes era asi un paso clave en la demostracion de la capacidad de esta molécula
como precursora de todas las demas.)

Claro que podemos ir mucho mas atras que el RNA y preguntarnos cosas como
¢y el RNA de donde surgié? ¢Existié una molécula previa también viva? ; Tiene
el precursor un precursor? ;EI RNA es el primero? ;Y cédmo surgieron las molé-

culas organicas entonces?

154 Proposed RNA world origins
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mento que se podria resumir asi:

RECETA PARA LA VIDA

1) Afada a un circuito cerrado de tubos de
vidrio y matraces los siguientes componen-
tes:

- Metano gas

- Agua

- Hidrégeno gas

- Amoniaco

2) Cierre las valvulas

3) Caliente el matraz donde coloca el agua

4) Emita un chispazo eléctrico frecuente y
aleatorio en una de las esferas por donde pa-
san los gases y espere 4000 millones de afios

5) Recoja los seres vivos del interior del ma-
traz liquido.

Todas estas preguntas son
tanto o mas importantes que
la primera. Y lo curioso es
que se hicieron mucho antes
de saberse incluso la estruc-
tura del DNA. Estoy hablando
del experimento de Urey y
Miller. Si... y es que dejé el
[lamado "experimento mas
clésico sobre el origen de la
vida" para el final... Sobre
todo porque me parece el méas
feo y el menos creible de todo
lo demés (que por cierto aun
asi son solo hipotesis y teor-
ias)... En 1953 estos dos indi-
viduos realizaron un experi-

First base in codon

Second base in codon
v c | a 6
Phe Ser |Tyr Cys (U
u Fhe Ser Tyr Cys C
Leu |Ser |STOP |STOP A
|Leu Ser STOP |Trp G
leu Pro |Hs |ag w| 32
c/leu  Pro His Arg | C 3
|Leu Pro GIn Arg A =
lleu Pro  Gin Arg G| ﬁ
| Tle Thr Asn Ser u 5
Allle Thr Asn Ser c 8
lle Thr Lys Arg A a
| Met Thr Lys Arg G 3
Val Ala Asp Gly u
gV Ma Asp Gy €
Val  Ala Glu (Gly A
val  |Ala  (Glu Gy G|

Aunque pueda parecer irdnico es basicamente lo que hicieron estos individuos.
Claramente asumieron que habia muchos menos elementos en la Tierra Primiti-
va de los que realmente constituyen los seres vivos. Ademas, no esperaron tanto
tiempo tampoco (y claramente no se encontraron con un bebé lagarto dentro del
matraz liquido). Sin embargo, después de unos cuantos dias dieron con una se-
rie de compuestos muy interesantes dentro del "caldo primigenio™ del matraz
acuoso (si, la frase "caldo primigenio"” proviene de su propio articulo, en el que
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proponen que la Tierra en el momento del Origen de la vida era como un "caldo"
donde abundaban las moléculas organicas mas bésicas). Es mas, el 10-15% del
carbono se habia asimilado en forma organica. Aparecian cosas como la Urea y
Aminoécidos (y algunos precursores de nucle6tidos). De hecho fue este experi-
mento (y luego muchos otros que le siguieron, inspirandose en é€l) el que centro
la teoria de la evolucion durante muchos afios sobre las proteinas como molécu-
la primigenia. Crick fue el primero que se levanté contra la hipotesis de las pro-
teinas como origen con su Dogma Central, demostrado en sucesivas veces. Su
idea era bastante interesante. Como existia una pérdida de informacién en el
paso de &cidos nucleicos a proteinas (dado que el codigo genético era degenera-
do), la secuencia de proteinas no podia remitir a secuencias precisas de acidos
nucleicos, sino a multiples secuencias posibles. La combinatoria en una proteina
de unos pocos kiloDalton era tan infinita que no las proteinas no podrian dar ni
siquiera 2 moléculas de DNA o RNA idénticas incluso si lo intentaran todo el
tiempo de la historia del planeta Tierra. Hoy esta claro por lo menos que los aci-
dos nucleicos (o algo muy parecido a ellos) deben haber sido los primeros.

La proxima vez comentaremos un poco sobre el posible Origen de la Célula, pa-
ra terminar con las criticas realizadas por la Biologia de Sistemas hacia todo es-
to que estuvimos hablando. Con un poco de suerte también comenzaremos a
hablar algo sobre como la Biologia Molecular pas6 de ser Dogma a ser Discipli-
na, ... y finalmente Tecnologia...
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