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Hay un término empleado en Geologia que, a
mi me gusta especiamente. Ese término es “lamina’.
Con é se hace referencia a las lineas paralelas que
surcan las rocas sedimentarias, como por gemplo las
gue forman € muro rocoso de la playa de Pefiarrubia.
Las rocas sedimentarias se producen a partir del pol-
vo resultante de la erosion de otras rocas, que ha sido
transportado y depositado en el lecho marino o de un
lago (zona fética) y cada lamina es e materia que
cae, durante cierto periodo de tiempo en el lecho de
ese mar o lago. Por ello cadalamina contiene informe-
cién sobre e momento en que se formé: € contenido
delaatmosfera, €l potencial erosivo delosrios, si hu-
bo algin impacto metedrico, cud eralafloray lafau-
na, las particulas en suspension de laatmosfera... etcé-
tera, etcétera. El arte de leer las |aminas, “paginas’ de
estos libros de piedra, se llama Geologia. Aqui ex-
pondré lo que se ha logrado “traducir” de estos
“libros’ desde €l principio, desde la formacién misma
de la Tierra hace ya 4600 crones* durante el edn Pre-
cambrico. La verdad es que sabemos muy poco de é
fundamental mente por 2 razones.

1.- Lapresiény e calor geotérmico a los que
se ven sometidas las rocas precambricas las han alte-
rado y queda muy poco de la forma que origina mente
tenian.

2.- No hay fosiles. Dificil o imposible |a data-
cién delasrocas.

¢Qué hacemos? L as conclusiones basadas en €
estudio tedrico son muy vagas e inestables; se produ-
cen muchos saltos evolutivos, muchas contradicciones
y ambigliedades, que han llevado a los cientificos a
acaloradas disputas. Incluso a mi me ha llevado més
de un quebradero de cabeza organizar mis apuntes pa-
rarealizar este articulo, todos €llos infestados de tér-
minos dubitativos como “puede qué’, " seguramente” y
“quiz&’. De todos modos, la comunidad cientifica ha
considerado como validas las ideas que expondré a
continuacion.

¢QuéeslaVida?

Antes de empezar a hacer especul aciones sobre
cuéndo y donde comenz0 a exigtir la vida tenemos que
abordar un tema aln mas fundamental: ¢cud esladife-
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rencia entre lo vivo y lo inerte? Para ello hemos de
tener en cuenta un par de condiciones:

1.- Ladiferenciaentre Viday Muerte no es una
sensacion subjetiva, como puede serlo la diferencia
entre sonido y ruido.

2.- No hay nada que tengan en comin todos los
seres vivos. Hay quien cree que todos los entes vi-
vientes coinciden en la posibilidad de reproducirse.
Bueno, € ADN se reproduce y no est vivo, sin en
bargo un animal que hala nacido sin genitales esta vi-
VO pero no puede reproducirse.

En definitiva, “vida’ es un término que se re-
siste a ser definido. Curiosamente un virus es conside-
rado un ser vivo no siendo mas que carcasa llena de
material genético que solo cumple funciones reproduc-
toras, pero las esferas proteinoides que Sydney W.
Fox -le veremos més adelante- consiguio en su experi-
mento pueden reproducirse, alimentarse y crecer, pero
no estén vivas. ¢Qué tienen los primeros que no tengan
las segundas? Podemos quedarnos con la definicion de
“vida’ de aquel cientifico que dijo: “La vida es... un
todo que se puede deducir por cada una de sus par-
tes’

El comienzo

La Tierra surgi6 del disco de gas y polvo que
rodeaba el recién creado Sol hace 4.600 crones. A
medida que la materia se iba condensando, los mate-
riallesmas pesados fueron descendiendo haciad inte-
rior delaTierray los mas ligeros florecieron en la su-
perficie. Cuando la Tierra finaliz6 su fase de solidifi-
cacion, la atmésfera estaba constituida por hidrégeno
en un 92% vy helio en un 7%, como la atmdsfera de J0-
piter. Pero estos gases no gercieron ningln papel en
el origen de lavida. Ademas estos gases ligeros esca-
pan con mucha facilidad a espacio. Hoy han desapa-
recido casi por completo de la atmosferay gran parte
de €ellos estd vagando por el Cosmos. En cuanto se es-
fumo esta atmdsfera reductora, fue sustituida por otra
aln peor formada a partir de efusiones volcanicas.

No se sabe a ciencia cierta que contenian d-
chas efusiones, pero se cree que estaban compuestas
CO,, amoniaco, metano y vapor de agua. Cuando los
impactos metedricos descendieron en nimero, la tem-
peratura ambiente bajé por debajo de los 374°C, punto
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en el que ese vapor de agua pudo condensarse y preci-
pitarse a la tierra, formando los primeros océanos.
Fue en los primeros mares donde se dieron las condi-
ciones ideales para €l surgir de la primera forma de
vida, pero lavida es demasiado compleja para haber-
se surgido por pura casualidad, por el simple hecho de
gue los materiales necesarios para formarla hallan
coincidido en el lugar y momento oportunos. Tuvo que
haber una radiacién energética especial, una especie
de “ayuda’. Si la vida hubiese sido creada sin esa
“ayuda’ externa podriamos concluir que ha infringido
una ley fundamental de lafisica: el 2° principio de la
Termodinamica. En él se dice que: No puede haber un
intercambio de calor entre dos 0 mas cuerpos si no
hay un aporte de energia externa. Dicho de un modo
més claro: ningln siste-

Dd mismo modo & CO, y e amoniaco reac-
cionaban asi:

CO+NH,=HCONH,

Pero ¢y s juntamos ambas sustancias quimicas
resultantes?

NCONH ,+ HCOH =NH_CH ,COOH

El resultado es un aminoacido proteico, con
cretamente laglicocolao glicina.

Todos |os aminoacidos se distinguen de las de-
més sustancias quimicas en que su formula contiene
NH, y COOH junto con otro compuesto intercalado.
Pero no necesariamente tuvo que ser la energia de los
rayos la Unica provocadora de las anteriores reaccio-
nes. Dado que no existia

ma puede hacerse més
complejo s ho se contri-
buye a €lo. Entonces
¢qué ha contribuido a
que lavida, en su proce-
so de evolucién, se halla
hecho progresivamente
méas complga? ¢Dios
quiz&? El bioquimico S.
L. Miller traté de diluci-
dar esta cuestion en un

capa de ozono, la radia-
cién solar pudo también
ser un aporte de energia
externo, por no hablar
de laradiacion cosmica,
laradiactividad de algu-
nas rocas o incluso la
energia de los impactos
metedricos. En conclu-
sion: usted y yo, € plés-
tico con € que hacemos

experimento que llevasu
nombre. En dicho expe-
rimento se hace hervir
medio litro de agua des-
tilada en un matraz, a cu-
yo cuello se habia aco-
plado un tubo lleno de

CD’s y ordenadores, €
oxigeno que respiramos
y las plantas que produ-
cen ese oxigeno, los ani-
males cuya carne nos
alimenta, & carbdn que
nos da energia, € petré-

gases reductores como
el metano, el amoniaco, y CO,. El vapor de agua, tras
mezclarse con estos gases, era expuesto a radiacion
eléctrica. Al final del tubo un condensador licuaba el
vapor y lo devolviaa matraz, de modo que el proceso
se repetia unay otra vez. En definitiva, 1o que Miller
pretendia era imitar en la medida de lo posible las
condiciones de la atmdésfera primitiva. Al cabo de 7
dias Miller encontro disueltos en € agua del matraz:

1.—Glicina. 6.— Ac. Propionico.

2.- Alanina. 7.— Ac. Succinico.
3.—Acido aspartico. 8.— Ac. Iminodiacético.
4.— Ac. Glutaminico. 9.- Urea

5—Ac. Acético.

La “ayuda energética’ pudo ser las tormentas
el éctricas tan frecuentes en € Precambrico. Los rayos
se comportaban del mismo modo que las descargas
eléctricas producidas por los electrodos en el experi-
mento de Miller. ;Qué habia ocurrido dentro del dis-
positiva? De todos |os compuestos quimicos resultan-
tesel massimple es el N°1: la Glicina o Glicocola. El
dioxido de carbono reaccionaba con el agua forman-
do adehido formico y oxigeno.

C02 + Hgo = HCOH + 02
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leo, las semillas y los
cereales, la biomasa con que hacemos energia renova-
ble, e aceite, €l papel del que estd hecha esta revista,
las hojas secas de los arboles en otofio, todo lo que
sea vida o venga de algo vivo no es s no una recom-
binacién de los gases letales que llenaban la atmosfera
del precambirico.

El huevoy lagallina

L os aminoéacidos fueron poco a poco formando
cadenas llamadas proteinas. Las proteinas combinadas
en una determinada manera 'y estructura, producen oo-
mo resultado las enzimas 'y €l ADN o Acido Desoxi-
rribo-Nucleico. EIl ADN esta compuesto por dos hilos
formados cada uno de ellos por una secuencia aterna-
da de azucar-fosfato. Sobre cada pareja azucar-fosfato
hay un nuclettido. Hay 4 tipos diferentes de nucledti-
dos: la Adenina (A) la Timina (T) la Guanina(G) y la
Citosina (C) Dado quela A solo puede unirseconlaT
y laG con laC, s tenemos en uno de los hilos la &
cuenciaz  ACCTAGTCA en € otro hilo sera
TGGATCAGT. A partir de sdlo una mitad podemos
deducir laotra. Esto hace que e ADN pueda hacer co-
pias de st mismo y que, por consiguiente, pueda repro-
ducirse. Los dos hilos se enroscan uno sobre otro for-
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mando la famosa Doble
Hélice. La aparicion del
ADN fue un gran paso
adelante, pero ¢como se
formd esa estructura tan
complgla? ¢Y las enzi-
mas, @mmo aparecieron?
Aqui viene un problema.
La famosa paradoja del
huevo y la gallina. Ni €
ADN ni las enzimas pue-
den son Utiles por sepa-
rado. EI ADN favorece
la produccion de enzi-
mes y las enzimas la
produccion de ADN.
¢Quién delos dos sefor-
mo primero? Hay cienti-
cos que buscaron un
punto medio entre una
enzima y & ADN: El
ARN o Acido Ribo-
Nucleico que es € pro-
pio ADN cortado longi-
tudinalmente. En € inte-
rior del nicleo de una

“La ciencia
convencional supone
que la naturaleza se
fue probando y pro-
bando hasta que por
un fdiz encadena-
miento de infinitas
casualidades surgie-
ron formas de vida
complejas. Pero, des-
de la perspectiva de
la probabilidad, esta
loteria seria equipa-
rable a dar aun mono
una magquina de escri-
bir y esperar a que
escriba sin fatas una
obra en varios volu-
menes y ademas sin
darle un modelo”.

Claro que s
tenemos a varios bi-
llones de monos es-
cribiendo constante-
mente durante meses,

célula, las enzima divi-
den el ADN en dos hebras de ARN, una de las cuales
sale del nlcleo y se dirige a unos organulos Ilamados
ribosomas. En ellos divide e ARN en grupos de 3 nu-
cledtidos que se codifican en forma de proteinas lla-
madas “cddones’. Los codones son los que dan ins-
trucciones de funcionamiento a resto de los organu-
los. En este aspecto e ARN se comporta como mate-
rial genético. Pero, teniendo en cuenta que si se colo-
can adecuadamente nuclebtidos sobre una cadena de
ARN seforma ADN, e ARN se comporta también co-
mo una enzima. S admitimos que € ARN produjo

a lo mejor uno logra
escribir una frase coherente y sin faltas. Lamentable-
mente la teoria més sencilla que explica € origen de
la primera célula necesita una cantidad de casualida-
des comparable. Eslasiguiente;

Pongamos que en un lugar de la costa hace
4000 crones se hubiese acumulado una gran cantidad
de lo que los cientificos llaman € Caldo Primordial,
una masa dispersa y cadtica de moléculas organicas
flotando en e agua del mar. Sobre la superficie mari-
na se habria formado una capa de moléculas bipolares
lipiditicas, con una cabezay 2 colas (Ver Fig. 1). Por

ADN, y que a su vez este produjo enzi-

cada micrémetro de superficie ma-

mas, ¢qué produjo al ARN?

rina habia nada nenos que 5 mi-

Colina

Ilones de €ellas. La cabeza de estas

moléculas es hidréfila, es decir

Losprimeroslatidosdelavida

Fosfato

gue se ve atraida por €l aguay es-

ta formada por una colina, un fos-

El salto evolutivo mas duro

Glicerol

fatoy un gliceral; pero las dos co-

Cabeza hidréfila

fue el que spara el ADN, protei-
nas y aminoécidos dispersos en el
océano precambrico a la apariciéon
de la primera célula. Tengamos en
cuenta que una célula no es solo un
nucleo, una membranay algo de ci-
toplasma. Una célula que sea real-
mente capaz de sobrevivir precisa
mucho maés. ¢Cémo fue que de
pronto todo el material necesario
se acumulo en el instante preciso,
en el lugar idéneo y en las condi-

las se componen de un &cido graso
gue las convierte en hidréfobas, es
decir que son repelidas por €
agua. Por €ello estas moléculas
adoptan la posicion erizada que
aparece en la figura al flotar en €
agua (Ver Fig. 2). Cuando € vien-
to o la lluvia agitaban e Caldo
Primordial, se van formando en la
superficie de este pequefios bultos
gue pueden llegar a cerrarse sobre
si mismos formando una esfera. S

Cabeza hidréfoba

ciones necesarias para ser rodeado
de pronto por una membrana plasméticay formar
la primera célula? Hans-Joachim Zillmer dijo en
su libro Darwin se equivoco que:

por casualidad se congregan en €l
bulto una molécula de ADN y agunas enzimas antes
de que este se cierre, quedaran atrapados en é sin po-
der salir. Cuando la esfera cae de nuevo sobre el agua,
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vuelve a ser rodeada por una segunda capa de mol écu-
las, formandose entonces una membrana plasmética.
¢Qué es improbable que esto ocurra? Pues si, es ver-
dad, pero no hay otra explicacién mas smple. Les in-
Vvito a proponer unateoria més eficaz.

Hubo un primer ser vivo hace 3800 cro-
nes. Este ser era un procariota, es decir, su
ADN estaba disperso catéticamente en su inte-
rior y carecia de organulos. Se alimentaba del
material genético que flotaba en las aguas del
Precambrico mediante un proceso llamado qui-
miosintesis. Al alimentarse, crecia, como es
evidente, y cuando llegd a un lugar donde abun-
daban los nucledtidos, los empled para hacer
copias de su ADN vy reproducirse por primera
vez. Todos nosotros descendemos de aquel ser
vivo. Este primer protobionte tuvo una abundan-
te descendencia que sigui6 reproduciéndose has-
ta alcanzar una poblacién de decenas de miles
de millones de entes. Pero el alimento para es-
tos seres no era eterno. Al cabo de un tiempo, el
Caldo Primordial comenz6 a escasear hasta de-
saparecer. A par-

como la actual. Ese motor se I[lama Fotosintesis.
Durante el proceso fotosintético se puede trans-
formar vapor de aguay CO, en oxigeno y azlca-
res. Los organismos llamados cianobacterias
fueron los primeros en emplear este proceso pa-
ra alimentarse.

4CH ,+20,=2N,+6H_0

Se quedaban con los azlcares resultantes y li-
beraban & oxigeno ala atmésfera. Este, al combinarse
con & metano produijo nitrégeno y vapor de agua.

Otra parte del oxigeno liberado se combind
con si mismo paraformar ozono.

0,+20,=20,

Las primeras cianobacterias que redizaron la
fotosintesis crecian en colonias aargadas, formadas
por un conjunto de células aineadas. Las corrientes
marinas hacian que sobre la superficie de cada colo-
nia se acumulasen limos que impedian que la luz lle-
gase a los tejidos. Como la colonia no podia eliminar

estos  sedimentos

tir de este punto
critico se crearon
las primeras for-
mas evoluciona-
das de alimenta-
cion. La primera
medida que se -
mé por parte de
los protobiontes
fue comerse los
unos a los otros
(holotrofismo).
Algunos de ellos
comenzaron a de-

Proteinas

sarrollar formas
de alimentacion 4
mas avanzadas, 7

. ‘_l,‘ﬂ‘_ )

por ejemplo el sa-
profitismo, o des-
composicion  de
otros protobiontes
muertos con fines
nutritivos. Tam-

9
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crecia para llegar a
laluz. Sobre las nue-
vas células se iban
acumulando mas li-
mos y la colonia &
guia creciendo para
evitarlos. Cuando
los limos se compri-
mian por el peso se
formaban rocas que
hoy conocemos co-
mo  estromatolitos.
Las cianobacterias
gue formaron los es-
tromatolitos, a libe-
rar oxigeno, oxida-
ron el hierro presen
te en e suelo de las
tierras  emergidas,
tifiéndolas de un @-
lor rojizo, como las
superficie de Marte.
Pero agui viene una

Primer ser vivo

bién aparecieron
los parésitos, que se beneficiaban de las sustan-
cias producidas por otros seres sin ofrecer nada
a cambio. Pero si las cosas se hubiesen quedado
asi, todo se habria desestabilizado. El 2° Princi-
pio de la Termodindmica cobraria su factura;
los organismos holotréficos, al reproducirse,
elevarian su demanda de alimentos por encima
de lo que la naturaleza puede ofrecerles, los pa-
rasitos se quedarian sin huésped, la vida habria
desapareciendo y la Tierra volveria a ser un
planeta estéril. Necesitamos un “motor” que to-
me energia del directamente del medio y trans-
forme una atmosfera reductora en una oxidante,
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contradiccion.  Las
primeras formas de vida eran anaerobias, es decir, si
fueran expuestas a oxigeno, moririan al instante. Sien-
do €l oxigeno un gas letal paraéllas ¢por qué no se ex-
tinguieron con las aparicion de la fotosintesis?

Si e origen de la vida no tuviera estos miste-
rios dgaria de ser un tematan interesante.

Eucariotas, procariotasy virus

Todas las células que forman los seres vivos
complegjos (plantas, hongos y animales) son organis-
Mos eucariotas, es decir contienen en su interior dimi-
nutos aparatos quimicos llamados organulos. Enton-
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ces es evidente que i queremos saber como surgio la
vida compleja primero hemos de preguntarnos de don-
de surgieron estos organulos y de como se incorpora-
ron en la vida bacteriana que existia hasta entonces.
Los cientificos han observado que los cloroplastos
gue poseen las plantas y las mitocondrias de los ani-
males (ambos son organulos responsables de la foto-
sintesis y la produccién de energia respectivamente)
tienen un sospechoso parecido con las bacterias. Son
iguales en forma y tamafio, poseen su propia cadena
de ADN, y emplean proteinas muy parecidas a las de
las bacterias. Esto incita a pensar que cloroplastos y
mitocondrias eran en un principio seres vivos inde-
pendientes que entablaron una simbiosis con una bac-
teria mas grande que ellos. Esta hipétesis, llamada
Teoria Simbidtica, cuenta con un gran numero de par-
tidarios, pero flojea en varios aspectos. Por un lado,
el ADN que poseen estos organulos no es suficiente
para reproducirse. Los genes responsables de la pro-
duccion de cloroplastos y mitocondrias estan en e ni-
cleo. Podemos pensar en una transferencia de ADN,
pero no hay indicios de que haya ocurrido nunca. Por
otro lado algunas de las funciones realizadas por estos
orgénulos las hace también la membrana plasmética,
lo cual defiende lateoria de que mitocondriasy cloro-
plastos surgieron de los pliegues en la susodicha
membrana. Hoy dia, el surgimiento de la vida eucario-
taa partir de la procariota sigue siendo tema de deba-
te pese a que en la mayoria de los libros de biologia
lateoria Simbidtica se presenta como la acertada.

Otro misterio a cuya resolucion la ciencia no
se ha acercado todavia es a la aparicién de los virus.
Un virus es una carcasa llena de material genético. No
hacen nada salvo reproducirse. La l6gica nos lleva a
deducir que fueron los primeros seres vivos, pues son
los més simples. Pero un virus necesita una célulaala
que inyectar su ADN para convertirla en una fébrica
de producir més virus. Ellos no pueden infectarse e
tre si de modo que la aparicion de estos seres aconte-
ci6 después del de las procariotas. ¢De donde surgie-
ron? Hay cientificos que dicen que l0s virus surgieron
cuando €l material genético de una bacteria se escapd
de ésta. Pero el ADN de una bacteria no se parece ni
delgos al de un virusy tampoco tiene manerade atra-
vesar la membrana plasmética. Toda esta serie de in-
dicios nos lleva a pensar que los virus surgieron por
casualidad, a igua que € resto de la vida. Lamenta-
blemente es muy dificil dar otra explicacion que no se
base en la probabilidad, y aunque se pudiese, seria
una explicacion no deducible a partir de los caminos
de la lé6gica, los mismos que nos han llevado hasta
aqui. A partir de este punto la vida continué evolucio-
nando en formas cada vez mas compleas. No sabemos
muy bien cual era la apariencia de estos seres vivos
hasta el Precambrico terminal, hace unos 570 millones
de afios. En €l yacimiento australiano de Ediacara se
han encontrado huellas fosilizadas que degjaron los ca-
daveres de las primeras formas de vida complejas. En
Ediacara se han encontrado 1400 especimenes de 40

especies diferentes. El 60% de esta poblacion estaba
formada por celentéreos, € 25% por anédlidos y un
15% por algasy artropodos. La aparicion de estos Ul-
timos, y mas concretamente de los trilobites, marcan el
final del Precambrico y los principios del Cambrico.

Continuara...

*crones. millones de afios

¢ Estas buscando informacién
astrondmica en internet?

Sé6lo un enlace:

www.astroenlazador.com

y comienza a navegar...
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