Las dudas gque surjan resuélvelas inmediatamente con tu
maestro o con tu coordinador.

Como autoevaluacidn contestards lo que se te pregunta al

final de cada parrafo. Si no logras contestar satisfac-

toriamente deberas repasar de nuevo tu unidad.

@©RIGEN DE LA VIDA.

El origen de la vida ha preocupado al hombre desde los
tiempos mas remotos. Sin embargo, sb0lo hasta fechas recientes
se empieza a contar con una explicacidn que entra en la 1ldgica
cientifica; diversos procesos permitieron la formacién de molé
culas simples, en la tierra primitiva. Estos compuestos, de
manera especialisima en las condiciones fisico-quimicas de la
Tierra se combinaron entre ellos. Produjeron estructuras mas
y mads complejas hasta que una de &stas reunid las caracteristi
cas para ser llamada ser vivo. La explicacidn anterior pare-—
ce demasiado simplista y no satisface del todo, ademas qgue no
cuenta con un récord exacto de los eventos sucedidos. Sin
embargo, hay que senalar que el origen de la vida es un proble
ma muy especial. La "sintesis de la vida" en el laboratorio =
a partir de moléculas orgadnicas, seria un proceso sumamente
lento. Hasta ahora no ha sido posible simular una serie de
reacciones y eventos que sucedieron en la naturaleza a lo lar-
go de un lapso de mil millones de anos. De aqui que gran par-
te de los estudios hechos en este campo son un tanto indirec-
tos, extrapolando condiciones que probablemente existieron en
la tierra primitiva y que han permitido reconstruir en buena
parte un proceso histdrico tan antiguo como la Tierra misma.

TEORTAS ACERCA DEL ORIGEN DE LA VIDA.

L No es extrano encontrar en la historia del hombre, la
Ccreencia comun de que ciertos seres vivientes pudieran haber-
se originado repentina y espontaneamente a partir de sustan—-
cias inanimadas; este concepto se conoce con el nombre de ge-
neracibn ebpnntﬁnea.¢-En la China antigua se aceptaba que los
pulgones se originaban por generacidén espontidnea del bambi du-




rante las épocas humedas y cdlidas.a Los antiguos egipcios y
babildnicos creian que los gusanos, sapos, viboras y ratones
se formaban del lodo del Nilo. 4-

En la grecia antigua, en la India y Europa la Edad Media
y Renacjmiento, y de hecho hasta hace poco tiempo, se creia
que ciertas formas vivientes se originaban directamente de las
no vivas-*™=Se pensaba gque las moscas, abejas y larvas se ori-
ginaban del sudor; los ratones de los deshechos y de la tierra
héimeda; los gusanos intestinales de la descomposicidn de los
alimentos; los piojos de las partes putrefactas del cuerpo hu-
mano y sus excreciones; los microorganismos de caldos e infu-

siones putridas, etc.#£-

Esta creencia en la generacidn espontanea de la vida fue
una de las partes integrantes de las tradiciones religiosas de
la India, Babilonia y Egipto. Fue considerada como una expre-
sidn de los deseos de los dioses (o del mundo), explicando de
esta manera fabulosa la creacidn sobrenatural de la vida.

PRIMEROS EXPERIMENTOS.

Investigaciones de Van Helmont. La aceptacidn infunda-

da de la generacign espontanea se basd esencialmente sobre con §

ceptos naturales preconcebidos y sin utilizar ningln criterio.
Las observaciones del origen de los insectos, roedores, micro
organismos y otras formas vivientes a partir de las sustancias
sin vida, se aceptaban sin examen cuidadoso y sin condiciones
experimentales controladas.

—& Un ejemplo de este proceder desordenado es el experimen-
to llevado a cabo por un famoso médico belga del siglo XVI,

van Helmont. Colocaba en un recipiente granos de trigos y una
camisa humedecida por sudor, el cual, segin &l, constituia el
principio formador de vida para originar ratones a partir del
trigo. De manera admirable, por consiguiente, estos ratones
nacidos "artificialmente" después de 21 d”ias, fueron idénti-
cos a 16s nacidos "naturalmente" de sus padres. <€ —

CONTRIBUCION DE FRANCISCO REDI.

—En 1668 Redi demostrd con sus experimentos que las lar-
vas de-las mosgas no se originaban de los alimentos descompues
tos, si se tenia el cuidado de cubrir &stos de manera que las |

moscas no se posaran en ellos para depositar sus huevecillos.sd—

IfOnlC%Pente, a pesar de esto, Redi Crey6 que en otros casos
si podria existir generacidn esponténea.

: Controversia Needham-Spallanzani. En los principios del
siglo XIX ya se habia probado que los animales superiores ta-
les como reptiles, insectos e inclusive gusanos, no provenian
de la’suciedad y de la materia en descomposicidn; aungue no
‘fue facil descartar el concepto del origen de la vida a partir
de materia inanimada, el que se aceptaba para explicar el ori-
genlde las formas de vida mas simple, tales como los microor-
ganismos. Este principio se aceptaba ampliamente a finales
gel.siqlo XVIII y principios del XIXT™El uso de un sistema
OPthO amplificador 1llamado micﬁuﬁcap{ﬁhggr el holandés Anto-
nio Van Leeuwenhoek (1@32—1721)ﬁ'pérdlelamente a los experimen
tos d? Redi, nos introdujo al mundo desconocido de los micro-—
organismos.

. La aparicidon de estos organismos diminutos en ma-
teriales descompuestos, caldos putrefactos, leche agria, etc.

se aEribuyé de manera undnime al fendmeno de generacidn es- :
ponEanea. Leeuwenhoek explicd su aparicidon diciendo que pro-

venian del aire.

: Una de las controversias cientificas mas célebres en la
h%ftoria de la biologia se refiere precisamente a la genera—-—
cidn espontianea-® En 1745, John T. Needham, religioso jesuita
y naturalista inglés, publicd un trabajo en el qﬁe describia
extefsamente ciertos experimentos efectuados en recipientes
herméticamente cerrados conteniendo extractos de carne y di-
versos tipos de infusiones, los cuales se manifestaban con mi-
Ccroorganismos, a pesar de haber sido expuestos previamemnte a
altas temperaturas. Needham atribuyd este fendémeno a la
p?esencia en cada particula de materia organica de una "fuerza
vital" especificqgﬁlg cual era responsable de este vitalidad
y por consiguiente de la aparicién de formas vivientes,
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Este punto de vista y sus resultados fueron refutados
pogﬁﬁb cientifico italiano, el abad Lazaro Spallanzani, gquiern
én 1765 publicd pruebas opuestas a las ideas de Needham. En-
contrd que caldos de vegetales y otras sustancias organicas
sometidas a altas y prolongadas temperaturas en recipientes
herméticamente cerrados, nunca desarrollaban microorganismo%ﬂﬁ’
atribuyendo los resultados de Needham al uso de temperaturas
{nadecuadas, las cuales no bastaban para destruir completamen-
te los microorganismos que contaminaban los recipientes.
Needham contestd a Spallanzani que con la ebullicidn prolonga-
da, #1 habia "torturado"™ y destruido la "fuerza vital" conte-
nida en los caldos, asi como habfa dafiado la pequena cantidad
de aire que permanecia en los recipientes. Spallanzani res-
pondid con nuevos experimentos demostrando que los caldos her
vidos desarrollaban microorganismos solamente cuando los fras-

cos se abrfan al aire contaminadol, Por otra parte, &l fue

incapaz de probaxr gque el tratamiento con la ebullicidn no ha-
bia alterado el aire dentro del recipiente. Esta disputa
permanecid, sin resolucidén y, de hecho, en ese tiempo, se con-
siderd una victoria para Needham.

[Bestruccidn total de la teorfa de la generacidn esponta-

nea por Luis Pasteur’) Durante los siguientes cien anos, va-

rios cientificos experimentaron sin llegar a ninguna conclu-
sidon; existiendo, sin embargo,

la tendencia a refutar la po-
sibilidad de la generacidén espontanea, a pesar de gue ciertos

hechos afirmaban lo contrario. Si los analizamos, podemos de-

ducir que los microorganismos aparecidos en la materia organi-
ca se debid a fendmenos de contaminacidn.

Esta controversia llegd al final y se resolvid de una
manera decisiva por Louis Pasteur en 1862, por medio de «igu-
rosos y convincentes experimentos, los cuales actualmente se

consideran como modelos de perspicacia cientifica y diseno ex-
perimental .

Primero, demostrd la presencia de microorganismos en el
aire, hecho dudoso para los postulantes de la generacidn espon
tanea. Introdujo una corriente de aire a través de un tubo
obtuvo con algoddn, luego disolvia este tapon con una mezcla
de alcohol y éter, mostrando que en la solucidn resultante

existian particulas insolubles, las que bajo el microscopio




se identificaban como microorganismos. También demostrd que
calentando el aire a temperaturas elevadas antes de penetrar
al frasco que contenia caldo hervido, no habia descomp051c1§:]

En otro experimento Pasteur utilizd un frasco lleno has- §
el cual tenia un cuello |

ta la mitad de una solucidn nutritiva,
largo en forma de S por el gue entraba el aire. Cuando el cal
do nutritivo hervia y se dejaba enfriar, podria guardarse inde
finidamente sin que se desarrollaron microorganismos. Al pa—“
sar el aire libremente al frasco, iba acompanado de particulas
de polvo, bacterias, mohos y otros microorganismos, los cuales
quedaban atrapados en la curvatura interna del cuello del fras
co, llegando raras veces al liguido. Las investigaciones de -
Pasteur demostraron que los resultados de los experimentos ob-
tenidos por otros cientificos fueron debido a contaminacidn
por microorganismos y no a fuerzas vitales misteriosas.

Pasteur, con su gran contribucidén por medio de cuidado-
sos y atinados experimentos refutd de manera irrevocable el
Su gran victoria fue
por mi
fue re-

concepto de la generacidn espontanea.
leshechar un concepto tuvo dominada la mente humana
les de anos. Por este trabajo revolucionario, Pasteur
compensado con un premio especial de la Academia Francesa de

gque

Ciencias.

PANSPERMIA.

\7i£§tra posible explicacidn del origen de la vida fue suge-

rida poxr Svante Arrhenius en 1908, quién propuso lo que &l lla
mo la teoria de la Panspermia. De acuerdo con ésta, la vida
habria surgido en la tierra desarrollandose a partir de una
espoka o una bactewia gue llego del espacio exterior, y que ia
su vez se habria desprendido de un planeta en el que hubiese
vida. A la teoria de la panspermia, sin embargo, era facil
apongr dos. argumentos: por una parte, las condiciones del medio
interestelar som poco favorables para la supervivencia de cual
quier forma de vida, incluyendo las esporﬁjly, por otro lado,
Arrhenius no solucionaba el problema defhor¥qen de la vida ya
que no explicaba como se podria haber originado en ese otro
planeta hipotético del cual se habria desprendido la espora o

bacteria. Hubo, incluso, quienes llegaron a sugerir gue para
resolver el problema del origen de la vida bastaba con suponer
gue la vida siempre habria existido, que era externa. Natural
mente esta idea recibid fuertes criticas y fue rechazada por
sus tintes casi metafisicos.

TEORTA EVOLUCIONISTA MODERNA ACERCA DEL ORIGEN DE LA VIDA.

|ORIGEN DE LA TEORIAJ

La hipdtesis de la generacidn espontanea ha servido de
manera singular como base tedrica para las dos escuelas opues-
tas que se refieren al origen de la vida. La mayoria de los
clentificos del siglo XIX, consideraron la generacidén esponta-
nea como la Gnica explicacidn ldgica, desde el punto de vista
mecanicista, para explicar el origen de la vida. Sostenian
que no existian diferencias fundamentales entre lo vivo y lo
no vivo. Los organismos representaban simplemente una estruc -
turacion de energia y materia dispuestas e integradas de mane-—
ra muy complicada, formados de diferentes clases de materiales
inanimados, dotados con caracteres vitales en virtud de su or-
ganizacidén. La generacidn espontdnea fue bisicamente la pri-
mera transformacidn de material inanimado para llegar al esta-
do viviente. Muchos estuvieron a favor de este punto de vista
mecanicista en contraste con la creencia vitalista o religiosa
del origen de la vida por medio de una creacidn divina,
"fuerza vital" mistica.

de una

La escuela del vitalismo también adoptd en gran parte la
idea de la generacidn espontanea (por ejemplo, el trabajo de
Needham, y otros ya citados) como expresidn de creacidn'divina.

COs anos antes (1859), Charles Darwin dio un golpe sorpren—-
dente al exponer la teoria evolucionista, la cual ofrecid una
explicacidon muy bien documentada de como los organismoq supe-
riores se orlglnaron de formas mis Smele“1 Después se des-—
hechd la teoria de la generacidn espontanea‘—Taebldo principal
mente a las experiencias de Pasteur) el vitalismo resurgid y
afirmd que la comprensién de la "fuerza vital” estaba mas alla
del intelecto humano y que entre materia inanimada y viviente
existia una barrera infranqueable. De acuerdo con este punto
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ie vista, Eﬁ origen de la vida sdlo era explicable sobre la ba

se de una "fuerza vital”, especial Yy misteriosa, la cual era

resultado de un acto divino de creacidn.)

Por otra parte, la gran mayoria de cientificos de esa
era, rébresentantes de las ideas mecanicistas, no daban una
explicacidn comprensible acerca del origen de la vida, pues
los trabajos de Pasteur los habia colocado ante un dilema al

parecer insoluble: la creacidn de la vida en virtud de fuerzas |

sobrenaturales, concepto gue se resistian a aceptar © bien que
los objetos vivientes se originaban espontaneamente siguiendo

ciertas leyes naturales, posibilidad que ya habia sido eliminaf

da por Pasteur.

. =rios cientificos respondieron a esa situacidn, inten-

tando refutar los datos aportados por Pasteur por medio de nu-§
merosos experimentos encaminados a demostrar la generacion es-§
Sin embargo, un nicleo pequef

pontadnea, pero sin éxito alguno-

no de naturalistas, comenzd a sostener el punto de vista de

que los seres Vivos no se desarrollaban repentina y espontanea

mente de la materia organica, sino gue eran el producto de la
evolucidn
de afnos,, hasta producir formas primitivas de vi§§}ﬁ$§'pesar
de que existieron periodos de desilusidn, en el siglo veinte
surgieron bases cientificas para explicar el origen de la vi-
da, persistiendo Yy creciendo este concepto evolucionista mer-—
ced a la aportaci6n cada vez mayor de hechos y deducciones.

La teoria evolucionista actual acerca del origen de la
vida, es la hipStesis mas factible que explica el surgimiento
de las primeras formas vivas por medio de un proceso evoluti-
vo a partir de las substancias inanimadas.

\TEORIA DE OPARIN - HALDANE.

[Esta teoria sostiene que recien formada la tierra,
4o alin no habia aparecido sobre ella los primeros organismos,
la actual. Esta atmosfera
sino gue tenia un fuerte

la atmbsfera era muy diferente a
primitiva no contenia oxigeno libre,
caracter reductor debido a la presencia de hidrégeno y de coms

prolongada de la materia inanimada durante millones

cuan-g

Puestos como el metano (CH), (NH3) , bidxido de car-
bono (COz) y agua. Estos compuestos habrian reaccionado entre
pi gracias a la energia de la radiacidn solax, de la actividad
@léctrica de la atmbsfera y de fuentes de calor como los volca
nes, y}Ehbian dado como resultado la formacidn de gran canti-
dad de compuestos organicos de alto peso molecular; entre los
icnales estaban presentes azucares y aminoacidos necesarios pa-
ra la aparicidn de las proteinas. Estos y otros compuestos
Prgénicos se habian acumulado lentamente en los mares primi-
tivos, formando la llamada "sopa primigenia", de donde habian
surgido a su vez las moléculas basicas para la vi Todas
estas moléculas al interactuar con el medio ambiente posterior
mente adquirieron la capacidad de autoduplicarse. “

amoniaco

El buen exito de esta idea es que todo el proceso sucede
en completo acuerdo con las propiedades fisicas de la materia
y no es necesario invocar una fuerza vital responsable.

EXPERIMENTOS QUE APOYAN LA TEORTA DE OPARIN-HALDANE.

El Experimento de Miller-Urey.

Uno de los primeros experimentos que vino a demostrar
que los procesos de evolucidn quimica que antecedieron a la
vida pudieron haber ocurrido en la tierra primitiva,{fué el
que realizd en 1953 Stanley L. Miller, trabajando bajb la di-
reccién de Harold C. Urey. Para llevarle acabo intentaron Si—
mular en el laboratorio las posibles condiciones de la atmos—
fera primitiva de la Tierra. Colocaron una mezcla de hidrd-
geno, metano y amoniaco en un matraz, al que llegaban constan-
temente vapor de agua y en el cual se colocaron electrodos que
produjeron descargas eléctricas durante una semana; al cabo de
ésta, se analizd el agua que se habia condensado al enfriarse
y que tenia disueltos los productos de las reacciones gquimi-
cas. Fl andlisis reveld que se habian sintetizado, en el
Sutso del experimento, cuatro aminoacidos, glicina, alanina,
dcido aspartico y Acido glutdmico, todos ellos componentes de
Eas proteinas de los seres vivos. También se habian formado
acidos grasos, los dcidos formicos, acético y propidnico, asi

como urea ) otros aminoadcidos no-proteinicos y muchos otros

v
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compuestos de alto peso molecular.

-~

Usando diferentes fuentes de energia y mezclas de gases,
los investigadores radpidamente llegaron a una conclucidn: siem
pre que no existiese oxigeno libre en los dispositivos experi-
mentales donde se simulaba la atmdsfera primitiva, se podian
formar compuestos organicos complejos. De otra manera, en pre
sencia del oxigeno ocurrian reacciones de oxidacidn gue no
eran sino combustiones de las mezclas de gases utilizadas.
Estos resultados vinieron a confirmar uno de los postulados
fundamentales de Oparin y de Haldane, respecto al caracter re
ductor de la atmdsfera primitiva de la Tierra.

Los experimentos posteriores, si bien estaban basados en
los principios generales del de Miller-Urey, se fueron hacien-
do cada vez mas complicados. Ya no solamente se simulaba la
atmbsfera primitiva sino, como lo hizo Ponnamperuma, también
la hidrésfera, colocando un matraz en el gue el agua se vapo-
rizaba y acumulaba todos los productos de la reaccidn de una
atmosfera reductora que en contacto directo con ella, formaba
una "sopa primitiva".

A parte de las descargas eléctricas como fuentes de ener
gia, rapidamente se generalizd la utilizacidn de otras formas
de energia, como radiacidén ultravioleta, particulas acelera-
das que simulaban las producidas por el decaimiento radiacti-
vo de algunos elementos, o fuentes de calor que en la Tierra
primitiva pudieron haber sido originadas por la actividad
geoldgica. Y como se suponia que la Tierra habia sufrido cho-
ques con meteoritos y quizas cometas, se disefaron experimen-—
tos en los cuales la energia mecanica del choque era simulada
con esferas metalicas que atravezaban a gran velocidad mezclas
reductoras de gases, o bien se hacian pasar ondas de choque.
En todos estos casos era siempre posible sintetizar aminodci-
dos, acidos grasos, lipidos y carbohidratos.

A medida gue se fue comprendiendo mejor la posible cons-
titucidn de la atmosfera primitiva, se empezaron a utilizar




otros compuestos como precursores, usando, ademas del metano,
amoniaco e hidrdgeno otras sustancias como acido sulfidrico
(H,S) , que seguramente provenia en la Tierra primitiva de los
gases volcanicos, y acido cianhidrico (HCN), formaldehido
(H,CO>) , mondxido de carbono (CO), y muchas otras.

De esta gamma tan amplia de experimentos surgid una se-
rie igualmente grande de compuestos organicos, todos ellos
fundamentales Para la vida: aminoacidos, purinas, pirimidinas,
carbohidratos, moléculas energéticos como ATP, etc.

AQUA
AVIONIACO
METANO

HIDROGENO ,

Efgiggfﬁtl {Uno de %os mode%os mds estudiados como posible antegef
b= sor de las primeras células es el de los coacervados. Origi-
_ nalmente fueron sugeridos como un modelo del citoplasma por

un quimico holand@s, B. de Jong, quién demostrd que mezclando
:t:::n dos soluciones diluidas de compuestos de alto peso molecular,
como proteinas y carbohidratos, se podian obtener gotitas mi-
croscépicas donde las macromoléculas tendian a agregarse como
resultado de cargas electricas opuestas.) Estas gotitas, que
i:::D Jong llamo coacervados, quedaban suspendidas en la matriz 1i-
quida, en la cual se daba una disminucidn notable en la con-
centracidn de las macromolé&culas a medida que estas se iban
acumulando en las gotas de coacervado.

LOS COACERVADOS.

-

Oparin y sus discipulos se dieron a la tarea de investi--
gar minuciosamente las propiedades de los coacervados, Propo-
niendolos como un modelo de evolucidn prebiolégica. BAsi, lo-
graron demostrar que en diversos tipos de coacervados, forma-

AGOA COMN dos a partir de sustancias como proteinas, carbohidratos, aci-
AMINOAGDOS - do nucléicos y otras mas, ocurrian una serie de procesos fisi-
DisLELTDS cos y de reacciones quimicas de relativa complejidad. No to-

dos los coacervados que se forman en una misma solucidn.son
idénticos, sino que presentan diferencias importantes en su
estructura interna; mas aiin, dentro de un mismo coacervado Ocu
rren procesos de diferenciacidon, ya que las moléculas que los
forman tienden a distribuirse en forma desigual en su interior,
como los acidos nucléicos, en tanto que otros compuestos mas
sencillos como los azicares y los mononucledtidos se distribu-

RIZVIENDO

EXPERIMENTO DE MILLER-UREY.




