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INTRODUCCION

El tema del origen de la vida es de importancia capital en
cualquier modelo para la historia de la vida en la Tierra. Los
cientificos creationista creen que Dios cred lavidaen laTierra
hace variosmilesdeafiosdurantelasemanadelacreacion, segin
lo descrito en laBibliaen Génesis 1. Por otraparte, os evoluci-
onistas afirman que la vida surgié de componentes inorganicos
por medio de reacciones quimicas al azar que condujeron ala
formacién de moléculas organicas simples. Estas moléculas se
polimerizarony formaronlasprimerascélulasquefueron labase
para los organismos multicelulares complejos que vemos en €
registrofdsil y enel presente. Laaceptacion del marco evolucio-
nistaentrelamayoriadeloscientificos desencadend lablsqueda
de un modelo naturalista para su hip6tesis. En siglo XX se
disefiaron variosexperimentos paraprobar laviabilidad del origen
inorganico para las moléculas organicas. Estas aternativas no
estén libres de problemas. En este articulo examinaremos los
modelos naturaistas propuestos para € origen de la vida, las
presuposiciones en las que se basan los experimentos y los
modelos de la sintesis de moléculas organicas, las pruebas
presentadas a favor de estos modelos, y los problemas que
presentan esos model os naturalistas para el origen delavida

LOS EXPERIMENTOS HACIA EL ORIGEN
INORGANICO DE LA VIDA

El Escenario naturalista de Oparin

El primer planteamiento serio sobre € origen naturalistade
la vida fue hecho por Aleksandr Oparin, un graduado de la
universidad de Moscu. Despuésde que L ouis Pasteur refutarala
generacion esponténea en 1864, Oparin intentd contestar a la
pregunta planteada por los cientificos naturalistas, si un
organismo vivo viene de otro organismo vivo,¢de dondevino €
primer organismo? Para responder a esta pregunta, en 1924
comenzd a desarrollar su teoria sobre el origen de lavida, que
consiste en la evolucion quimica de moléculas con carbono en
una sopa primitiva.

Las moléculas de la vida se componen de carbono (C),
hidrégeno (H), nitrogeno (N) y oxigeno (O), por lotanto cual quier

experimento que procure explicar cdmo comenzo lavidatiene
que utilizar molécul as que contengan esos dtomos. Sin embargo,
la presencia de oxigeno libre puede destruir muchas moléculas
organicas, por lo que Oparin postul6é una que la atmésfera
primitivaeramuy reduciday ricaen metano (CH,) como fuente
de C, hidrogeno (H,) y amoniaco (NH,) como fuente de N.*

Oparin sugirié que la fuerte radiacion ultravioleta 'y las
descargas eléctricas atmosféricas habrian accionado ciertas
reacciones quimicas en laamasferareductora primitiva produ-
ciendo aminoécidos, que posteriormente calleron sobre lasuper-
ficiedelaTierra. Laevaporacion habriaconcentrado |osamino-
acidosen charcas sobrerocascalientesen lasuperficie. Estecalor
habriafacilitado |asreaccionesquimicasal azar queligaronvarios
aminoécidos a través de enlaces peptidicos que eventualmente
formaron las primeras proteinas.

-

vapor de agua

Agua fria

Agua enfriada conteniendo
compuestos organicos

Muestra para analisis quimicos

Figura 1. Diagrama del experimento de Miller.
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Las proteinas son los componentes esenciaes de laviday
todas las célulasy tgjidos biol 6gicos contienen millaresde ellas
con funciones diversas y especificas. Oparin sugirié que estas
proteinas se debieron haber concentrado para formar glébulos
coloidales, que son agregados moleculares globul ares estabiliza-
dos por fuerzas electrostéticas. El sugirié que otras moléculas
organicas (que también habrian tenido un origen inorganico)
incorporaron estos glébul os creando un ambiente propicio para
ciertasreaccionesquimicas, | as cua eseventua mente condujeron
alaautosintesis de las unidades agregadas. Oparin vio en este
proceso el primer paso hacialaformacién de célulasvivas.

El experimento de Miller

Lateoria de Oparin fue recogida en 1952 por Harold Urey,
un profesor delaUniversidad de Chicago, y su estudiante Stanley
Miller. Urey habia aceptado la sugerencia de Oparin de que la
atmosfera primitiva erarica en metano, hidrégeno, amoniaco y
vapor de agua.? Con esta presuposicion, Miller prepard un
montajedeartefactosdevidrio en el laboratorio de Urey (Fig. 1)
y traté de obtener |os bloques quimicos esenciales por medio de
experimentos controlados. Miller circulé los gases a través de
descargas el éctricas dealto voltaje que simulaban reldmpagos, y
despuésdealgunosdiase aguasevolvidrojay turbia® El andlisis
quimico dela“sopa’ que resultd rindié unavariedad de compu-
estos, incluyendo algunos aminoécidos y otros productos
quimicos organicos (Tabla 1).

TABLA1

Aminoéacido Meteorito Experimentos de
Murchison descarga

Glicina Hxkx —
Alanina *kkk —
Acido o-amino-N-butirico ok bk
Acido o-aminoisobutirico kk *x
Valina Kk %
Norvalina ek ok
Isovalina ok *x
Prolina Fkkk *
Acido Aspartico otk -
Acido Glutamico ok ox
B-Alanina * -
Sarcosina ok -
N-Etilglicina e ok
N-Metilalanina ok *k
Acido Pipecélico * *
Acido B-amino-N-butirico * *
Acido B-aminoisobutirico * *
Acido y-aminobutirico * ok

Tabla 1: Comparacion entre los aminoacidos obtenidos en los experimentos
de descargas eléctricas en condiciones controladas de laboratorio y los
encontrados en el andlisis de meteoritos caidos sobre la Tierra. El nimero de
asteriscos indica la abundancia relativa encontrada en el meteorite o la
obtenida en el experiment. Datos obtenidos de L.E. Orgel. 1994. The origin of
life on the earth. Scientific American: 77-83.

El experimento de Miller produjo la clase de resultados que
los naturalistas deseaban paraprobar que lavidapodriatener un
origen inorganico bajo condiciones reductoras en la supuesta
atmésferaprimitiva. El experimento fue repetido muchas veces
por otrosinvestigadores, utilizando pequefiasvariantesen lacom-
posicion, y obteniendo resultados similares. Sinembargo, apenas
unadécadadespués de este experimento, los cientificosyacuesti-
onaban la postulada composicion de la atmésfera de la Tierra
primitiva basada en estos hallazgos.

PROBLEMAS CON LOS EXPERIMENTOS

Los resultados quimicos de los experimentos

Losexperimentosde Miller y de otrosusando unaatmosfera
de metano, amoniaco y agua para reproducir hipotéticas condi-
cionesdelaatmaosferaprimitivarindieronlo que secreyé habian
sido los compuestos organicos precursores de la vida en los
océanosprimitivos. Miller obtuvo variosaminoécidos, incluyendo
laglicinay laaanina, los dos aminoacidos més smples en-
contrados en las proteinas (Tabla 1).* Estos resultados parecian
prometedores y se esperaba reconstruir con ellos € escenario
naturalistaparael origen delavida

Hay, sin embargo, varios problemas con estos resultados.

+ Todos los aminoécidos obtenidos en los experimentos de
sintesis de laboratorio son casi o totalmente racémicos,® es
decir, ocurren como mezcladeaminoacidos estereoisOmeros
L y D, mientrasquelasproteinasdelascé ulasse construyen
exclusivamente de aminoécidosdel tipo L. Esto esdehecho
uno de los obstéculos mas importantes que presentan los
experimentos naturalistas que tratan de reproducir las supu-
estascondicionesen laatmoésferaprimitiva, porqueel poder
deautoorgani zacién (o de polimerizacién en macromol écu-
las més complgjas) y lafuncion se basan en las particulares
caracteristicas quimicas, fisicas y estereoquimicas de las
moléculas. Estas caracteristicasno sehan observado en una
forma altamente organizada en ninguna de las moléculas
prebi 6ticas obtenidas en | os experimentos de smulacion.®

+ Algunos de los aminoécidos esencides de las proteinas,
talescomolalising lahigtidinay laarginina, no seobtienen
en cantidades perceptibles o Utiles parala sintesis de pro-
teinas.”

+ Muchosdelos aminoécidos obtenidosen los experimentos,
incluyendo lanorvalinay lanorleucina, no tienen ninguna
funcidén en las proteinas. Algunos de estos aminoécidos no
aparecen de maneranatural en laTierra

+ Los experimentos como los de Miller muestran que no es
dificil producir moléculas organicasapartir decomponentes
inorganicos. Sinembargo, losexperimentosdeMiller fueron
realizados bajo condiciones controladasdelaboratorio, que
no seasemejan alascondicionesdelossistemas abiertosen
naturaleza. Paralograr 10 que asume que sucedio original -
mente, |0s experimentalistas ajustan € sistema con condi-
cionesquetambién asumen que sedieron, y entonces cuando
sedanlosresultadosprevistos, |os presentan como laexplica:
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cion mas probable para e origen de la vida. Esto es un
razonamiento circular.

+ Ademas, se ha precisado que aunque es fécil obtener
moléculas organicas en estos experimentos controlados, 1o
queesesreamentedificil (y no sehalogrado) eslaproduc-
cién de moléculas que sean de suficiente baja diversidad y
similares a las moléculas que ahora se hayan en los or-
ganismos vivos.8 ¢Por qué bagja diversidad? Porque la dta
diversificacion pudo ser un obstacul o paralapolimerizacién,
latransi cion desde moléculas mol éculas autoreplicadorasy
laformacion de células. El metabolismodelacdulafunciona
solamente utilizando al gunos cientos de mol écul as pequefias
queseutilizan enlaconstruccion demuchosdiversospolime-
ros (macromoléculas), y funcionan en rutas metabdlicas
diversas. Las enzimas intervienen en la polimerizacion de
las macromoléculasy en |as reacciones bioquimicas subse-
cuentes. Las enzimas son especificas en su acciény en el
reconocimiento delanaturaezay delaestructuradelamolé-
culaalaque seunen. Si aceptamos € origen naturalistade
lasmol écul as pequefias (enlasopaprimordia oene espacio
exterior) entonces tendremos que enfrentarnosa problema
deunagran variedad de moléculas, porque gunasdeellas
tendrian estructuras muy similares. Lasenzimastendrian un
cantidad enorme de moléculas similares sobrelas que actuar
y podrian terminar uniéndose alasincorrectas, impidiendo
asi el proceso enzimético correcto. Por lo tanto, aunque la
sopa primordia contuviese una variedad de moléculas
pequefias esencial esparalapolimerizacion, también podrian
estar presentes moléculas ‘inapropiadas’ que inhibirian el
inicio de la polimerizacion y del metabolismo. Esta es la
razén por laque Danchinindicaque* ningln escenario para
el origen de lavida se puede imaginar aparte del ambiente
organizado y selectivo, antes de laformacion de las molé-
culas que se utilizarian en lasmacromol éculas’ (énfasisen
el original).® De estaforma, no essuficiente obtener agunas
moléculas organicas (aminoacidos) que sean similaresalas
que estan en las células modernas; esas moléculas tienen
que polimerizarse en compuestos mas compl g os (proteinas)
y nadie sabe como podria haber ocurrido esto en e océano
primitivo.

+ Losexperimentosde simulacion han sido diversosy aveces
inverosimiles. Asi, en estos experimentos controladossehan
obtenido muchos compuestos que habrian podido formarse
en condiciones supuestamente similares a las de la Tierra
prebidtica, pero las condicionesfisicasy quimicas de cada
experimento son diferentes. No sehaencontrado, o siquiera
sugerido, ninglin model o que proporcionetodos|os compu-
estos biogénicosnecesariosa mismotiempoy sinmoléculas
‘inapropiadas’ .0

La composicion de la atmosfera primordial

L os model os que se proponen paralaevolucion atmosférica
desde el Precambrico se basan enlahipétesisdelaacumulacion
progresivade gasesexhaladosdesded interior delaTierray por
los primeros organismos (para la escala de tiempo geolégico

segun el marco de evolucionista, ver Tabla2). El problemaprin-
cipa de estos modelos naturdistas es la cantidad de oxigeno e
hidrégeno en € aire antes de la existencia de la vida, porque el
oxigeno destruiria las moléculas organicas por |os procesos de
oxidacion. Esa es precisamente la razon por la que las células
tienen numerosossistemas paraprevenir laoxidacion desuscom-
ponentes. Opariny Miller sabian que paraobtener lasmoléculas
orgénicas con € bombardeo de compuestos inorganicos en un
sistema cerrado, tenian que eliminar el oxigeno libre del experi-
mento. Asi fue que se asumio que e oxigeno no habria podido
estar presente en la atmosfera primitiva porque destruiria cual -
quier moléculaorgani caque se pudieraformar por procesos natu-
raes. Por lo tanto, Oparin y Miller asumieron la carencia de
oxigeno en susmodel os paralaatmaosferaprimitiva, y Miller no
incluy este gas en su experimento. El oxigeno esproducido por
organismos fotosintéticos, pero segin e marco evolutivo, las
plantasverdesy lasa gasno habrian aparecido alin en el planeta,
por lotanto Opariny Miller creian que sebasaban en unapresupo-
sicién segura.™

Opariny Miller propusieron que laamaésferadel Arqueano
Inferior (ver Tabla 2) era reductora y rica en metano (CH,),
amoniaco (NH,), y careciadenitrdgeno molecular (N,) y oxigeno
(O,). Ahoralaopinion deloscientificos estadivididacon respecto
aestapresuposicion. Pocoscreen quelaamasferaprimitivafuese
fuertementereductorao ricaen hidrégeno. SeginTianet € al., 2
las concentraciones de CH, y NH, habrian sido bajas en la
amasfera primitiva debido alarépida pérdida producida por la
radiacion solar UV. Laemision volcanicade CH, y € NH, no
habria sido suficiente para mantener atas concentraciones de
estos gases. El modelo que implicaataconcentracion de hidro-
geno en la amasfera se ha discutido menos, y es sostenido por
los que piensan que laTierraprimitiva conservo eficientemente
€l hidrégeno ligero,®® y rechazado por |os que creen que estegas
se habria escapado facilmente de laatmoésferadelaTierra

Otros gedlogos y astrofisicos sugieren que la atmésfera
Arqueanadebi6 ser neutral, es decir rica en didxido de carbono
(CO,) y nitrogeno molecular (N,).* Sin embargo, este modelo
presenta un problema importante, debido a que la sintesis de
mol écul as prebi 6ticas esencia es habria sido mucho més dificil
en presencia de CO, que en atmosferas reductoras. Los experi-
mentos de laboratorio demuestran que la produccion de cianuro
de hidrogeno (HCN) y de formaldehido (H,CO), asi como de
aminoécidos, desciende considerablemente en atmdsferasricas
en CO, comparado con atmosferasricas en CH, 0 en monoxido
de carbono (CO).% L os experimentos demuestran quee cianuro
de hidrogeno (HCN) y € formadehido (H,CO), que son pre-
cursoresesenciadesde laspurinasy pirimidinas, y delosamino-
&cidosy azlcares, respectivamente, no seformarian en unaatmos-
feraricaen CO, y N.,.

Debido a las dificultades que presentan los modelos de at-
mosfera reductora y neutra, algunos gedlogos han adoptado €l
punto devistade quelaatmdsferaprimitivadebi6 ser ligeramente
oxidante, es decir con bajo contenido en O, y con contenido en
CO,, N,y H,O."" El oxigeno es producido principal mente por las
algas verdes en los océanos, especia mente las diastomeasy los
coccolithoféridos, y las plantas verdes terrestres. Sin embargo,
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4
TABLA 2
Sistema ] Edad
E6n| Era o] Epoca (millones
Periodo de afios)
Holoceno 0.0115
o Pleistoceno 1.80
£ | Nedgeno -
N Plioceno 5.33
§ Mioceno 23.03
Oligoceno 339 +0.1
Paledgeno | Eoceno 55.8+0.2
Paleoceno 65.5+0.3
Cretacico Sup?rior 99.6+0.9
° Inferior 1455+ 4.0
S Superior 161.2+4.0
2 | Jurasico | Medio 1756+ 2.0
= Inferior 199.6+0.6
Superior 228.0+2.0
Triésico Medio 2450+15
Inferior 251.0+0.4
-g Lopingiano 260.4+0.7
s Pérmico Guadalupiano 270.6+0.7
E Cisuraliano 299.0+£0.8
Carbonifero Superior 318.1+1.3
Inferior 359.2+25
Superior 385.3+2.6
o | Devonico Medio 397.5+2.7
S Inferior 416.0+2.38
3 Pridoli 418.7+2.7
o Ludlow 422925
Siltrico
Wenlock 428.2+2.3
Llandovery 443.7+15
Superior 460.9+1.6
Ordovicico | Medio 471.8+1.6
Inferior 4883+ 1.7
Furongiano 501.0+2.0
Cambrico Medio 513.0+ 2.0
Inferior 542.0+1.0
Neoproterozoico | 1000
Proterozoico| Mesoproterozoico| 1600
9 Paleoproterozoico| 2500
5 Neoarqueano 2800
% Mesoarqueano 3200
§ Argqueano Paleoarqueano 3600
Eoarqueano Limite
inferior no
definido

Tabla 2: Escala de tiempo geoldgico utilizada por
los cientificos evolucionistas. Cienciadelos Origenes
no cree en la extension de tiempo de millones de afios
parala presencia devida en la Tierra, aunque utilize
laescalaparafaciliar lacomunicacion cientificaentre

los lectores.

laausencia de dgasfotosintéticas y de plantas terrestres no impide laformacion
de oxigeno enlaatmasferaporque ciertas canti dades pequefias de oxigeno habrian
sido generadas por la fotodisociacion de las moléculas de agua a elevadas alti-
tudes delaatmosfera.’® Ademas, incluso unacantidad pequefiade O, puede dafiar
y destruir las moléculas orgénicas. De este modo, hay que preguntarse cuanto
oxigeno estuvo presente en laatmaésferaprimitivay s desempefio algun papel en
las reacciones quimicas hacia e origen de la vida. Para solucionar este enigma,
los gedlogos comenzaron a estudiar |as rocas en blisqueda de pistas.

Rocas Precambricas y oxigeno en la atmosfera

Ladistribucion de algunos elementos quimicosy compuestos, incluyendo S,
N y carbono organico depende en gran parte de las condiciones redox y dia-
genéticas primarias, es decir, de la cantidad (o presién atmosférica) de oxigeno
disponible en € ambiente. Las rocas registran las reacciones quimicas entre los
gases atmosféricosy loselementos quimicosy otras condicionesambientalesque
sedan en e sedimento y los minerales en el momento de la precipitacion mineral
y del enfriamiento del magma. En ese sentido |osgedlogoshan examinado algunas
de las rocas més antiguas conocidas (en el marco de tiempo geol gico estandar),
y han andizado algunos depositos, minerales y estructuras que se cree que se
formaron cuando aparecieron los primeros organismos. También han examinado
varias caracteristicasgeol 6gicas que podrian proporcionar pruebasparalapresencia
de oxigeno en laatmaésferaprimitiva, incluyendo ciertos minerales, talescomo la
uraninitay la pirita, capas rojas, formaciones con capas de hierro en bandas, y
concentraciones de hierro (Fe), carbono (C), azufre (S), y € contenido isotdpico
enlasrocas. Despuésde varias décadas de estudios, losresultadoshan sido parciales
y poco concluyentes. Muchos cientificos encuentran indicios que sugieren lapre-
sencia de oxigeno en las rocas de hace 3700 millones afios, mientras que otros
afirman no encontrar pruebas delapresenciade esegasen laamoésferahastamés
recientemente. Examinaremos agunas de estas pruebas segiin lo descrito en la
literaturacientifica

LasrocasmasvigasdelaTierra

L asrocas més antiguas conocidas por |os gedlogos son del periodo Arqueano
Inferior (Tabla 2) y afloran parciamente en la superficie en algunas areas en €
Escudo Canadiense, Australia, Africa, Groenlandia, y en Fennoscandia, un &rea
que abarca el norte de Escandinavia y e noroeste de Rusia. Estas son rocas
magméticas y metamarficas, datadas entre 2500 y 3800 millones de afios, segin
la escala de tiempo evolucionista. El Gnels de Acasta en e Escudo Canadiense
contiene mineral zircon que se ha datado en 4030 millones de afios, y se piensa
queeslarocaterrestre conocidamas antigua, segiin lacronol ogiageol 6gicaestandar
basada en dataciones radiométricas. Una roca potencialmente mas antigua fue
encontrada en el metaconglomerado de Jack Hills en Australia Occidental, con
cristales de zircdn datados en 4400 millones de afios, pero hay controversia con
respecto a esta edad.

La presencia de uraninitay pirita

Lauraninitaes un mineral que se compone sobre todo de didxido de uranio
(UQ,) y cantidades menores de UO, y oxidos de plomo (Pb), torio (Th), y otros
elementos traza. La pirita es un sulfuro de hierro (FeS,), & mas comin de los
minerales de sulfuro, generalmente asociado con otros sulfuros y 6xidos en las
rocas sedimentarias, rocasmetamorficas, y como mineral desugtituciénend carbon
y enlosfésiles. Lapresenciade uraninitay lapiritaen lasrocas del Precambrico
Medio se interpreta generdmente como de procedencia detritica, es decir, pro-
cedentesdelaerosion derocas previas, y altamente solublesen aguacon oxigeno.
Por |o tanto la presencia de uraninitay de pirita ha sido interpretada por algunos
cientificos como prueba de unaatmaésferainicial reducida, deficiente en oxigeno
(con bajapresion atmosféricade oxigeno). Sin embargo, lanaturalezay €l origen
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de la uraninita y de los minerales de la pirita son atamente
discutibles, y los datos sugieren que los océanos y la atmosfera
del PrecAmbrico Inferior no habrian diferentes de los actuales.

Enlossedimentosactual eslapiritase originaprinci pa mente
por medio de dos procesos, la reduccién del sulfato en el agua
del mar por las bacterias y la produccién de sulfuro durante la
descomposicion de materia organica. El sulfuro también tiene
dos origenes de menor importancia, que son las emisiones
volcanicasy lapiritadetritica. ¢ De qué maneralapresenciade
los minerales del sulfuro en sedimentos indica cuales pudieron
haber sidolas condicionesocednicasy atmosféricasen el mundo
Precambrico?

+ Dimrothy Kimberley sefialan que no sehaencontrado pirita
detritica en las rocas areniscas de origen fluvia y marinas
somero del Proterozoico Inferior en Quebec, Canada.”® El
registro geol 6gico no muestraningunadiferenciageoquimica
fundamental entre las rocas del Precambrico (cuando la
atmésfera era supuestamente libre de oxigeno) y las rocas
ricas en hierro y uranio del Fanerozoico. Puesto que los
gedlogos creen que las rocas sedimentarias registran las
condiciones ambiental es contemporaneasen € momento de
ladeposicion, se concluye que lasemejanzaentre lasrocas
Precambricasy del Fanerozoico indica semejanza en con-
dicionesatmosféricasy ocednicas, y que por tanto laatmos-
feradel Precambrico debid ser similar oigual aladel resto
de | os periodos geol 6gicos.

En sedimentos Recientes® se encuentra sulfuro sobre todo
en asociacion con pizarras bituminosas? Este sulfuro es
originado por bacteriasreductoras, |as cual es necesitan oxi-
geno paradescomponer lamateriaorgénica. Losandisisde
pizarras Precambricasy Fanerozoicasindican presenciade
sulfuro, lo que sugiere que estas rocas

>

sedimentarias ricas en uranio e hierro de todas las épocas,
sino que se extienden alas rocas ricas en carbono organico
y sulfuro en muchos lugares® S las rocas primitivas del
Precambrico fueron depositadas bgjo una atmésfera libre
de oxigeno, su composicién quimica deberia ser
notablemente diferente con respecto alas que se hubieran
formado en una atmdésferaricaen oxigeno.

Presenciay distribucion del carbono organico

Toda la materia organica se oxida répidamente en las con-
diciones atmosféricas actuales, y ésa es larazon por la que las
célul as estén equipadas con numerosos mecani smos paraprevenir
gue este proceso de descomposicion suceda espontaneamente.
Ladescomposicion parcia delamateriaorganicaproduce carbo-
no organico disuelto en lacolumnade aguay en los sedimentos,
pero este carbono se oxida facilmente bajo laatmésferaricaen
oxigeno, un proceso que ocurre rapidamente en sedimentos
gruesos como la arenisca, y mas lentamente en sedimentos
arcillosos?* El carbono organico que se acumulaen laarenade
las playas, deltas y dunas se oxida y desaparece en un tiempo
muy corto. Los depdsitos fangosos de |os meandros abandon-
ados, lagunas, estuarios, y océano y lagos profundos, pueden
presentar compuestos ricos en materia organica por un tiempo
més largo, especialmente s se aidan del oxigeno y del agua,
pero eventualmente se destruyen debido ala accidn bacteriana.
¢(Quésucederiaen ambientessimilaresbajo lasupuestaatmosfera
libre de oxigeno del Precambrico?

Seglinlosmodel osde Opariny de Miller, seshabrianformado
numerosas molécul as organicasenlaatmaésferade Precambrico.
Estas mol écul as organicas habrian caido a océano 'y se habrian
mantenido en su superficie, como les pasa a los hidrocarburos

gue resultan de la contaminacion en los
océanos modernos, los cuaes forman un

fueronformadasbajo condicionessimi-
laresenlosocéanosy quelareduccion
bacteriana ya se daba durante la
deposicidn delos sedimentos Precam-
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se encuentra en algunas playas en la zona
intermaredl y supramareal . Afortunadamente,
estos agentes contaminadores bituminosos
son destruidos por las bacterias bajo las
condiciones atmosféricas actuales, pero no
habrian sido destruidosen un ambientelibre
de oxigeno como agquél postulado para €l
Precambrico Inferior. Al no ser destruido
habria quedado conservado en las piedras
areniscas Precambricas y las cacarenitas
litorales depositadas bajo condicioneslibre
de oxigeno deberian contener abundante
carbono organico. La materia bituminosa
también deberia ser abundante en las rocas
arcillosas depositadas en ambientes inter-
marea esy supramareales. Sin embargo, los
depdsitoslitoraesprecambricosno muestran
esta alta concentracidn prevista de aceites
bituminosos, sino que son muy similares a
los sedimentos litorales formados en las
condicionesactuales.®
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Presencia de biotita y feldespato

L os gedlogos han observado que las rocas del Proterozoico
y del Fanerozoico son muy similaresenlacomposiciény minera
logiacon respecto alapresenciade mineraes debictita, feldes-
pato, y delosisétopos del carbono (C).

Los minerales de bictitay de feldespato aparecen en rocas
detodas|asépocas. Labiotita se oxidaen presenciade oxigeno,
y por lotanto deberiahaber sobrevivido en lasupuestaatmaésfera
pobreen oxigeno del Proterozoico. Sin embargo, lapruebasgeo-
|6gicasindican quelabiotitano sobrevivié megor € Proterozoico
que € Fanerozoico, cuando la atmésfera era rica en oxigeno.
L os feldespatos son susceptibles ala carbonatacion, un proceso
de desgaste por laaccién atmosférica causado por € didxido de
carbono en laatmosfera. Una atmdsferarica en este gas, segiin
lo sugerido por algunos gedlogos, deberia haber eliminado la
mayor parte del feldespato de las rocas Precambricas, pero este
mineral sobreviviétambién.? Estas pruebas minera 6gicasindi-
can que muy probablemente lasrocas Precambricas seformaron
bg o condicionesatmosféricasmuy similaresalasde Fanerozoico
Y, por tanto, alas actuaes, contradiciendo asi laidea de que la
atmosfera Precambirica fuese pobre en oxigeno.

Presencia de isbtopos de carbono
Los paleontdlogos han estado siempre interesados en en-
contrar |as pruebas mas antiguas del metabolismo delacélula, y
han desarrollado técni cas sofi sti cadas paradetectarlo en muestras
de rocas antiguas. La actividad enzimética en las células dgja
sefial es bioquimicas especificas en la materia organica, que a
VECes se conservan en las rocas bajo ciertas condiciones. Los
bloques constituyentes de lamateriaorganicason C, S, H, O, y
N, que se presentan en diversas variaciones isotdpicas. Una de
estassefid eshioquimicasese cocienteisotdpico 2C/3C (también
llamado &' C/8*2C). Enlos seresvivos €l 2C prevalece sobre el
BC, por lo que lamateria organicatiende a ser pobre en *C con
respecto al 2C, y, por lo tanto, presenta un cociente C*2/**C
negativo. Los esfuerzos que se han hecho para encontrar molé-
culas organicas 0 sus rastros isotopicos en rocas Precambricas
han dado resultados polémicos y las edades obtenidas son
discutibles, perolasestructuras encontradas son Utiles cuando se
comparan a estructuras similares en rocas mas recientes. Los

gemplos abundan.

+ Button?”y Nagy? encontraron microfdsilesdedgascocoides
y verdeazuladas filamentosas en los estromatolites
dolomitico-calizos de las rocas sedimentarias del Grupo
Wolkberg, en Sudafrica. Lapresenciade estosmicrofésiles
retrasariala edad minima parala atmaosfera con oxigeno a
2600 millonesdeafios. Losmicrofosilesencontradosen estas
rocas sedimentarias antiguas son and ogosalasalgasverde-
azuladas modernas, 1o que indica que la complejidad bio-
quimica y funcional ya estaba presente muy pronto en la
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supuesta evolucion de la vida, cuestionando asi € lento
proceso delaevoluciony de sumodelo abiogénico parael
origen delavida.

+ Dimroth y Kimberley indican que el cociente entre carbo-
nato organico einorganico essimilar en lasrocas sedimen-
tarias de todas las edades, incluyendo las rocas del periodo
Arqueano.® La constancia de los cocientes isotdpicos del
carbono orgénico e inorganico encontrados en rocas sedi-
mentarias es unaindicacion de la constanciarelativa de la
produccion de oxigeno libre® y cuestionalaideade quela
atmosferaprimitivafuese diferente alaactual.

El andlisisdelasrocas mas antiguasindicaque laatmosfera
y losocéanos han tenido unacomposicion quimicasimilar desde
€l periodoArqueano, haceunos2.5a4.0 mil millonesafios, segiin
laescaladetiempo evolucionista. Por lotanto, s lasmoléculasy
las células orgéni castuvieran un origen materialista, tendrian que
haber surgido en condicionesambientalesno muy diferentesala
biosfera actual. Pero los gedlogos saben que ese panorama es
inverosimil dentro de su paradigma.

MODELOS ALTERNATIVOS: SISTEMAS
HIDROTERMALES Y PROCEDENCIA EXOGENA

Debido a que es dificil producir compuestos organicos uti-
lizables y adecuados por medios naturaistas en atmésferas
reductoras, neutrales u oxidantes, |os cientificos han explorado
dos aternativas en lainvestigacion hacia € origen de la vida:
1) lasintesisde molécul as organicas en emisiones hidrotermales
submarinas, y 2) un origen extraterrestre para los compuestos
organicos, cada una de estas ideas supuestamente apoyada por
pruebas particulares y basadas en postulados muy improbables.

Vida surgiendo de emisiones hidrotermales

Algunos cientificos suponen que las primeras moléculas
organicasy lasprimeras célulasemergieron delasemisionesvol-
canicaso delosrespiraderoshidrotermalesen e fondo ocednico.
Estaideafue propuesta después del descubrimiento delaricay
diversa fauna asociada a los fuentes hidrotermales en el fondo
del océano, lacual no dependedelaluz del sol comofuentedela
energia. Otroscientificosindican quelavidapudo haber surgido
delascharcasterma esasociadasaactividad vol canica. De hecho,
estaideafue propuestayapor CharlesDarwin, quien sugirié que
lavidapudo haber comenzado en una‘ pequefiacharcatermal’.

Laideade quelavidaemergio de charcas hidrotermales en
zonasvol canicas se haexperimentado en el campoy losresultados
fueron presentados en un simposio internacional realizado enla
Royal Society de Londres en febrero del afio 2006. Antes de su
presentacion, e profesor David indico que

“Van para 140 afios desde Charles que Darwin sugirio que
la vida pudo haber comenzado en ‘ una pequefia charca cali-
ente’ . Ahora estamosprobando s laideade Darwin era buena,
perolo hacemosen las* pequefias charcas calientes asociadas
alasregiones volcanicas de Kamchatka [Rusia] y del Monte
Lassen [Californig]. Los resultados son sorprendentes y en
algunos sentidos decepcionantes también. Parece que las
aguas &cidas termal es que contienen arcilla no proporcionan
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las condiciones apropiadas para que los productos quimicos
puedan ensamblar se para formar [os ‘ organismos pioneros .
Encontramos que ciertos compuestos organicos como los
aminoacidosy lasbasesdel ADN, que sonlosbloquesconstitu-
yentesdelavida, seadhirieron fuertemente ala superficiede
lasparticulasdearcillaenlascharcasvolcanicasdelaregion
de Kamchatka. El fosfato, otro ingrediente esencial para la
vida, también se adhirié a la superficie de la arcilla. Obser-
vamos|o mismo en una charca que herviaen el Monte Lassen.
La razon por la que esto es significativo es que se ha pro-
puesto que la arcilla promueve interesantes reacciones qui-
micas conducentes al origen dela vida. Sn embargo, en nu-
estros experimentos, los compuestos organicos se adhirieron
tan fuertemente a las particulas de arcilla que no podian
experimentar ninguna reaccion quimica. Ademas, cuando in-
trodujimos moléculas similares a las del jabdn en estas
charcas, no seformaron membranas, las cuales son necesarias
para formar lascélulas.”

Y €l profesor Deamer agrego:

“ No sabemos qué hacer con esto todavia, pero estosresultados
parecen eliminar algunas de nuestras ideas acerca de donde
habria podido comenzar la vida. Una posibilidad es que la
vida real mente comenzara en ‘ una pequefia charca caliente’,
pero no en regiones volcanicas o respiraderos hidrotermales
submarinos.” %

Parece que aunque € conocimiento sobre como funciona el
mundo esté aumentando rdpidamente en muchos campos, la
respuesta a como comenzd la vida por la Tierra sigue siendo
evasivaparaaguellos que sostienen un punto devistanaturdista.

Una fuente extraterrestre para la materia organica

Algunos cientificos han desviado su atencion hacia la bis-
gueda de pruebas de existenciade vidaen rocas procedentes del
espacio exterior. Larelativa abundancia de materia organicaen
meteoritosy ene polvo cosmico hasuscitado € interésdea gunos
cientificos desde que Guillermo Thomson (Lord Kelvin) propusi-
eralaideadequelavidaenlaTierraprocedié delos meteoritos,
y la palabra panespermia fuere acufiada por € bidlogo aleman
Hermann Ritcher. Seglin esta hipétesis, las primeras moléculas
organicas no se originaron en la Tierra, sino que vinieron del
espacio exterior.® La Tabla 3 muestra algunas de las muchas
mol écul as organi cas que se han detectado en |os cuerpos inter-
planetarios.® Fue Svante Arrhenius (1859-1927), ganador del
premio Nobel, quien desarroll6 estaideaen un maneracientifica,
sugiriendo que algunos microbios podrian ser lanzadosal espacio
circumplanetario por lasfuertestormentas, y recorrer €l espacio
interplanetario impul sados por lapresién delaradiacion (por 1o
tanto los cometas y 10s meteoritos no eran necesarios para €l
transporte). En los afios 50 del s. XX, € astrénomo Otto Struve
sugirio queciertos seresinteligentes pudieron haber [levado vida
de un planetaaotro en épocas pasadas, aunque no necesariamente
con un proposito. Enlosafios posteriores, losfisicosWickrama:
singhey Hoyle encontraron o que ellos consideraron rastros de
vidaen e polvo estelar, y sugirieron quelavidano sblo seorigind
en €l espacio exterior en @ pasado distante, sino también quela
evolucion terrestre contintia siendo conducida por laentrada de

material genético extraterrestre a través de una lluvia continua
de materia organicaeincluso de gérmenes. Se cree que algunos
delosmeteoritosque caen enlaTierraproceden deMarteodela
Luna® sugiriendo que la transferencia de material de ciertos
cuerpos espaciaesalaTierrapuede suceder regularmente. Si en
esos cuerpos planetarios existe lgunaformade vidamicrobiana,
éstapodriaalcanzar lasuperficie delaTierrapor medio del ma-
terial caido. Aunque atractiva, estaideahasido rechazadapor la
mayoriadelos cientificos.

Algunos meteoritos que se han encontrado en la superficie
de la Tierra, en particular, € meteorito Murchison, contienen
muchos de los aminoécidos que Miller obtuvo en sus experi-
mentosdesintesis(Tablal). Esto hallevado aagunoscientificos
a sugerir que la vida o las moleculas necesarias parainiciar la
vida pudieron haber procedido del espacio exterior. Esta idea,
sin embargo, se ha enfrentado con numerosos problemas desde
quefueinicialmente propuestay, aunque todaviaa gunosfisicos
y astronomoslaapoyan, haperdido su credibilidad debido aserios
inconvenientes.

+ Losmeteoritosque habrian caido enlasuperficiedelaTierra
tendrian que haber sobrevivido a calor causado por la
friccion con laamaésfera, y eso es posible solamente s €
meteorito originalmente teniaun tamafio significativo.

+ El espacioesunambienteleta paracuaquier formadevida,
porquelaradiacion, losrayoscosmicosy losvientosestelares
ateran y/o destruyen muchas de las moléculas organicas,
incluyendo el ADN y e ARN. No es probable que ningin
microorganismo sobrevivaen € polvo estelar o alin en los
cuerpos meteoriticos pequefios.

+ Se han sefialado varios g emplos de meteoritos con supu-
estas pruebas de presencia de microorganismos. Sin
embargo, estas pruebas son poco sdlidas y muy cuestion-
ablesy hastaahoratodos esos jempl os se han desmentido.

+ Epistemol dgicamente la idea de la panespermia también
presenta serios problemas, puesto que no solamente no pro-
porcionaunabuenaexplicacion parael origen delavidaen
laTierra, sSino que también requiere una explicacion inde-
pendiente para €l origen de la vida en otra parte. ¢Donde
surgieron esos microorganismos que se hallan en los
meteoritos?Algunoscientificosafirman quedadalainmensa
extension del universo entero, esatamente probable queen
algunaparteexisteunaciertaformadevida (o hayaexistido).
Sin embargo, no han proporcionado ninguna prueba
cientifica paratal ideay € modelo carece de datos que lo
apoyen, y aunque esas formas de vida extraterrestres
existieran, no hay prueba de que hubiesen contribuido a
origen delavidaen otros cuerpos celestiales.

UN MUNDO DE ARN

Los modelos naturalistas para € origen de las moléculas
organi cas prebi 6ti cas hacen frente anumerosas dificultades para
explicar suformacion enlasupuestaatmaosferay océano primitivo,
cud quieraquefuesen lascondicionesquimicasdeesosambientes.
Sin embargo, € problema mas serio no es la formacion de los
“bloques moleculares’ (aminoécidos, carbohidratos, purinas,
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TABLA3
Moléculas interestelares y cometarias Férmulas Mondémeros resultants y algunas propiedades
Hidrégeno H, Agente reductor
Agua H,0 Disolvente universal
Amoniaco NH, Catdlisis y amimacion
Monéxido de carbono CO (+H,) Acidos grasos
Formaldehido CH,0 Ribosay glicerol
Acetaldehido CH,CHO(+CH,0) Desoxirribosa
Aldehido RCHO(+HCNy NH,) Aminoécidos
Sulfuro de hidrégeno H,S (+otros percursores) Cisteinay metionina
Thioformaldehido (interestelar) CH,S Cisteinay metionina
Cianuro de hidrégeno HCN Purinas and aminoéacidos
Cianoacetileno (interestelar) HC,N (+cianato) Pirimidinas
Cianamide (interestelar) H,NCN Agente condensante para la sintesis de biopolimeros
Nitrito de fosforo (interestelar) PN Fosfatos y nucleétidos
Fosfato (meteoritos y polvo interplanetario) PO > Fosfatos y nucleétidos

Tabla 3: Compuesto bioquimicos presentes en € espacio interestelar y en los cometas. Con la excepcion del fosfato, todas las demas moléculas han sido
detectadas en las nubes interestelares, y muchas han sido detectadas en cometas. Las moléculas que han sido detectadas solo en las nubes interestelares estan
indicadas con la palabra ‘interestelar’ . Datos obtenidos de Oré J, Miller S, Lazcano A. 1990. The origin and early evolution of life on Earth. Annual Review

of Earth and Planetary Sciences 18: 317-56.

etc.), ni su polimerizacion, sino su ensamblaje en estructuras
moleculares funcionales y autoreproductoras.® Adn mas dificil
de solucionar es € origen y la polimerizacion de los acidos
nucleicosADN y ARN, losportadoresdelainformacion genética
dentro delascélulas. Losacidosnucleicosson largasestructuras
gue resultan de la complgja y ordenada polimerizacion de
moléculasde azlicar (unapentosa), fosfato, y depurinasy pirimi-
dinas. Cuatro purinas—adenina, guanina, hipoxantinay xantina,
y una pirimidina—uracilo, se han encontrado en e meteorito
Murchison (Tabla 1).3” Sin embargo, estas moléculas por si
mismas son indtiles amenos que se polimericen y sirvan como
portadores deinformacion codificada. En este sentido losinvesti-
gadores han encontrado muchas dificultades al intentar explicar
€l origen espontaneo delos écidos nucl eicos polimerizadosy no
se hasugerido ninglin modelo plausible.

Cualquier modelo naturalista para €l origen de la vida no
solamente tendria que explicar como fueron polimerizadas las
proteinasy €l ADN apartir de moléculas pequefias, sino también
como conectaron sus funciones por medio de un cédigo y cual
deellasdio origen al metabolismo. Las proteinas son necesarias
parahacer funcionar lainformacién genéticadel ADN, y el ADN
es necesario para formar las proteinas. Asi pues, ¢cua fue
primero?Ambasrutasnecesitan un codigo deexpresion (el codigo
genético universal), y s seasume quetrabajaron en conexionen
los primerostiempos, ¢comoy dedonde consiguieron €l codigo?

Sydney Altman en 1978y ThomasR. Cech en 1981 desculbri-
eron que un tipo particular de ARN mostraba capacidad enzi-
maética, que es la capacidad de activar y acelerar reacciones
bioquimicas. Hallaron que ciertos tipos de ARN reaccionaban
como las enzimas, fragmentandose espontaneamente en dos
piezasy volviendo a emsamblarse mas adelante. Esta clase de
ARN recibi6 € nombre de ribozimas. Bajo condiciones contro-
ladas en laboratorio, estos ribozimas eran capaces de catalizar
supropiasintesissin laaccin cataliticade proteinasenzimaticas.
Este hallazgo condujo aa gunos cientificosaimaginar un planeta
en e cua lavida habria surgido de las moléculas de ARN, €
Ilamado mundo de ARN.*®

¢Es estaidea de un mundo de ARN viable? Varios experi-
mentos de laboratorio han demostrado que es posible obtener
pequerios polimeros de nucledtidos por medio de catdisis no
bioldgica, obteniendo nucledtidossimilaresal osnatural es® Otros
experimentos han mostrado la posibilidad de obtener cadenas
autoreplicantes de nucl edtidos.*® Sin embargo, estosexperimentos
presentan varios problemas importantesy € modelo del mundo
deARN hasido cuestionado en su conjunto incluso por algunos
de susprimeros proponentes.** Aqui se presentan algunas de sus
dificultadesméssignificativas.

+ Los compuestos utilizados en |os experimentos de sintesis
de ARN son nucledtidos activados, que son mas reactivos
que los naturales. Las reacciones no ocurririan utilizando
nucledtidos normales. En cuaquier caso, € modelo del
mundo de ARN tendria que explicar e origen de la sopa
prebidtica de nucledtidos.

+ El &cido nucleio usado en los experimentosesel ADN, que
esmaésfacil desintetizar queel ARN, aunque eséste d que
se cree que se formé primero en e océano primitivo.

+ Algunos compuestos replicadores utilizados en | os experi-
mentos se agregan en e momento apropiado durante el
experimento. Esdecir laautoréplicase consiguecon laayuda
del cientifico que controlael experimento, € cual tiene que
intervenir constantemente para cerciorarse de que las
reacciones ocurren en € orden deseado y € proceso no
colapsa antes de alcanzar una cierta etapa estable.

+ El ARN se compone de ribosa (un azicar), de una base
organica, y de unamoléculade acido fosférico. El proceso
que produce laribosa también genera otros azlcares, cuya
presenciapuede inhibir lasintesisde ARN.*? Ademas cual -
quier reaccion primordial habria formado una mezcla de
isdmeros de la ribosa (variedades de la misma molécula,
pero con configuraciones tridimensionales ligeramente
diferentes). Esosisdmeros serel acionan unoscon otros pero
son quimicamente inequivalentes, y nunca aparecen en €
ARN moderno porque |os mecanismos quimicos de las
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célulasno permiten suformacién. Pero en un escenario primi-
tivo como el postulado por los cientificos naturalistas esos
azlcares habrian sido relativamente abundantes, resultando
en lainhibicion de laformacion de las cadenas deARN.#

¢ Las cuatro bases nucleicas (adenina, guaning, citosing, y
uracilo) codifican la informacion genética por medio del
orden en e que se ensamblan alo largo de lamoléculadel
ARN. La adeninay la guanina se obtienen fécilmente en
experimentos de laboratorio por una cascada de reacciones
accionadas por luz UV. Sin embargo, algunos cientificos se
preguntan porqué la evolucion habria seleccionado estas
bases en lugar de otros compuestos smilares*

+ El modelo naturalista del mundo de ARN debe explicar
porqué e fésforo, un elemento raro en lanaturaleza, esun
componente esencial del ARN. Yamagata et a. han en-
contrado polifosfatos en emisiones volcanicas, lo cua ha
sidoligado al origen delas primeras mol éculas organicas.®
Sin embargo los palifosfatos se hidrolizarian (romperian)
esponténeamente en € aguaparaformar fosfatosinsolubles,
que se precipitarian al fondo marino para formar rocas
sedimentarias.

+ Debemos también considerar la probabilidad extremada-
mente bajade formacién espontéaneadeenzimasy deARN.
El modelo del mundo deARN requierelasintesisespontanea
denucledtidosapartir de componentesmassimplesy desu
polimerizacion subsecuente en unasecuenciasignificativa,
todo eso en un ambiente acuoso, en € cual predominala
hidrolisis—reaccion opuestaalapolimerizacion. ¢Coémo se
origing entonces inicialmente el ARN? El ARN no esfé&cil
desintetizar en experimentosdelaboratorio, ni Squierabajo
condiciones controladas, menos aln en las supuestas
condiciones oceanicas prebidticas.

CONCLUSIONES

Los cientificos evolucionistastratan de explicar € origen de
lavidapor medio demodel os especul ativos naturaistas, basados
en presuposiciones materialistas parael universo, laTierra, y la
vidaen ella. En estos model os se especulasobrelacomposicion
inicial delaatmaosfera, delos océanos primitivosy delas condi-
ciones fisicas de la Tierra en general. Muchos han intentado
reproducir las condiciones hipotéticasen laTierraprimitivaque
habrian podido conducir a origen espontaneo de cdlulas vivas.
Han procurado reconstruir artificialmente la vida en una“ sopa
primitiva’ donde estuvieran presentes todos los componentes
organicos necesarios. Pero parahacer eso, tienen que probar que
lamateriainorganica podria producir esa* sopa organica primi-

¢(ESTAS INTERESADO EN RECIBIR CIENCIA
DE LOS ORIGENES DIRECTAMENTE EN TU
COMPUTADORA?

Si estés interesado solamente tienes que enviar un
email ainfo@grisda.org.

tiva'. Por lotanto, esnecesarioasumir lascondicionesdel océano
y delaatmésferaen laTierraprimitiva, hace unos4000 millones
deafios, seglin lacronol ogiaevol ucionista. También esnecesario
imaginar los posibles escenarios para la sintesis de moléculas
organicas compl g as, molécul as autoreplicantes coninformacion
genética, y asi como paralaagregacion de moléculas organicas
muiltiples en las células autbnomas.

Para explicar €l aspecto inorganico de los primeros or-
ganismos, Oparin, Miller y otros sugirieron una atmaésfera re-
ductora (libre de oxigeno) durante por o menos el Precambrico
Inferior. Estos organismos habrian sido procariotas unicelulares,
viviendo muy probablemente en microambientes aislados en €l
océano. Algunos experimentosredizadosparasimular laforma:
cién delamateria organica a partir de compuestos inorganicos
se han basado en model os de océanosy atmdsferas fuertemente
reductores con metano y amoniaco, en lugar de CO,, O, y N..
Otros han sugerido una atmosfera intermedia con CO, y N,.*
Sin embargo, aunque desde un punto de vistaquimico el modelo
deatmdésferareductoraesatractivo, carecevirtua mente deapoyo
entre los cientificos debido alaausencia de pruebas biogeoqui-
micas en las rocas y de |as contradicciones con la presencia de
fésilesenlasrocasantiguas. Estosfosilesrepresentan organismos
complejos que no se habrian desarrollado en atmésferas re-
ductoras. Si |las primeras mol éculas orgénicas surgieron de ma-
teriainorganica en el amanecer de la vida, entonces debemos
poder encontrar la pruebas del contenido organico en las rocas
precambricas. Sin embargo, las rocas precambricas son muy
similaresal resto delasrocasdelacolumnasedimentaria, inclu-
yendo el contenido organico. Esto no eslo que esperariamos s
laatmosfera precambrica hubiese carecido de oxigeno.

Las diversas propuestas sugieren escenarios diversos que
incluyen el cosmos, la panespermia, |as particulas de polvo in-
terestelares, € hielo cometario, €l océano primitivo, un lago
pequefio, unacharca, grietasde lasrocas, y lasfuenteso respira-
deros termales en los fondos oceénicos. Los evolucionistas
también se preguntan qué fuente de energia estuvo disponible
para€el origen naturaistadelamateriaviva, y han sugerido que
aquella pudo proceder de descargas eléctricas en la atmésfera,
luz UV del sol, energia geotérmica, volcanismo, o cambios de
temperatura. A lacuestion de qué clase de Tierra primitiva, los
evolucionistas se distinguen entre aquellos que creen que la
amasfera era reductora u oxidante, los continentes completa-
mente cubiertos por e océano o parcia mente expuestos, y con
unacortezasobre mayormente basalticao arcillosa. A lapregunta
sobre€ tipo desistemasredox utilizadosen lasreaccionesprimi-
tivas de las células tampoco tienen ninguna respuesta definida,
con sugerencias que van desde la asociacién hierro-fotones,
oxigeno-agua, y laasociacion sulfuro de hierroy sulfurodehidro-
geno. (Qué enzima catalizd la formacion de los primeros poli-
merosdelasproteinasy delosnucl edtidos? Segiin a gunos experi-
mentalistas, el ARN fue tanto e primer polimero y la primera
enzima, otros creen que los sedimentos y los minerales de la
arcillaaccionaron lasreacciones biogquimicas; otrossugieren que
|os oligopéptidos acel eraron las reacciones quimicas compl g as,
y otros se preguntan s € modelo del ARN no es parecido a
dilemade s fueprimero € huevo o lagallina
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Se han propuesto muchos modelos parael origen naturalista
delaviday sehanllevado acabo numerosos experimentos para
obtener proteinasy ADN en condiciones control adas de |abora-
torio. Los resultados varian, pero hasta ahora solamente se han
obtenido cadenas a azar de aminoécidos (Ilamados “ proteino-
ides") y deécidos nucleicosmodificadosy no funcionales. Estos
experimentos han demostrado que se pueden producir moléculas
organicassimples, asi como algunas macromol écul as, proteinas
y &cidos nucleicos bajo condiciones controladas de [aboratorio.
Después de varias décadas de experimentos, € acercamiento
constructivista que busca proporcionar un probable modelo
naturalistaparael origen delavidahaacanzado yad limiteen
sus posibilidades. Todos estos experimentos intentan aplicar
observacionesquimicasen e presentealosescenariosdel pasado,
pero carecen de fundamento cientifico quelosavae. Como dijo
Horgan, “Incluso s los cientificos pudiesen crear algo en €
|aboratorio con propiedades similaresalavida, todaviatendrian
gue preguntarse: ¢esasi como ocurrio originalmente?’#

Loscientificosevolucionistasintentan demostrar quee origen
abiogenético oinorganico delavidaesatamente probabley que
la evolucion darwiniana es un hecho. Pero estos experimentos
muestran lo contrario, revelando las abrumadoras dificultades
queexistenen el postulado de quelavidase puediese originar de
losmateriaesinertes, También muestran queincluso losresulta
dos mas simples se pueden lograr solamente bagjo condiciones
controladas, |o queindicaque un disefiador inteligente debe estar
implicado.

En este sentido, la aternativa de la accion sobrenatural de
Dioscreando €l universo, laTierray lavidaen elloscobramucho
sentido.
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Las hipotesis actuales sobre el origen
delavidaen latierrase pueden resumir en
dostérminos:. abiogénesisy exobiogénesis.

Laabiogénesis eslaideadequelavida
en latierra se origind por la combinacion
fortuitade moléculasorganicassmplesque
asuvez emergieron dereaccionesquimicas
entre moléculas inorganicas. El cientificos
rusosOparinfued primeroenformular esta
ideausando términoscientificosenlosafios
treinta del siglo XX, y fue seguido por la
mayoriade los gedlogos 'y de los bidlogos
durantee siglo XX. En1952, Miller disefio
unosexperimentos paraprobar laviabilidad
del modelo de Oparin para € origen in-
organico delavida.

+ Laexobiogénesis eslaideade que
lavida en la tierra 0 sus moléculas
constituyentes vinieron del espacio
exterior. Exobiologia es un término
que serefierea estudioy aladistri-
bucién de las formas de vida en €l
universo. Se puede hablar de tres
clases de exobiogénesis:

¢ Lallegadaalatierra de moléculas
organicas simplesy esenciales;

¢ Lallegadaalatierra de moléculas
organias complejas, y

+ Lallegadaalatierrade organismos
completos, que se habrian originado

Raul Esperante, PhD

enagunaotraparte. Estaideasellama
panespermia.

Puesto que los cometas, |os asteroides
carbonatados y € polvo interplanetario son
relativamente ricos en moléculas organicas,
algunos cientificos especulan que estos
materiales habrian podido contribuir a con-
tenido orgéanico prebidtico terrestre, y
explican asi € origen de lavidaen latierra
La idea de la exobiogénesis se presentd
despuésdequeloscientificossedieran cuenta
de lacarencia de pruebas parala generacion
espontanea en la tierra de las moléculas
organicas compleas que pudieran formar las
célulasvivas.

Algunos partidarios del modelo de exo-
biogenético son Enrique Fermi, € premio
Nobel que disefié y desarrollé la primera
bombaatémicaenlosE.E.U.U., € biofisico-
hingaroy también premio Nobel Leo Szilard,
los astrofisicos Fred Hoyley ChandraWick-
ramasinghe, Francis Crick, quienfue premio
Nobel y co-descubridor del ADN como
moléculaprincipal delaherencia, € hidlogo
investigador enel Sak Ingtitute Ledlie Orgel,
el astrofisico delaNASA Joan Oré, y muchos
otros. Francis Crick y Leslie Orgel incluso
creyeron que lavida en latierra se origind
con losmicroorganismos enviadosen cohetes
procedentes de otro planeta en nuestra
galaxia, idea que llamaron “Panespermia
dirigida’.

ABIOGENESIS Y EXOBIOGENESIS

Geoscience Research Institute, Loma Linda, California

La idea de la exogénesis hace frente a
problemas importantes.

¢ Lacarencia de cualquier evidencia
directa de que la exobiogénesis ha
realmente ocurrido alguna vez en la
tierra. Lasideas delaexobiogénesisy
de la panespermia son pura especu-
lacion.

+ Laprobabilidad extremadamente baja
dequelavidaextraterrestrefueracom-
patible con losambientes naturalesen
latierra

+ Laprobabilidad excesivamente bgjade
gue las moléculas o las células extra-
terrestres sobrevivieran millones de
anos en el ambiente del espacio que
esextremadamente hostil alavida. La
severa radiacion de rayos cosmicos,
ultravioletay rayos X habriadestruido
cualquier célula viva que vagara por
el universo.

Por décadas los cientificos han sido
incapaces de proponer una explicacion
probableparael origen naturalistadelavida
Ahora muchos han decidido enviar este
insuperable problema al espacio. Sin
embargo, eso no ha solucionado € dilema.
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EL METEORITO MURCHISON

El principal objetivo de los cientificos naturalistas que estudian
como emergiolavidaenlaTierraesencontrar € origen delavariedad
de mol écul as organicas que se requieren para construir las moléculas
complgasquehacen funcionar lascélulas. Loscientificos se preguntan
si un bombardeo meteoritico sobrelatierrahabriapodido aportar esas
moléculasorganicasesenciales. Unaformaparacontestar estapregunta
es estudiar la composicion quimica de |os meteoritos.

El meteorito Murchison esun meteorito que cay en 1969, aunos
100 kilémetros & norte de Melbourne, Australia. El andlisis de
muestras interiores de la roca mostré presencia de aminoacidos.
Algunos de esos aminoécidos estan presentes en la Tierra pero otros
no. Més de cincuenta de |os aminoaci dos encontrados en el meteorito
no estan presentes en la Tierra. Pero los cientificos se preguntan s

tainted

€s0s amino&ci dos estaban en el meteorito antes de entrar enladrbitade
latierra o se formaron después de que cayeralaroca.

Lacomposicién quimicadeestey otrosmeteoritoshasido desafiada
por algunos cientificos que aseguran que las rocas muestran indicios de
contaminacién durante su manejo y dmacengje. Incluso los meteoritos
que se han mangjado y amacenado cuidadosamente pueden aparecer
contaminados en un cierto plazo. El problema real es discernir si un
meteorito se ha contaminado o no.

Paraunarevision del estado de lainvestigacion sobre €l meteorito
Murchisony del problemadelacontaminacién, ver lapaginade Internet
delarevista Astrobiology Magazinetitulada“Murchison’samino acids:
evidence?”
modul es.php?op=mod|oad& name=News& file=article& sid=375.

en  http://www.astrobio.net/news/

COMENTARIO DE ACTUALIDAD CIENTIFICA

Humanos Pequefios con Aspecto Arcaico

Publicacion original. Berger LR,
Churchill SE, De Klerk B, Quinn RL.
2008. Small-bodied humans from Palau,
Micronesia. PLoS ONE 3/3:e1780.
doi: 10.1371/journal .pone.0001780.

El descubrimiento. El archipiélago de
Palau esta situado en el Océano Pecifico,
aproximadamente a unos 600 kilémetros a
estedelasldasFilipinasy a norte de Papla-
NuevaGuinea. En 2006, unaexploracion pre-
liminar de dos cuevas en idas més pequefias
del archipiélago llevé a Dr. Lee Berger a
descubrimiento de numerosos restos esquel é-
ticos humanos, conservados en la superficie
delosdepdsitosdelacueva. Las subsecuentes
expediciones, que incluyeron la excavacion
arqueoldgica de un cuadrado pequefio de
prueba de dimensiones 1m x 1my 50 centi-
metros de profundidad, rindié unagran canti-
dad de material dseo de varias decenas de
individuos.

L oselementos esquel éticos asociadoseran
muy raros 'y los restos recuperados de seres
humanos parecian estar alteradosy redeposi-
tados, posiblemente por erosién y redepo-
sicién de los depositos de la cueva durante
tormentas. Algunos restos de una especie de
cangrejo de tierramoderno son también ubi-
cuos en los depdsitos, y este organismo pudo
haber contribuido por medio de la bioturba-
cion del sedimento a la movilizaciéon post
mortem del conjunto de losfésiles.

El material esquelético extraido de
diferentes niveles en laexcavacion de prueba
fuedatado através del método de radiocarbo-
no. L asedades obtenidas muestran que, apesar
delabioturbacion (perturbacion) de los sedi-
mentos, €l orden estratigrafico delosdepdsitos

se mantiene y que el esqueleto puede ser
aproximadamente de entre 940 y 2890 afios
cdibradosantesdel Presente. Losespecimenes
de mayor edad tienen un tamafio de distribu-
¢ién compatible con unapoblacién de cuerpos
pequefios de Homo sapiens, cuyo promedio
de masa corpora de adulto se estimaen unos
30-50 kg. Parece ser que los individuos de
esta poblacién poseian una serie de rasgos
morfolégicos (como el cerebro de tamafio
pequefio, tori supraorbital ampliada, y au-
sencia de barhilla), que suelen considerarse
primitivos en el género Homo.

Berger y sus colegas interpretan e pequ-
efio tamafio del cuerpo delosfoésileshumanos
de laisla de Palau como resultado del en-
anismo insular similar a observada en otros
entornosdelaidatropica del sudestedeAsia
En este contexto, |os autores del documento
explican la existencia de caracteristicas
arcai cas esquel éticas como aspectos derivados
del desarrollo deuntamafio corporal pequefio
en poblaciones pigmoides.

Comentario. Los fosiles de cuerpos
humanos pequefios de laisla de Palau repre-
sentan un giemplo dramético delaplasticidad
morfolégica. Los rasgos peculiares de esta
poblacién sugieren que ciertasmodificaciones
fenotipicas de el ementos del esquel eto pueden
ser desencadenadas por condiciones ecol 6gi-
casy ambiental esespecificasen brevetiempo
y Sin que necesariamente se generen nuevas
especies. La aparicion de rasgos arcaicos
esqueléticos en laislade Palau muestracomo
algunos atributos morfolégicos, a menudo
considerados suficientes como paradiscrimi-
nar entrelingjesfilogenéticos, pueden reflgar
adaptaciones a las condiciones ecoldgicas

dentro delavariabilidad delamismaherencia
genética. Se han interpretado la forma del
cuerpo y las caracteristicas morfoldgicas de
los demés restos humanos que parecen ser
diferentes de las poblaciones humanas
modernas (como Neandertalesy antiguosseres
humanosanatémicamentemodernosde lsragl)
como adaptaciones general es a determinados
regimenes climéticos. El ejemplo de los
humanos de Palau ilustra las limitaciones de
un enfoque taxondmico basado (inicamente
enlamorfologia, debido aquelavariabilidad
observada en los restos humanos podria ser
simplemente el registro de las diferentes
adaptacionesdd mismogrupooreflgar ciertas
divisiones genéticas.

Es probable que € estudio de los fosiles
Palau también tenga un impacto sobre la
interpretacion de los restos recientemente
descubiertos del [lamado Homo floresiensis.
El esqueleto incompleto de H. floresiensis,
excavado en una cueva en laida de Flores,
estadatado en aproximadamente 18 000 afios,
y se le atribuye a una persona de 1 m de
estatura. Este hallazgo paleontolégico y su
interpretacion son actualmente objeto de un
agrio debate en comunidad cientifica, con
algunos investigadores proponiendo que €l
H. floresiensisesunaespecie humanadistinta
y otros argumentando que se trata de un hu-
mano moderno con rasgos patol gicos
perteneciente a una poblacion afectada por
enanismo insular. Los partidarios de esta
segunda teoria tendrén ahora un argumento
més fuerte después del descubrimiento delos
restos humanos de Palaul.

Ronald Nalin, PhD,
Geoscience Research I nstitute

Ciencia de los Or igenes est4 disponible GRATIS en formato PDF en Internet: wwwi.grisda.org




CienciadelosOrigenes

13

JORNADAS DE CREACION, EvoLucioN Y Ebucacion 2008 EN ARGENTINA

Por Mag. Marcos Paseggi y Dr. Roberto E. Biaggi
Universidad Adventista del Plata, Argentina

Educacion en la Universidad Adventista
del Plata (UAP), Entre Rios, Argentina.
Organizado conjuntamente por el Geoscience
Research Institute (GRI), de Loma Linda,
Cdifornia, e Instituto de Investigaciones en
Geociencia, sede sudamericana (enlaUAP),
y losdepartamentosde Educacion delaUnion
Austral y de laDivisién Sudamericanade la
IASD, el encuentro conté con casi 350
docentes adventistas provenientes de Argen-
tina, Uruguay y Paraguay y numerosos
asistentes de lalocalidad y arededores, y se
desarrollébgjo el lema“Unforo paradidogar
sobre lafey larazén y su impacto sobre la
educacion” (Foto 1).

Durante los cuatro dias del evento, sere-
alizaron masde 25 presentacionesincluyendo
varias conferencias plenarias a cargo de
especidistas locales, asi como de miembros
del Geoscience Research Ingtitute, de Loma
Linda, Cdifornia(Foto 2). EntreestosUltimas,
€l encuentro conté con la presencia del Dr.
L. James Gibson, director del GRI, que pre-
sentd conferencias tales como “Dios y la
naturaleza: una aproximacion biblica a los
origenes’, “Una vision creacionista de la
especiaciony e cambioenlasespecies’ y “La
integracién delafey larazén en laensefianza
de la biologia’; e Dr. Radl Esperante, que
disert6é sobre e registro fésil, la evolucion
teista y sus diferencias con la cosmovision
biblica, y € proceso queLtilizan|oscientificos
parapasar delosdatosalas conclusiones; y €
Dr. Ronald Nalin, que presentd las confer-

Foto 1. Tresdelos conferenciantes de este evento, desdelaizquierda:
e Prof. Carlos Seger, anterior director del GRI-sede UAP, € Dr.
Raul Esperante, paleontdlogo einvestigador en €l GRI-Loma Linda,
y el Dr. Roberto Biaggi, paleontélogo y actual director del GRI-
sede UAP.

encias plenarias “Rastros de
lasglaciacionesen €l registro
geologico” y “Grandes pro-
vinciasigneas. Evidenciade
actividad volcéanica excep-
cional en la historia de la
Tierra’. Asimismo, €l Dr.
Esperante ofrecié una
conferenciaespecia paraun
grupo de docentes, pro-
fesonaesy miembros dela
comunidad de Libertador
San Martin, en la que pre-
sentd los resultados de sus
fascinantes investigaciones
con ballenasfoésilesen estra-
tosdel Nedgeno del desierto
costero del sur de Peru.

Los docentes e investi-
gadores locales se ocuparon
mayormente de realizar
aproximacionescientificasal
temadesdelasdiversasareas
de su especialidad. Entre
ellos, e evento cont6 con la participacién del
Dr. Roberto E. Biaggi, director del Ingtituto
de Investigaciones en Geociencia (GRI sede
sudamericana) de la Universidad Adventista
del Plata, que tuvo a su cargo las pre-
sentaciones” Evidenciasdedisefiointeligente
enlasaparienciasdelosorganismos’ y “ Sobre
el catastrofismo geol6gico”; la Dra. Heidi
Schulz, quediserté sobre“Losgenes. ¢Jaclave
delo que somos?’; y el Dr. René Smith, que
tuvo asu cargo lapresentacion
“El nihilismo pedagégicoenla
teoria de la evolucion”. En €
areaespecificade aplicacién a
laeducacién, también se escu-
charon presentaciones sobrela
influencia del darwinismo
sobrelaeducacion (acargo del
Lic. Juan Carlos Priora), €l
pensamiento complejo, la
evoluciény laeducacion criti-
ana (por € Lic. Marcelo Fal-
conier), y €l diagnéstico de
aprendizajedel conceptodelos
origenesen alumnosdecentros
educativos adventistas (los re-
sultados de un trabajo de
campo a cargo de laMag. Sil-
via Schimpf). Asimismo, los
asistentes pudieron disfrutar de

ol

Foto 2. El grupo de participantes escuchando una breve conferencia
en un afloramiento derocas cercano ala UAP. Los asistentes al evento
tuvieron la oportunidad de examinar de cerca las capas sedimentarias
que se muestran en € corte producido por la erosiéon del rio. Estas
capas de sedimentos fueron depositadas en el fondo del océano que
antiguamente cubria esta region de Sudamérica. En ellas se hallan
numerosos fésiles de vertebrado e invertebrados marinos. Especial
atencion se presté a las capas de fésiles de bivalvos, que muestran una
deposicion catastrofica de muchos organismos, quiza producida por
una tormenta marina.

varias presentaci ones sobre aspectos historicos
y literarios de la probleméticaacargo de pro-
fesores de la UAP: Dr. Victor Armenteros,
Mag. Marcos Paseggi, Dr. Carmelo Martines,
y e Prof. Carlos F. Steger, ex director del
Ingtituto de Investigaciones en Geociencia,
sede sudamericana. A su vez, € Lic. Danidl
Blanco abordd en su presentacion desde la
perspectiva de la filosofia de la ciencia,
aspectos importantes de la estructura de la
teoriadelaevolucion por seleccion natural.
Ademaés de las actividades y discusiones
académicas, durante uno de los dias de las
jornadas se realizd una expedicién explora-
toria a los arroyos cercanos (Foto 3). Cabe
destacar que el campus de la Universidad
Adventista del Platay sus alrededores se
encuentran asentados sobre numerosos
estratos de sedimentos de origen mayormente
marino, por 1o que no esraro halar especies
marinasfésilesenlasladerasy acantiladosde
los diversos arroyos que rodean la zona. Un
grupo de més de 200 participantes, compuesto
ensumayor parte por docentesdeloscolegios
secundarios y universitarios de las institu-
ciones adventistas delaregion, tomé partede
esta expedicion, donde ademas de buscar y
comparar los restos fosiles de numerosos

(continta en p. 14)
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Una revolucion esta ocurriendo en la
maneracomo seentienden losgenomasdelos
organismos. Uno de los progresos mas
sorprendentesesel inesperado hallazgo deque
el nimero de genes en los genomas es
pequerio. Se pensabaque un genomaquecodi-
ficara para algo tan complejo como un ser
humano deberia estar constituido por unos
100.000 genes;* 0 quizd més. Sin embargo,
desde la publicacion del genoma humano?
parece como s |os humanos tuvieran cas el
mismo ndmero de genes que |os organismos
més simples —como |os gusanos nematodos—
probablemente menos de una cuarta parte de
|as estimaciones anteriores.

Esta nueva idea acerca del nimero de
genes en los genomas ha agravado un pro-

GenomAs, GENES Y ADN BASURA

Por el Dr. Timothy G. Sandish

blema que ya fue presentado por la anterior
generacion de cientificos: si hay tan pocos
genes, ¢por qué los seres humanosy muchos
otros organismos tienen tanto ADN en sus
genomas? Se decia que solamente € 3% de
los3mil millonesdenucleotidosen & genoma
humano codificaba realmente para producir
proteinas. Asi, lamayoria de nuestro genoma
coficaba para nada, 0 a menos eso parecia.
Este ADN que no codifica proteinas fue
cdificado con rechazo como “ADN basura’,
y algunos prominentes Darwinistas y sus
seguidores se subieron al carro del “ADN
basura’ afirmando que eraexactamentelo que
predice e proceso de evolucion darwiniana®

Aungue mejor, pero de ninguna manera
cercade ser completo, e conocimiento delos

(Continuacion de la p. 13)

bivalvos, pudieron escuchar lasexplicaciones
eruditas sobre los estratos geologicos y la
sedimentacion de fésilesen laregion acargo
de los Dres. Biaggi, Esperante, Nalin y del
Prof. Carlos Steger.

Destacamos que cadadiade lasjornadas
comenzo con una reflexién temética a cargo
devariosexpositores, € Dr. Victor Armenter-
os, el Pr. Néstor Alberro, el Lic. Daniel
Blanco, y el Dr. Pedro Tabuenca, quienesnos
hicieron pensar en la importancia de la
adoracion a Creador, de la educacion de las
mentes en la verdad, y del valor de lare-
dencidn y restauracion de las especies en €
mundo actua y e futuro.

Una de las sesiones incluy6 presenta-
cionesdevarioslibrosy materid eseducativos

preparados por ACES (Asociaciéon Casa
Editora Sudamericana) para beneficio de la
docencia en los diferentes niveles de educa-
ciondelasingitucioneseducativasenlaUnion
Austral. Un evento de particular interésfuela
dedicaciony presentacién del nuevo libro del
Dr. Leonard Brand (Loma Linda University,
California), titulado: “En € principio... La
cienciay la Biblia en la blusqueda de los
origenes’, recién salido delaimprenta, enuna
edicién conjuntadelaUniversidad Adventista
del Platay ACES. Agradecemos a la Unién
Austral que hizo posible que cada participante
del evento pudiese recibir una copia de este
valioso libro, y a GRI que dond una copia
del mismo para cada una de las ingtituciones
educativas de territorio delaUnion Austral.

Los participantes ex-

amente con los
ponentes y conferenciantes. La mayoria de los asistentes eran
profesoresde primariay secundaria de escuelasadventistas, aunque
también habia administradores, estudiantes universitarios, y otros
interesados.

Foto 3. El grupo de asistentes al evento posa junt

presaron su aprecio por esta
iniciativa 'y llegaron a fin del
evento no solo con nuevoscon-
ocimientossobrelamateriasino
también con la adquisicion de
nuevas herramientas que los
ayudaran a seleccionar los
argumentosy propuestas cienti-
ficasy aevaduar lasafirmaciones
de la ciencia a la luz de las
Sagradas Escrituras. ASmismo,
recibieron pautas y consejos
sobre como transmitir diversos
aspectos de este apasionante
tema a los estudiantes de las
diversas instituciones adven-
tistas de laArgentina, Paraguay
y Uruguay.

genomashaaumentado y losgenomas parecen
ser mucho més elegantes de lo que original-
mente se aprecié y se predijo por algunos
Darwinistas. Este evidente disefio en los
genomas se puede acomodar de la misma
maneraque son acomodados por €l Darwinis-
mo los otros indicios de disefio, Ilaméndole
disefio“ aparente” mashien que disefio verda-
dero. No obstante, el descubrimiento de
funcion en el “ADN basura’ cuestiona la
contribucién mas importante de Richard
Dawkinsalateoriaevolutiva, lahipétesisdel
“gen egoista’.* Ademés, las explicaciones
naturalistas parecen menos capacesdeexplicar
los sistemas de control en los genomas que
los productos de los genes en forma de pro-
teinas. Si e Darwinismo explicalafunciona-
lidad del “ADN basura’ del mismo modo que
explica la carencia de funcion en el ADN,
entonces es razonable concluir que por lo
menos en algunos casos tanto predice todo
como explicanada.

Uno delaspreguntas masimportantesque
surgen del asombrosamente pequefio nimero
de genes en seres humanos y otras criaturas
“méseevadas’ es, (de donde proceden todas
las proteinas? De acuerdo con la viga idea
sobre los genes, cada gen codifica una pro-
teina. Este es e concepto de “un gen, una
enzima’ por € cua Beadley Tatum recibieron
€l premio Nobel en medicinaen 1958.° Debido
a que los seres humanos producen mas de
100.000 proteinas y parece haber menos de
25.000 genes,® a menosalgunosgenesdeben
ser capaces de producir méas de una sola
proteina. Un mecanismo para hacer esto es
similar a mecanismo que se conoce para la
generacion de las proteinas de la inmuno-
globulina(losanticuerpos).” En este mecanis-
mo, ciertossegmentosdiferentesdel ADN que
codificaproteinas se pueden ensamblar juntas
de diversas maneras para hacer literalmente
milesdemillonesde proteinasdiversasde anti-
cuerpos. Se sabe que algunos mecanismos
similares operan en otros genes, aunque no se
conoce ninguno que sea capaz de de producir
las millones de variaciones logradas por €l
sistemna genético que generalos anticuerpos.

La mayoria de los genes en los seres
humanosy otroseucariotas (asi como algunos
genes en procariotas) se componen de seg-
mentosdeADN llamados*“ exones’ separados
por segmentos llamados “intrones’. Cuando
sevaaproducir unadelas proteinas codifica-
das por € gen, lo primero es hacer una copia
(transcripcidn) del ADN del gen. Entonceseste
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Porciones de los ARNm del gen PITX2
que se traducen a proteinas PITX2

El gen humano PITX2 se compone de 6 exones separados por 5 intrones. Se obtienen varias proteinas de este mismo gen al ensamblar diferentes exones que se
expresan en ARN transcritores de PITX2 con puntos de inicio de transcripcion y traduccion diferentes. En esta ilustracion, los exones e intrones no estan
representados a escala. En el gen real, los exones varian significativamente en tamafio y los intrones componen la mayor parte del gen. Los ARMm para PTIX2A,
By C se muestran después de haber eliminado los intronesy el ARN.

ARN transcripto se procesa para quitar los
intrones y ensamblar los exones contigu-
amente en una molécula de ARN mensajero
(ARNm). Esel ARNmé quellevalainforma-
cionfueradel nicleo delacélulaalasfactorias
productorasde proteinas|lamadasribosomas,
las cuaestraducen lainformacion del ARNm
a una proteina especifica. El ensamblage de
diferentes exones permite la formacién de
diversos ARNm resultando en la produccion
de unadiversidad de proteinas.

El gen PITX2de ser humanoilustracomo
funciona el procesamiento del ARNm para
crear varias proteianas diferentes a partir de
un solo gen. PITX2 esta compuesto de seis
exones separados por cinco intrones (Figu-
ral).Al juntarlosexones1,2,5y 6, secreae
ARNmM paraunaversion del PITX2 llamado
“lsoformaA”, o PITX2A. Al juntar losexones
1,2,35y 6 sehaceel ARNm parael PITX2B,
ylosexones4, 5y 6 codifican parael PITX2C.
Laproteinaresultante del PITX2 desempe-a
un papel en el desarrollo adecuado de la
cabeza, |os 0josy otros 6rganos por medio de

su unién a ADN vy la influencia sobre la
produccion de otros genes.® El terminal C del
PITX2 queseunea ADN esta codificado en
losexones5y 6, demodo quetodaslasformas
de PITX2 se unen aADN.° S se cambian
ciertas partes de la proteina hacia el terminal
N del gen eso presumiblemente impactarala
maneracomo € PITX2interaccionacon otras
moléculas.®
Lasvariacionesdelaproteinadel PITX2
son en realidad mas complejas que esto.
Mientras que las isoformas A, B y C estan
ampliamente distribuidas entre los animales
vertebrados, una cuarta variacion, PITX2D,
solo se encuentra en humanos.®* Tanto el
PITX2C como € D estén hechosde unARN
transcripto que comienza en medio del gen
del PITX2, peroenel ARNmdel PITX2D se
elimina una porcion del exén 4 juntamente
con €l intrén 3. Existen otras variaciones de
laproteina Pl TX2 que no han sido menciona-
das aqui. La idea de este eiemplo es que un
Uini co gen puede ser usado parahacer mdltiples
proteinas. Si eseesel caso, entoncesesnecesa

rio que existan mecanismos regul atorios para
asegurarse de quelasproteinas adecuadas sean
sintetizadas por |0s genes apropiados.

¢Que tiene que ver esto con e “ADN
basura’? El reciente avance en el conocimi-
entodeloqueesel gen muestraquee genoma
y losgenesmismos son mucho mésdinamicos
delo que inicialmente imégindbamos. Mien-
traslosgenes son menosnumerososdelo que
se esperaba, son muy complejos en su estruc-
tura, expresion y sistemas de control asoci-
ados. La informacién que controla como se
expresan hade proceder de alguna otraparte.
Parte de lainformacion parece estar incluida
en los genes mismos, pero gran parte parece
yacer fueradelosgenesen el ADN considera-
do como basura resultante del proceso de
evolucion. Parala sospresa de muchos, gran
parte de lo que una vez fue rechazado como
“ADN basura’ ahorajuega un papel vital en
lafuncién normal delos sistemas genéticos.

Enlos dltimos afios € “ADN basura” ha
proporcionado un tesoro deinformacion sobre
como operan los genomas. Los complejos
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sistemas que ayudan a controlar 1os exones
parecen estar invol ucrados en secuencias que
ocupan ad menosuntercio del genomahuma-
no.”? Eso esmucho méasquee 3% del genoma
humano que hace solo unos afios atras se
pensaba que erafuncional. Parece que varios
fragmentos de ARN de transcripcion inter-
vienen en la regulacion de cada etapa en la
produccidn de proteinas. Estas cortas cadenas
de ARN parecen proceder de todas partes del
genoma, no solamente de zonas codificadores
de genes. De hecho, se esté descubriendo que
al menos el 70% del genoma se transcribe en
ARN®y queambas cadenasdeladoblehélice
delamoléculadeADN setranscriben, nosola-
mente la cadena que codifica una proteina.**
Uno delosdescubrimientosrecientesmés
sorprendentes indica que para la formacion
del huevo fecundado en ratones es necesario
un ARN transcriptor de un pseudogen.”® Los
pseudogenes son unaformade“ ADN basura”
que se pueden dividir en dos clases: procesa-
dosy no procesados. L os pseudogenesno pro-
cesados parecen ser genesnormalesque estan
rotos.*® L os pseudogenes procesados se pare-
cena ARNm que hasido transcrito de vuelta
aADN. Lamayoriadelagente, tanto si creen
que Dios cred los seres humanoscomo s no,
estaria de acuerdo en que los genes rotos no
son sorprendentes, y quesi € ARN revirtiese
ocasionamenteaADN, muchosno objetarian
siempre quelosdatos apoyaran laafirmacion.
El descubrimiento de que estos pseudogenes
tienen unafuncién es genuinamente sorpren-
dente paramuchagentefamiliarizadacon ellos
y muestra lo mucho que todavia nos queda
por aprender. Si los pseudogenes tienen de
hecho funciones vitales, entonces cuestionan
lalégicausadaal invocar los pseudogenesy
€l “ADN basura’” como pruebasde un ancestro
comun, particularmente entre humanos y
simios. Esto también revela la imprudencia
de creer que las cosas se basan de alguna
manera en lo que pensamos que es cierto
acercadel mundo en vez de comprobar o que
observamos paraver s [0 que creemos que es
verdad tieneen realidad categoriaderealidad.
Resulta dificil mantener los vigjos argu-
mentos contra un Dios creador sabio y bueno
basados en la falsa presuposicion de que los
genomas son sobretodo restosde basuracomo
resultado del proceso de la evolucion. Otros
argumentos mas sutiles se basan en las canti-
dadesde A DN mucho méas pequefiasque tanto
los creacionistas como |os Darwinistas pudi-
eran aceptar que no realizan ningunafuncion
en el genoma. Sin embargo, la presuncion de
falta de funcion debe verse siempre con

excepticismo. No esque hayarazonesteol 6gi-
cas para no esperar que existan algunas im-
perfecciones en los genomas, sino que esta
presuposicion ha resultado ser incorrecta a
gran escala con lo que antes era considerado
como“ADN basura” Lasnuevasrevel aciones
cientificas sobre e funcionamiento del ge-
noma inspiran sorpresa’y admiracion acerca
de su disefio. Resulta que los mecanismos de
control codificados en el “ADN basura’ son
tanimportantes como |os genes que controlan
y quelos seres humanos, junto con losdemas
seres vivientes, son en realidad “formidables
y maravillosos.”
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