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* Por Mariano Allé

“Estrellas y Luciérnagas

La energia de su union
transformada en calor y luz
eso son ellas.

JEl universo encendido
por miles de galaxias de miles de millones de estrellas!”...

“Seres esencialmente césmicos:

No podemos excluir a la tierra de la eternidad.

Esas luces alld arriba, la Jerusalén Celestial.

Si en matemdticas son infinitos los niimeros,

los pares y los impares

spor qué no una belleza infinita y un amor infinito?
Es una constante en la naturaleza

la belleza.

De ahi la poesia: el canto y el encanto por todo cuanto existe.
La tierra podria haber sido igual

de funcional, de prdctica,

sin la belleza. ;Por qué pues?

Todo ser es suntuario”.

Cdantico Césmico, Ernesto Cardenal

Alguna vez todo comenzd, o tal vez nunca lo hizo, o tal vez siempre lo hace y lo seguird
haciendo eternamente, no lo sabremos nunca con exactitud. La ciencia de nuestros dias
es capaz de predecir una determinada cantidad de eventos y, a partir de esas predicciones,
establecer hipétesis y teorfas mediante las cuales intentard explicar muchos fenémenos
naturales y anticiparse asi a algunos acontecimientos futuros con cierta probabilidad. Sin
embargo, su universalidad es limitada. Hemos logrado resolver muchas cuestiones a tra-
vés del conocimiento generado por la ciencia: saber cémo y por qué nuestro planeta gira
alrededor del Sol, lograr que la luz se haga durante la oscuridad de la noche, utilizar



la energia “almacenada” en diferentes compuestos naturales para poder calentarnos du-
rante el invierno, comprender el funcionamiento de gran parte de nuestro organismo,
las enfermedades y muchas de sus curas. Sin embargo, muchas preguntas quedardn por
siempre fuera del dmbito y del alcance de la ciencia que practicamos actualmente. Esto
es consecuencia de una sencilla razén, NUESTRA CIENCIA ACTUAL se basa en la ob-
servacion de fenémenos, en la experimentacion, en la medicién meticulosa y el andlisis
de los resultados. Todo aquello que no pueda ser medido, observado y manipulado de
alguna manera no llegard nunca a ser objeto de estudio de la ciencia.

Mis alld de todo esto y sin saber si la ciencia puede responderlas o no, seguramente,
alguna vez te hayas realizado algunas de estas preguntas.

:Qué somos? ;De dénde venimos? ;Cudl es el propésito de nuestra vida?
:Qué es el universo? ;De dénde salié? ;Hasta dénde llega?
:Hay uno solo o infinitos? ;Qué es la vida? ;Cémo se origin6?
:Hay vida en otros planetas? ;Existe algo después de la muerte?

Lo cierto es que este tipo de cuestionamientos ha sido abordado por cientos de filéso-
fos, poetas, escritores y pintores en el curso de nuestra historia. La ciencia, por su lado,
también ha podido lidiar con algunas de estas cuestiones. Claro estd, y como dijimos
antes, con algunas otras nunca podré hacerlo.

“La mayoria de los que filosofaron por primera vez creyeron que los Unicos principios de todas las cosas son
de especie material. Pues aquello a partir de lo cual existen todas las cosas, y lo primero a partir de lo cual se
generan y el término en que se corrompen, permaneciendo la sustancia pero cambiando en los accidentes, dicen
que es el elemento y el principio de las cosas que existen; por esto creen que nada se genera ni se corrompe,
pues tal naturaleza se conserva siempre... Pues ha de haber alguna naturaleza, ya sea tnica o multiple, de la

cual se generan las demas cosas, conservandose ella. En cuanto al nimero y
Podria decirse que Sécrates, | especie de tal principio no todos dicen lo mismo, sino que Tales, iniciador

su discipulo Platén y Arist6-
teles fueron los grandes pen-
sadores que iniciaron hace
mds de 2.000 anos el estudio del universo y la naturaleza a través de la filosofia. Sin
embargo, esto serfa muy injusto con muchos otros sabios de la antigiiedad. Segin el
mismo Aristételes, Tales de la Mileto (639-546 a.C., antes de Cristo) fue “el” fundador
de la filosofia, el iniciador de la indagacién racional sobre el universo, pero ademads fue
el primero y mds famoso de los siete sabios de Grecia. Como nos cuenta Aristételes en
Metafisica, Tales sostenia que el agua era el origen de todas las cosas, de esta manera y
por primera vez, un hombre intentaba dar una explicacién fisica del universo por fuera
de la religién y el misticismo.

esta sobre agua)”. Metafisica, Aristoteles.

de tal filosofia, dice que es el agua (y por ello también manifestd que la tierra




® 000 importancia, vamos a volver a mencionar muchas veces a los sabios de Grecia a lo largo de
este libro. Es por esto que quisiera compartir una de las imagenes mas hermosas que existen acerca de

la filosofia y sus principales representantes. Fue pintada entre 1510 y 1511 por Rafael Sanzio y adorna

toda una pared de una habitacién que, actualmente, forma
parte de “las estancias de Rafael” en los museos del Vati-
cano, donde originariamente estaba ubicada la bibolioteca
privada del Papa Julio Il. En la pintura aparecen retratados
los mas destacados fildsofos, cientificos y matematicos de la
época clasica. En el centro de la imagen aparecen Platén y
Avristoteles “filosofando”sobre la verdad. Platén sefiala al cielo
en referencia a su reflexion acerca de que lo Unico verdadero
yace sobre el mundo de las ideas. Por el contrario, Aristdteles
sefiala la Tierra mostrando que en su pensamiento la verdad
existe en lo concreto y objetivo. Es en este punto donde se

Y = R o asignard la primera tarea: encontrar, al menos, seis perso-
La escuela de Atenas. Pintura realizada por Rafael ador- n_ajes famosos que, hayan Siqo retratados por Rafa?l SIEIE
nando las paredes de lo que fue la biblioteca privada del pintura'y contar cuales han sido sus aportes y en qué campos.
Papa Julio Il en el Vaticano, alld por el 1510. En el centrojstificar con, al menos, cuatro lugares diferentes de donde se

de la imagen apa Platén y Aristételes. L .,
..................... S e haya obtenido informacion.

Podriamos dedicarnos por anos a indagar cémo fueron evolucionando las ideas hasta
llegar al pensamiento moderno sobre nuestro mundo fisico y sus origenes, pero necesi-
tarfamos una enciclopedia entera para poder hacerlo. Asi que seamos reduccionistas y
vayamos directamente al grano.

¢ Qué dice nuestra ciencia hoy sobre estas cuestiones?

En primer lugar, la fisica ha brindado un marco conceptual en el cual se explica c6mo
se habria originado nuestro universo conocido: el famoso BIG BANG. Una especie
de gran explosion ocurrida hace 12.500 millones de afos aproximadamente; si, hace
12.500.000.000 anos. A partir de
esa explosién se habria originado
la materia, el tiempo y el espacio
como un globo que se infla, el
universo comenz$ a expandirse
a medida que pasaba el tiempo.
Segln esta teorfa a los 4 minutos

Inflacién
~

El Big Bang. El esquema esboza la evo-
lucion molecular desde el Big Bang hasta
nuestros dias. Al comienzo aparecieron los
“ladrillos” de la dtomos (Quarks), después
los primeros dtomos de hidrgeno y helio,
las galaxias, supernovas, agujeros negros, la
Tierra, la vida, el hombre, el pensamiento
y sus obras.




de haber surgido nuestro universo, su composicién quimica era de 76%
de hidrégeno (H, primer elemento de la tabla periddica con un solo
protén), 24% de helio (He, segundo elemento de la tabla y con dos
protones) y cantidades insignificantes de litio (Li, con tres protones).
Pero... y ;cémo surgieron entonces el Carbono, el Nitrégeno, el
Oxigeno y tantos otros elementos constituyentes indispensables de
un sistema vivo?

Podriamos asegurar que el resto de los elementos quimicos fueron li-
teralmente “cocinados” en los corazones hirvientes de las estrellas. En
estos hornos de altisima temperatura y presién ocurrieron reacciones
nucleares (y lo siguen haciendo) que por fusién (nucleosintesis) fueron
dando origen a los diferentes elementos quimicos de la tabla periddica.

Para una estrella como nuestro Sol, por nucleosintesis y partiendo de la
mezcla de H y He, podria llegarse hasta la formacién de carbono (C)
y oxigeno (O). Pero para el resto de los elementos se requieren estrellas
de mayor masa (mds grandes y pesadas). La mayoria de los elementos se

Planetas extrasolares. Michel
Mayor y Didier Queloz fueron
los primeros cientificos en
descubrir, en 1995, planetas
fuera de nuestro sistema solar.
A partir de su aporte y hasta la

echa se han encontrado 288
sistemas planetarios con 339
planetas extrasolares.

sintetizan en las etapas finales de la vida de estrellas mucho mds masivas que el Sol,
durante procesos explosivos de una violencia inimaginable, como las explosiones de

supernovas.

Tras estas explosiones, el material producido en los “hornos estelares” se dispersa por
el espacio y, bajo determinadas condiciones, puede dar origen a una nebulosa solar
que a su vez logre encender un protosol (una especie de sol bebé). Quizds, también se
formen planetas para constituir un sistema estelar planetario, acaso con caracteristicas

semejantes al nuestro con capacidad para albergar la vida.

En 1995, y tras 7 anos de laborioso trabajo, Michel Mayor y Didier Queloz descu-
brieron el primer planeta extrasolar, es decir, ubicado fuera de nuestro sistema solar.

Desde ese momento y hasta febrero de 2009 se han
detectado 288 sistemas planetarios conteniendo un
total de 339 planetas. La mayoria de estos planetas
son gigantes gaseosos iguales o mds grandes que Jd-
piter. Sin duda, serfa hermoso poder viajar y cono-
cerlos, saber cé6mo es su geografia, sus paisajes o si
albergan vida de algin tipo, lamentablemente nada
de eso estd a nuestro alcance hoy, quizds lo esté en un
futuro no tan lejano...

La vida y la muerte siempre van de la mano: el
polvo de las supernovas

Metaféricamente hablando, podriamos decir que, al
igual que ocurre con los seres vivos, el ciclo de «la

plo, nace a partir de la formacién de una nebulosa
que termina dando origen (como ya mencionamos)

> . ) Planetas extrasolares II. Quizds algin dia po-
vida y la muerte» se da en otros sistemas complejos  damos conseguir una toma fotogrdfica similar a

no, necesariamente, VIVOS. Una estrella, por ejem-  éta. Por el momento la imagen de como serian

los planetas extrasolares quedan sélo a criterio
de nuestra imaginacion.



a un protosol, quien finalmente brillard por unos cuantos miles de millones de afios
hasta encontrar su propio ocaso.

Claro estd que una estrella no necesita buscar alimento como lo hacen los animales,
aunque esto no quiera decir que no se alimente. Muy por el contrario, si a la alimenta-
cién la definimos arbitrariamente como un proceso capaz de otorgar energia, entonces
una estrella se alimenta, y mucho. Pero...

icomo lo hace?

Bueno, ya hemos sefialado que en el corazén de una estrella se producen miles de re-
acciones nucleares que, por un lado, consumen su principal fuente de alimentacién, el
hidrégeno, y por el otro liberan enormes cantidades de energia. A su vez, esta energia
serd utilizada en procesos de fusidn nuclear originando elementos quimicos cada vez
mds pesados (con mds protones en su nucleo) hasta llegar al hierro (Fe, con 56 proto-
nes en su nucleo) enriqueciendo asi la diversidad quimica de la estrella. Sin embargo,
para que pueda generarse el resto de los elementos de la tabla periédica son necesarios
eventos “descomunales”, en el sentido mds amplio de la palabra, como la explosién de
una supernova.

En la agonia de una estrella senil, ésta, consume el poco alimento que le queda (hidré-
geno) y se prepara para su destino final, el cual estard guiado literalmente por su propio
peso, es decir, por la masa de la estrella. Para una estrella pequefia su tltima morada
serd una diminuta, fria y oscura enana blanca. Una suerte completamente diferente
correrd una estrella muy masiva, la cual originard uno de los espectdculos mds monu-
mentales de nuestro universo: UNA EXPLOSION DE SUPERNOVA. Durante esta me-
ga-explosion estelar, todo el material que formaba parte de la estrella serd diseminado
a velocidades excepcionales por el espacio, formando nubes de polvo y gas. A medida
que esto ocurre y, como consecuencia de la enorme energfa liberada tras la explosién, se
producird finalmente la formacidn de los elementos quimicos mds pesados (por encima
del hierro en la tabla

periddica).
La imagen a conti-
nuacidon nos muestra AGUJERD NEGRO NEBULOSA
los estadios de evo- PROTOSOL SUPERGIGANTE
2z . AZUL o
lucién de la vida de _ K
una estrella depen- - | ?
. -~ _ AGUJERD NEGRO
diendo de su masa, TVRE Il )
PROTOSOL sUPERGIGANTE SUPERNOVA g TVEE Il
AZUL y 5‘ NDVA .
r r % o s
............................................................... \ GIGANTE 4 ESTRELLA DE
. { AZUL - NEUTRONES
La vida de una estrella. - - .
PROTOSOL SUPERGIGANTE GIGANTE RDJA
‘El esquema nos muestra la it £y SEES
vida de una estrella desde su ’ SUPERNOVA
nacimiento (izq.) hasta su ’ . o
destino final (der.). Depen- pROTOSOL ESTRELLA SIMILAR GIGANTE PLANETARY
. ~ AL SOL RDJA NEBULA
diendo del tamanio y masa de : :
la estre{la, ésta tmdm cami- e . ErANA oo, ENANA A
nos y finales muy diferentes. ROIA
L]
Desde una enana blanm,/ B EReTOac. mrANA ENANA MARRGON
hasta una supernova que dé |8 TIEMPO

origen a un agujero negro.



en cierto sentido el tipo de “muerte” de la estrella. Desde un agujero negro hasta super-
nova, pasando por enanas blancas, rojas y marrones.

De esta manera, la préxima generacién de estrellas que se forme a partir de esta nube,
tendrd trazas de carbono, oxigeno, nitrégeno, etc. Después de varias generaciones de
estrellas y hace aproximadamente 4.600 millones de afios, una nube interestelar dio
origen al Sol y, en ese mismo proceso, se formé nuestro sistema planetario con la Tierra
incluida; luego surgié la vida y sus secuencias evolutivas. Los dtomos de la materia que

jBienvenido Sol!. Hace aproximadamente 4.600 millones de anos, a partir de una nube interestelar de polvo
y gas, se habria originado nuestro sistema solar. Poco tiempo después los planetas.

nos rodea y que componen nuestros cuerpos, fueron fabricados en el interior de una
estrella y llegaron a la nebulosa solar por medio de una supernova. La edad que nos
asignamos tiene como organizacién el tiempo que ha transcurrido desde nuestro
nacimiento, pero los dtomos de las células que componen nuestro cuerpo tiene
una antigiiedad mucho mayor. Nuestro origen orgdnico procede de polvo de estre-
llas, polvo de supernovas para ser mds precisos.

Pero volvamos a la formacién del Sol. Al irse concentrando materia alrededor de “nues-
tro” protosol, su temperatura y presién fue aumentando como consecuencia de la
conversién de energia de origen gra-
vitacional en energia caldrica. Esta
conversién de energia es posible y se
realiza de acuerdo con una ley fun-

Imaginemos que juntamos una piedra del suelo y la llevamos hasta
el balcon de un sexto piso, entonces la atamos con una soga y la
dejamos caer (sobre ella estara actuando la fuerza de gravedad
damental de la fisica: la primera Ley Newtoniana), pero nunca soltamos del todo la soga y la hacemos
iz ) e, el biEn conod = deslizar entre nuestras manos. El resultado sera que nos quemare-
da como Ley de la conservacion de la MOSY AUe. instintivamente, soltaremos la soga por el dolor que nos
energia. Un ejemplo sencillo que nos producira el calor generado por la friccion entre la soga y la mano.
puede graficar cémo es posible que la En cierta forma, la energia gravitacional que acelerd e impulso la
energia gravitacional se convierta en piedra hacia el piso se transformé en energia caldrica tras la friccion
calor es el siguiente: de la soga con nuestra mano. De manera analoga, la fuerte energia
gravitacional fue produciendo un aumento de presion y tempera-
tura en torno a nuestro Sol hasta lograr encenderlo. Y la luz se hizo.

3 J



e o - ¢dénde quedo la Tierra en todo esto?...

Bueno, estaba por formarse y, siguiendo el principio de que la materia mds densa se
va al fondo, en la zona mds interna y cercana al Sol naciente se condensaron sélidos
los elementos preexistentes mds pesados, como los silicatos minerales formados por
magnesio, silicio, hierro y oxigeno, que formaron granos sélidos muy finos. Esta fue la
materia prima que sirvi6 para formar los cuatro planetas rocosos o terrestres que estdn
mds cercanos al Sol (Mercurio, Venus, la Tierra y Marte). El proceso de concentraciéon
de la materia dispersa fue lento y paulatino. Por accién de la gravedad, los cuerpos mds
grandes experimentaron un acrecentamiento de su masa atrayendo los objetos circun-
dantes mds pequenos para constituir cuerpos todavia mds grandes. Se cree que al cabo
de 20 mil afos se pudieron haber formado cientos de cuerpos de tamafio semejante a la
Luna. Estos cuerpos, por medio de un proceso de mega-choques y perturbacién mutua
de sus orbitas, llegaron a formar los cuatro planetas terrestres que ya mencionamos.
Se especula que estos cuatro planetas se formaron en un tiempo aproximado de 10
millones de afos.

La enorme cantidad de energia producida a partir de las inmensas colisiones entre estos
cuerpos llegé a fundir, parcialmente, el interior de nuestro planeta. De esta manera,
la historia primigenia de los planetas rocosos, incluida la Tierra, fue caética y de gran
violencia, con superficies
que se solidificaban en
losas flotando sobre roca
fundida, lava en erupcién
y explosiones gigantescas
causadas por nuevas coli-
siones. jEsto es un mon-
t6n de energia! Energia
que seria utilizada, qui-
z4s, para originar la vida.

Nuestro pequefio planeta
azul se habria formado
hace unos 4.500 millo-
nes de anos, por lo cual
suponemos que posee un
tercio de la edad del Uni-
verso. Es el tinico planeta
de nuestro sistema solar
capaz de mantener en su
superficie, y de manera
permanente, al agua en
su estado liquido. Esta

Un planeta ardiente. La Tierra se formd tras un largo proceso de acrecentamien-
10 de cuerpos solidos. Grandes colisiones fueron ddandole origen lentamente. ~ caracteristica ha sido fun-
A medida que esto ocurria el centro de la Tierra iba calentdndose y fundiéndose. — amental en la evolucién
Esa energia ha sido fundamental para el desarrollo de la vida en la Tierra.

molecular y la aparicién
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- de los seres vivos.



La sopa prebidtica y la Pizza primitiva

Adn no vamos a adoptar una definicién precisa del término “vida”, utilizaremos la
concepcién natural y mds generalizada que todos tenemos sobre el significado de esta
palabra. Bajo esta premisa, podriamos decir que LA VIDA se originé relativamente
rdpido en nuestro planeta, hace aproximadamente unos 4.000 millones de afos (m.a.).
Los vestigios de vida mds antiguos que se han encontrado datan de unos 3.800 m.a. Se
trata de unos fésiles que fueron encontrados en Australia por el paleobiélogo William
Schopf, una suerte de impresiones en la roca de organismos ancestrales muy parecidos
a las algas verdeazules o cianobacterias de nuestros dias.

Hoy sabemos que el surgimiento de la vida en la Tierra generé profundos cambios
que han moldeado la historia de nuestro planeta, al punto tal de haber cambiado
profundamente la composicién quimica de la atmésfera. La atmdésfera primigenia (o
primitiva) estaba conformada principalmente por vapor de agua, diéxido de carbono,
nitrégeno y pequenas cantidades de monéxido de carbono e hidrégeno, pero con una
ausencia total de nuestro tan indispensable oxigeno. El hecho de que nuestra actual
atmésfera cuente con una alta concentracién de oxigeno (la cual, a su vez, nos per-
mite respirar) ha sido consecuencia del proceso persistente durante miles de afios de
sistemas vivos que, al igual que lo hacen hoy las plantas por medio de la fotosintesis,
fijaron el diéxido de carbono (lo captaron del medio ambiente y lo utilizaron para
generar energia) y liberaron enormes cantidades de oxigeno.

;Como se produjo el origen de la vida? ;A partir de qué? ;Hubo uno solo o varios?

Existen muchas teorfas que intentan responder a estas preguntas de maneras diferen-
tes. Veremos algunas de ellas muy rapidamente para que puedas decidir cudl te resulta
mds interesante o atractiva, o incluso para que puedas armar tu propia teoria, investi-
gar, averiguar cosas y asi, quizds, algun dia te dediques mds profundamente a indagar
en este tipo de cuestionamientos.

La respuesta mds antigua que el hombre ha dado, ha sido justamente la religién. Pero
no es nuestra intencién derivar en tépicos relacionados a la supersticién o el misticismo.

En una linea temporal podria decirse que la primera teoria fue la de la generacién
espontdnea sostenida hasta mediados del siglo XVII. En esa época las ideas sobre la
generacién espontdnea sostenian, por ejemplo, que los pdjaros brotaban de las frutas y
los patos de las caracoles, que los abetos expuestos a la sal marina producian gansos,
entre otros fabulosos acontecimientos. Todo esto descansaba en el pensamiento que el
hombre habia sido creado por Dios y que las demds criaturas surgian por generacién
espontdnea en el fango o materia en descomposicion.

Sin embargo, el quimico Luis Pasteur mediante un sencillo experimento, demostr6
que la vida sélo podia ser engendrada por vida y, bajo esta consideracién, todos los
organismos vivos procedian de progenitores “parecidos a ellos™.

Varios afios mds tarde y tras la impronta dejada por Darwin con su opus maximum
(obra maxima) “El origen de las especies”, los cientificos y naturalistas llegaron a la
siguiente y «brillante» conclusién:
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Alexander
Oparin. El
bioquimico
ruso fue el
primero en
postular una
explicacion
cientifica para
explicar el
or:'fen de la

vida.

¢Como se origino la vida?

Si todos los organismos descienden de otros organismos (antecesores) y pudiéra-
mos volver en el tiempo (hacia el pasado) lo suficiente, deberfamos llegar a un
antecesor comun a todas las formas de vida que hoy conocemos, el cual deberia
poseer ciertas cualidades sin las cuales hubiese sido imposible su evolucién a
organismos mds complejos. Entre estas caracteristicas las mds importantes son:
poseer informacién genética o instrucciones hereditarias y poseer también capa-
cidad de replicarse y ejecutar instrucciones. En otras palabras, el primer o lti-
mo antepasado comin (depende cémo se lo mire) debia poseer dcidos nucleicos
(ADN y ARN) y/o proteinas.

No entraremos en detalle, al menos por ahora, sobre qué son los dcidos nucleicos y las

proteinas pero es importante que empieces a familiarizarte con estas palabras y con su

estrecha relacién con LA VIDA.

Muchas personas han sostenido que la vida se originé fuera de nuestro planeta y que
pudo haber ingresado a la Tierra en un meteorito, asteroide o cualquier otro cuerpo
que pueda haberse estrellado en la pubertad de nuestro planeta. Sin embargo, y atin
cuando esto fuera cierto, la pregunta seguiria siendo la misma...

La primera teorfa cientifica formal la propuso en 1924 el bioquimico ruso Alexander
Ivanovich Oparin. Se basaba en el conocimiento de las condiciones fisico-quimicas que

e R L
eléctricas

R
)

" simulador
del Océano | |
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El origen de la vida en el laboratorio. Experimento
diseriado por Stanley Miller. El balén de vidrio contenia
agua simulando un océano primitivo. En otro balén una

mezcla de gases (los que se creian formaban parte de la
atmdsfera primitiva de la Tierra) eran sometidos a descargas
eléctricas (simulando tormentas). Esos gases se condensaban
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reinaban en la Tierra 4.000 millones de afios. Debe-

© mos tener presente que, en toda reaccién quimica, hay
: sustancias iniciales (que son las que van a participar
: de la reaccién) y sustancias finales o productos de la

reaccién. A su vez la mayoria de las reacciones qui-
micas necesitan algin tipo de energia para poder lle-

: varse a cabo. Oparin postulé que, gracias a la energfa
. aportada primordialmente por la radiacién ultravioleta
: procedente del Sol y por las descargas eléctricas de las
: constantes tormentas que azotaban nuestro planeta, las
: pequefas moléculas de los gases atmosféricos (oxigeno,
: metano y amoniaco) habrian dado lugar a moléculas
: cada vez mds complejas hasta llegar a generar aminod-
: cidos (elementos constituyentes de las proteinas) y dci-
: dos nucleicos. Segiin Oparin, estas primeras moléculas
: “habrian quedado atrapadas en las aguas poco profun-
: das formadas en el litoral del océano primitivo” y al ir
- concentrdndose con el paso del tiempo, habrian conti-
- nuado su evolucién y diversificacién.

Esta hipétesis inspir6 las experiencias realizadas a prin-
cipios de la década del 50 por el estadounidense Stanley
Miller, quien recre6 en una pelota de vidrio la supues-
ta atmdsfera terrestre de hace unos 4.000 millones de
anos. Someti6 la mezcla (de compuestos muy simples) a
descargas eléctricas que simulaban tormentas.



Después de apenas una semana, Miller identificé en el balén varios compuestos or-
génicos, en particular, diversos aminodcidos, urea, dcido acético, formol, dcido cian-
hidrico y hasta azdcares, lipidos y alcoholes, moléculas complejas similares a aquéllas
cuyo surgimiento ya habia predicho Oparin. De esta manera, se habria formado la
sopa o caldo prebidtico que con-
tenfa la mayorfa de los compues-
tos quimicos encontrados en los
sistemas vivos. Pero adn restaban
muchas preguntas por responder
para llegar de estos compuestos a
una célula capaz de dividirse por-
tando su propio material heredita-
rio. Imaginemos que, finalmente,
con estos elementos se forma una
célula con material hereditario,
digamos ADN. Ahora, para que
esa célula se divida formando dos
nuevas células tal como lo hacen
hoy en dia, se necesitan proteinas,
que a su vez son originadas a par-
tir del ADN. Entonces, el ADN _
necesita prOteinaS para duplicarse, La vida y el ADN. La molécula ma’:ﬁzmom]?mpormn los seres vivos:

pero las proteinas necesitan del e/ ADN. Alli se almacena gran parte de la informacién que nos hace diferentes,
ADN para formarse. entre nosotros y con el resto de los seres vivos.

A finales de los anos sesenta, un grupo de investigadores propuso que el ARN (dcido
ribonucleico) podria haber contado con capacidad de replicarse a si mismo sin ayuda
de proteinas (quienes lo hacen en la actualidad) y que, incluso en algin momento,
hasta pudo haber comenzado a dirigir su propia sintesis. Aunque, por aquel entonces
se desconocia si el ARN era capaz de realizar estas tareas se encontrd un escenario don-
de este dilema del “huevo y la gallina” podria haber sido resuelto. Los investigadores
decidieron llamar a este escenario “mundo de ARN”, un mundo donde éste fuera el
encargado de llevar a cabo todas las reacciones necesarias para la
supervivencia y reproduccién del dltimo antepasado comiin, ya
que habria contado con la capacidad de unir aminodcidos y for-
mar proteinas, a la vez que almacenaba informacién hereditaria
en su propia composicion.

Seria recomendable que una vez
que hayas finalizado con la lectura
del libro vuelvas a releer este capi-
tulo, ya que sin duda, podras com-
prender mucho mejor algunos de

En pleno auge de la Biologia Molecular experimental, a principios los conceptos Aqul expresados.

de los ochenta, Thomas R. Cech y Sidney Altman descubrieron
que ciertos tipos de ARN, efectivamente, podian llevar adelante actividades tipicas de
algunas proteinas, en realidad de enzimas con determinadas actividades cataliticas, en
palabras mds técnicas y precisas. El ARN era capaz de auto-fragmentarse en dos y, pos-
teriormente, volverse a unir sin la ayuda de proteinas. Este descubrimiento le otorgaria
un sustento fundamental a la hipétesis del “mundo de ARN”.

Pero, la teorfa de la sopa prebiética y el mundo del ARN descansa sobre la suposicién
de que la atmésfera de la Tierra era altamente reductora (pricticamente no posefa



oxigeno) y que la vida se originé en medio de una solucién de compuestos orgdnicos
complejos en los océanos en formacién: lo que llamarfamos una sopa prebidtica. El
camino seguido por la quimica de la vida habria sido:

Compuestos simples =Compuestos organicos complejos =ARN = ADN y Proteinas

En la vereda opuesta, encontramos una hipdtesis recientemente formulada por Giinter
Wichtershiuser, en la cual el camino habria sido diferente:

Compuestos organicos complejos —=aminoacidos =Proteinas = ARN y ADN.

Esta teoria conocida como la Pizza primitiva sostiene que la vida habria surgido en
la superficie de minerales (hierro y sulfuro) ubicados en cercanias de fuentes hidro-
termales o chimeneas negras con altas temperaturas (100°C) y presién. Bajo estas
condiciones se habrian formado los primeros aminodcidos y estos habrian originado
algunos péptidos (varios aminodcidos unidos entre si), los cuales, a su vez, en algin
momento podrian haber comenzado a tener alguna actividad proteica, por ejemplo,
sintetizar ARN o ADN. Encapsulados en bolitas de lipidos formados bajo las mismas
condiciones estos primeros péptidos, ARN y/o ADN habrian podido alejarse de las
fuentes hidrotermales y conquistar nuevos ambientes a medida que continuaba su
evolucién quimica.

En esta teoria la vida se habria originado en lugares muy especificos, y luego habria
colonizado otros territorios, a diferencia de lo propuesto por la sopa prebidtica que
sostiene que habria surgido en un caldo ocednico.

Lo cierto es que existen muchas otras teorias que podriamos haber discutido y que
también podriamos discutir el dogma del antepasado comin, lamentablemente, el
tiempo y el espacio no lo permiten...

Aun asi y, segin mi humilde opinién, esto es lo mds importante que la ciencia tiene
para decirnos, hasta el momento, sobre estos cuestionamientos.

Para finalizar me gustaria destacar que, mds alld de todo lo dicho, me parece que
estd muy bien que nos preguntemos cosas que la ciencia no pueda responder y que
nos cuestionemos todas aquéllas en las que si responde. ;Y si las dos teorfas fueran
verdaderas? La vida se habria originado mds de una vez, y por caminos diferentes, y si
existieran diferentes origenes y todos hubiesen llegado a un final convergente: la vida
basada en ADN, ARN vy proteinas. Quizds sencillamente estos fueran los compuestos
mds estables capaces de albergar la vida en un planeta como el nuestro...



Actividades:

Armar un esquema que sea Util para graficar la evolucion de los elementos quimicos a lo largo de la
vida de una estrella en relacion con la Tabla periédica de los elementos. Para ello, diagrama la apari-
cion de los principales elementos citados en este capitulo marcandolos en la tabla periddica.

Realiza una infografia o linea de tiempo con esquemas y graficos en la cual figuren las diferentes
teorias del origen de la vida aqui expuestas.

(Por qué los aminoacidos y acidos nucleicos son moléculas mas complejas que el oxigeno, metano o
amoniaco?

Observa los siguientes videos sobre el origen del universo y el origen de la vida y discitelos en clase.
http://www.youtube.com/watch?v=2mC2DM8xQPA (origen del universo)
http://www.youtube.com/watch?v=R3-0cZF8-Fc (origen del universo)
http://www.youtube.com/watch?v=zCIR5IYDLOw (el universo, los planetas y la tierra)
http://www.youtube.com/watch?v=XO0hdOyXy2tY (origen de la tierra)
http://www.youtube.com/watch?v=umOCPOv2yBs (origen de la vida)
http://www.youtube.com/watch?v=6gpJgSqOYk4 (origen de la vida)
http://www.youtube.com/watch?v=1-FbUNO2UzA (origen de la vida)
http://www.youtube.com/watch?v=E9xFyecNMUE (teoria de Oparin)

Advertencia: hasta la fecha de publicacion estos videos estuvieron a disposicion en la red.

Investiga sobre las teorfas del origen de la vida y escribe un pequefio ensayo que cuente las teorias
que no han sido relatadas en este capitulo y como éstas se relacionan con las que si hemos contado.
Finalmente, dejar en claro cual es tu pensamiento y razonamiento respecto al origen de la vida y las
diferentes teorias. ¢ Cual te gusta mas? Y ;Por qué?, ;Cual te parece mas fantasiosa? Y ;Por qué?
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* Por Mariano All6 y Paola Bertucci

La palabra logia posee multiples significados los cuales estdn intimamente relaciona-
dos con su etimologia (estudio del origen de una palabra). Juguemos, entonces, a inda-
gar en el significado de esta palabra. Podemos asociarla al sinscrito (lengua cldsica de
la india, muy relacionada con el budismo) con el significado de loka: “mundo, lugar”,
pero también con el latin locus “lugar” y lucus “bosque sagrado”. Logia también se
relaciona con logos derivado del griego que significa “verbo”, “palabra”. Si tomamos
todas estas acepciones juntas podemos llegar al significado general de la palabra “lo-
gia”: lugar de reunién donde se habla o se transmiten ensefianzas a través de la

palabra.

En este libro desarrollaremos muchos conceptos, ideas, hipétesis y teorias sobre la Bio-
logia Molecular de nuestros dias. Trataremos de transmitir estos conocimientos de una
forma completamente diferente a la escuela cldsica de ensefianza. Cuentos, anécdotas,
historias, viajes en el tiempo, y analogias serdn el esqueleto central a partir del cual se
desprenderdn los conceptos bioldgicos fundamentales. Palabras simples y preguntas
y respuestas en un lenguaje cercano nos servirdn de nexo entre el conocimiento y su
entendimiento. Es aqui, en este libro, en este lugar de reunién donde comenzaremos el
recorrido a través de la logia desconocida: La Bio-logia Molecular.

La ciencia y la tecnologia estdn avanzando a pasos agigantados. Nuestro mundo de
hoy es muy distinto al de nuestros padres, pero también es muy diferente al que verdn
nuestros hijos o nietos. Un buen ejemplo es el de los teléfonos celulares, cuyo primer
ejemplar surgi6 en el ano 1983. Pareciera
que estamos hablando de hace mucho
tiempo, pero han transcurrido apenas
25 afos. En ese afio el teléfono Motorola
DynaTAC 8000X salié a la venta y, por
supuesto, estaba fuera del alcance de la
mayoria de las familias. Era ese enorme
“ladrillo”, como solfamos decirle, que pe-
saba cerca de un kilo, parecia un walki-
talkie y nos permitia hablar sélo durante
una hora. Sin embargo, todos estdbamos
fascinados con la nueva tecnologia de
la telefonia celular. Hoy en dia, la gran
mayoria de la gente carga un pequeno y



estético telefonito con el que puede hacer casi cualquier cosa,
sacar fotos, filmar videos, hablar por teleconferencia, ver pe-
liculas, chequear mails, etc. Lo mismo ocurre con los televi-
sores que dejaron de ser gigantes cuadradotes para ser unos
hermosos, pequefios y ultrachatos LCDs (pantallas de cristal
liquido) que nos permiten llevar el cine a casa. También lo
vemos con las computadoras; el primer ejemplar conocido
como Z3 fue creado por Konrad Zuse en 1941 y ocupaba una
habitacién entera mientras que hoy en dia podemos colocar-
las en un bolsillo. Cada vez que sale un juego nuevo, se nece-
sita mds memoria o un procesador mds rdpido o una placa de
video mds moderna. No podemos cargar un juego nuevo en
una Pentium 100, ni sonarlo.

Algo mds o menos parecido es lo que ocurre en el campo de
la Biologia Molecular, aunque todavia no sepamos de qué se
trata, s{ es importante que seamos conscientes de que cam-
bia y de que lo hace muy rdpido. Las nuevas tecnologias nos
van permitiendo conocer cada vez mds y mds cosas sobre la
vida: encontrar curas o paliativos para ciertas enfermedades,
utilizar nuevas fuentes de energfa, desarrollar frutas y verdu-
ras mds grandes y ricas, entre otras muchisimas cosas. Por
supuesto todos estos avances en la Biologia Molecular tienen
un fuerte impacto en nuestras vidas.

Para empezar a hablar de la Biologia Molecular es necesario
primero hablar de Biologia y, a su vez, para comenzar a ha-
blar de Biologia tenemos primero que conocer minimamente
c6mo clasificamos los materiales que conforman los elemen-
tos que nos rodean y que nos forman a nosotros mismos.

Como tantas veces nos han mencionado los maestros de
Ciencias Naturales en la escuela, hay dos tipos de materia
que todo lo conforman.

En primer lugar conocemos la materia inorgdnica, con la
cual estamos en contacto en nuestra vida cotidiana cuando le
ponemos sal a nuestra comida, cuando levantamos una linda
piedra en un viaje o nos colgamos un collar de piedritas, asi
también como cuando nos damos un bafio, nos sumergimos
en las olas marinas o tomamos un vaso de agua cuando te-
nemos sed.

La tecnologia ha cambiado radicalmente. a. Teléfono celular Motorola DynaTAC 8000X. b. Celular de nuestros
tiempos que permite filmar, conectarse a Wifi, sacar fotos, estre otras muchas cosas. c. Televisor de los de antes. d. LCD,
pantalla de cristal liquido ultra-chata. La definicion de estas pantallas ha aumentado enormemente respecto a las viejas
temo/ozygz'm. e. Primer computadora, creada por Konrad Zuse en 1941.f. Hoy en dia, las computadoras portdtiles entran
en un bolsillo.
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cMateria inorginica: —

a. La sal es un tipo

de materia inorgdnica.
b. Lo mismo con las
piedras preciosas, los
cristales y las rocas
comunes. c. El agua
también es materia
inorgdnica.

[

El otro caso es el de la materia orgdnica, la cual tiene una caracteristica general, todas
las moléculas de materia orgdnica estdn formadas por dtomos de carbono que se unen
entre si y que pueden estar acompanados de dtomos de hidrogeno, azufre, nitrégeno
y oxigeno. Hay cuatro grandes grupos de materia orgdnica, que mencionaremos para
poder ir acercindonos, sin darnos cuenta, al final de la narracién, o sea, a la Biologia
Molecular.

La cera de las velas que prendemos cuando se nos corta la luz, el aceite que usamos
para preparar papas fritas con huevo frito, la manteca con la que untamos el pancito
del desayuno y la grasita que se nos acumula cuando comemos muchas cosas ricas, son
el primer tipo de materia orgédnic<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>