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«Un acercamiento a la astrobiologia desde un punto de vista interdisciplinar»

E! pasado octubre tuvo lugar en la sede
de Valencia de la Universidad
internacional Menéndez Pelayo el curso
«{rigen de la vida; en [a Tierra y en
otros planetas=, en homenaje al Dr. Joan
Ord en su 75 aniversario. Quimicos,
astrofisicos y biologas disertaron sobre
el origen de la vida en nuestro planeta y,
a [a luz de nuestro conocimiento actual,
sobre las posibilidades de vida en otros
mundos.

Madrid en reconocimiento a su enorme
trabajo en pro del conocimiento del ori-
sen de los seres vivos.

El objetivo del curso era dar una
visién actual del estado de 1a mareria a
finales de una década que tanras aporta-
ciones ha recibido de los diversos campos
del saber que abordan este inerincado
prablema. Tanto la Quimica prebidtica
como la biologia v Ja astrofisica han sido
enriquecidas enormemente en los dltimos
afios, tanto por abordar ciertos proble-
mas desde un punto de vista interdisci-
plivar como por tratatlos con nuevas réc-

incluso si este hecho wvo lULdI warias
veces en un planeta sometido en sus pri-
metos dempos o colosales inpacros frug
al remanente de planetesimales consting-
tivos de los planetas gue rodavis persistia
hace 4,000 millones de afos: También
mds complejo resulta sintetizar las prin-
tivas reacciones que dieron lugar a la vida
cuando en realidad fue un proceso que
tuvo lugar en un medio desconocido yen
una escala de tiempo tan grande.

Sin embarzo, a la luz de nuestro |

| conocimiento actual del Universo, este
| curso planteaba la posibilidad de que |

n los dltimos afics la Universidad
[ntemacional Menéndez Pelayo
ha organizado en sus diversas

sedes cursos relacionados dirccra o indi- |
rectamente con &l origen de la vida. En
el afo 1994 sobre este intrincado tema |

fue organizade en Valencia un curso en
el centenario del nacimiento de Alek-
sandr L Oparin, un plonero en el intrdn-
cada estudio de la generacidn de la vida
e la Tierra: Bnooctubre de 1998, coin-
cidiendo con el 75 aniversario del naci-
miento de uno de nuestros cientificos
mis consagrados, el D Joan Ord, se
celebrd Gn nueve curso en Valencia,
nuevamente con la magnlfica labor
organizadora del Dr Juli Perecd (Depr.
Biogquimica v Biologia Malecular, Uni-

| wersidad de Valencia) que dirigié el oue-

sojunto 2 la Dra. Lynn Margulis, recien-
temente nombrada doctora Honoris
Causa por la Universidad Autdnoma de

nicas instrumentales y computacionales.

Asi, en los dltimes tiempos la ciencia
ha evidenciade un acercamiento en las
diversas disciplinas, antafio monolitica-
mente distanciadas. Al abrigo de esta
nueva ciencia multidisciplinar se han
pedido afrontar nuevos etos, como por
ejetnplo estimar que el origen de la vida
en la Tietra ocurrié hace méas de 3.800
millones de afos. Existen evidencias
innegables de que la vida existia hace
tiempos tan remotos, basadas cancoen el
registro de microfésiles como en la pre-
sencia en todo ¢l plancra de esttomatoli-
tos, grandes rocas calcdreas formadas
como consecuenciz de las reacciones
metabalicas que las primitivas comunida-
des microbianas desarmollaron a lo larso
de millones de afics.

Mucho mids controvertido resulta res-
pander a la velocidad en gue este paso de
la quimica a la biologla wvo lugar o
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este fendmeno antafio diico v milageos |
quizi 1o fuese mis que una repeticidn |
del acontecido en otros mundes. Aunque

| en nuestro Sistema Solar la exploracion |

todavia fnfima hace dificil enconerar |
otras formas de vida, ef descubrimiento |
de los primeros planetas extrasolares, |
aunque de momento sean en general de
caracteristicas bastante andmalas, ha
hecho recobrar la esperanza de hallar
nuevos mundos capaces de generar o, al
menos, albergar vida. Por ¢l momenio,
casi-todos comeiden en el hecho que
plantear la presencia de otros mundos
habirables no es tan solo una posibilidad
sgerente. (uizd quepa una nueva reva-
lucidn en nuestra visidn del planeta Tie-
rta. Al privcipio de los tiempos fue visto
como centro del Universo, un planeta
tnico e irrepetible. Gradualmente, el
conocimiento adquirido nos ha permiri-

do comprobar que la Tierra gira alrede-
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dor de nuescro Sol, una estrells comin
en ung gigantesca galaxia de los miles de
millones que lenan el Universo. Este
conocimiento de las dimensiones del
Uriverse, unido con la comprensién de
los procesos: Asicogquinucos que comen-
IHMOS @ COMOCET, 005 Suglere gue ni

siqquiera la vida sea un patrimonio Ginico |

de la Tierra,

El congreso ha contado con la par-
cipacion de renombrados especialistas.
El primer dia, gl De Juli Peretd realizé
una presentacion del curso mencionan-
do aguellas etapas v aportaciones mds
brillantes de los mas de 30 atos que ha
dedicade a la ciencia el De Joan Ord.
Fusteriormente, un gran amigo suyo, <l

| célebre quinico experimental Stanley L.
| Millee (Depr. Chemisery, Uniw. Calitor-
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mia) realizd un balance de sy carrera
cientifica, sinterizando & prandes raspos
los eslabones encontrades de la Cuimica
Erebisrica v sefialande fas interesantes
lineas fururas de investipacion. Para el
D iiller la vida parte de la sinresis orgd-
nica gue pradualmente proporcionarta
una complejidad quimica capae de gene-
mar los mds primitivos organismos. D
este mede, las resceiones abidricas cow
rricdas sobre la Tierra, desamrollarian uns
quimica orgdnics prebidrica que daria pie
a la aparicion de polimerss y, posterion-
mente, al lamade mundo del fRra.

El arigen de la vida es el origen de la
evoluciin darwiniana, basada en la
replicacion, mutacion v seleccion de los
organismos. vivos, En este sentido, a
pesar de las dificultades existentes en
conocer la evolucidn quimica méis pri-
mutiva v el origen de la vida, la aporta-
cifm como quimico experimental del D
Miller ha sido extraordinaria. En sus
célebres experimentos dados a conocer

(en E953, partiende de una mezcla relari-

vamente simple que contenia H,, H,O,
CHL, vy NH,, obruvo exponiéndola a L|.ES-

mgas eléctricas mas de un quince por
ciento de compuestos orpdnicos comple:
jos, algunos de especial valor por ser
esenciales en o estrucrura celulan Junro
cott el Dr Oed han pedido explicar en
esos experimentos 1o sintesis de prandes
cantidades de cierras bases piricas,
componentes fundamencales de los dei-
dos nucleicos. Por ejemplo, 2 adenina ¢
puaning, componentes esenciales de los
dcidos nucleieos y de algunas coenzimas.
Tambiér subrayd la importancia que
podrian haber tenido los dcidos péptida-
nueleieastt o PNA como posibles precur-
sores del RNA. Esta molécula central en
el flujor de informacién hioldgics parece
Uy antigus pero tene poco de primiri-
va. De hecho es quimicamente muy

| compleja y no es prebidticamente plau-
{ sible. Uno de los problemas cencrales lo

constituye la incotporacidn de [a ribosa,
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Munde Cientifico: iCudl seila la composicién qui-
mica de la atmistera terrestre primitivat

Stanley Miller: Hay una gran disputa al respecto
entre los investigadores. Los gecfisicos en general
prefieren hablar de GO, y N, mientras que los qui-
micos experimentales preferimos una atmdsfera
-mis. reductora de NH, v H,: La necesidad que
vemos en este tipo de atmdsfera para a Tlerra pri-
mitlva ez debida a que parte de la.producelén de
compuestos organicos se debe producic en: este
contexto. Sine fuese asi deberfamos hablar de una
[mpartante fuentes exaé:ena para los compuestos
arganicos. Subrayo las: necesidades reductoras
\pulesto que cada vez existen mds evidencias de un

Universo bajo estas condiciones reductoras.
& i M.C.: éCudl cree que ha sido el papel de: condris
: : tas y cometas en:|la: aportacion’ de: compuestos
FIDr. Stanley Miller (Foro: UIMF) < organicos ala: Tiema primitiva?
5.M.: Sin duda pienso que ha habido apurtaclfin |a prepunta a responder en &l futuro es sobre I=
canticad y 13 forma en que esta materia ha llegado a3 la Tiemwa primitiva, De todos modos, pien-
5o que no debe haber sido mayer de un 5%. Si hay que depﬂndar de un aporte extraterrestre la
cantidad es claramente insuficiente.
M.C.: Ha mencionado la inestabilidad de |a ribosa en el medio primitive, Zesto: supone cambios
2n nuestra visitn de [as condiciones: prebidticas?
5.M.: En efecto, hemos comprobado experimentalmente gue baje un-amplio rangoe de condlclo-
nes presumibles en la Tierra primitiva mocheos de los-azicar-fosfatos se descompanen con una
wida media de 40 a. 70 minutos. Este hecho parece mostrarnos claramente que la ribosa no debe
de haber estado: presente en el origen de la vida. Por otra parte, esta ausencia impaone fuertes
| limitaciones al escanario propuesto por el mumndo del fus.
| M.C.: {Qué azpecto subrayaria de sus futuras investizaciones sobre dcidos péptido-nucleicos (pra)?
| 5.M.: Lo que hemos demostrado es que los companentss de los PRA parsten ser compuestas pre-
bidticos, Hemos encantrada estiucturas altemaithaas ne hasadas en aziicar-fosfatos como ver-
dadergs purtadnres da Infarmaclan genética. El mguuente paso es tratar-de polimenzarlos v mos-
trar gue son capaces de autarreplficarse. Mo haq,r buenos ejem plus de pnlnmenzacmnes
prebidticas; demazlades artheulas con pocas p:uehas msl:eml:!ea y 858 €5 LN Campo que desea
mos abordar con detalle. : ;

PIONERO DE LA QUIMICA PREBIOTICA

#ran - ndmero de maléculas como HGN'-, HCM |
H.CO, etc., presentes en diferentes entornos del

muchas cosas sobre las propiedades fisi-
co-guimicas del medio donde se griging
la wvids v pese a que nuestros laborato-
tigs 0o pueden modelizar un entormo
tan tice y complejo, es prate comprobar
i que podemos sintetizar en tan poco
I 'icripo Gan enonines cantidades de come

Pese a que los modelns del medio puestos quimicos prebidticos, Una clars

it ol q muestra de que, aunque largo v tedioso,
p‘r!ml .||,|.|;| A Ty SIITJFI.ES PLBreh éste s el camitio & seguirs.
sintetizar erandes cantidades de
compuestos quimicos prebidticos

el azdcar que forma el esquelero del
| R4, la cual no solo es muy dificil de
¢ sintetizar abidticamente simo gue, com
| ha demestrado el propio Miller, es una
melécula rremendsmente inestahble.

superticie terrestre que ha tenido la caida
ce cometas y meteontos condrincos. Esta
idea va sugends y analizada de manera
pionera por el homenajeads, viene apo-
yada por el Dr, Miller como una posible
fuente de matecial voldtil existenie enlz
Tierra pritniciva, aungue le confiere cier-

Las ideas de Miller estin siendo
corroboradas por los descubrimientos de
una quiteica organica cotipleja en los
meteoritos v también en el medio inte-
restelar. Precisamente en este dlomo
hay pruebas de una quimics orginica
compleja (wéase p.e, Turner et al., 1998)
en nubes moleculares bayyo unas condi-
ciones adn mas extremas, en medios a
muy baja densidad y sometidos 4 radia-
| cicnes de alea energia. Como el propic
I Miller sefiala, waunque desconocemos

ordinaria diversidad quimica existente <ii
cometas famosos como el FfHalley, el
West o el reciente Hale-Bopp deben
hacernos reflexionar sobre este punto

Especialmetite importante & ¢l papel |
et el enriquecimiento quinuce de la |

tamente un papel menos relevanre, Sin |
embargo, =l mismo sugiere que la exrea- |



‘Posteriormente participd  Afitonio
Lazeano {Depto. Biologia, Univ. Nacio-
nal Autnoma de México) que hablé de
la bisqueda del llamads cenancestro,
antepasado comin a todos los seres
vivos actuales, a partir de datos biguimi-
cos v gendticos, Este investigador propo-
ne retroceder en el tiempo mediance las

comparaciones de las secuencias penéti-
cas ¥ las caracterfsticas merabdlicas de
las eélulas modemnas para tratar de defi-
nir ¢l fenotipo del antepasado comiin a
todas ellas, Por lo que sabemos, este alti-
mo ancestro comin en realidad ya se
parecia mucho a los seres vivos actuales,
no era un orgamsmo  descendiente

directo del mundo del Riva. El cenan-
Cestro poseeria por (anto, geties Ccomu-
nes 3 todos los seres vivos, Un estudio
filogenético molecular permitird obtener
por tanto ung vision mas clara de fa evo-
lucibn de la vida, Los tres grandes gru-
pos de organismos conocidos: arqueo.
bacterias, eubacterias vy eucanotas

deben por tanto tener rasgos comunes
que deben haber sido heredados del

D taquierda a davecha: Antonio Lageano, Josep Maria Trige, Joon Ons, Enric Macia v Jordi Llgrea,
(Foto: M2V Hernendez)

cenancestro. Profundizar en ba evolu-
cidn de los genes de rales organismos 5 |
una de las tarens complejas gue s han
marcado los bidlopos meleculares.

Una sesidn entera del curso estuvo |
dedicada a las condiciones fisico-quimi-
cas de nuestro Universo. Precisamente
en las tilrimas décadas 3 cosmoquitmica
v la astrofisica estin entiquecicndo
nuestra visidn sobre la aparcidn de la
vida e un contexto més amplio. Prime- |
ramente, ¢l D Enric Macia (Depro.
Fisica de Matenales, Universidad Com-
plutense de Madrid) analiz6 el origen |
cosmoguimico de los bicelementos, |
haciendo especial énfasis al papel del |

Mundo. Cientifico: iQue
aspecto. subravarias mas
de su campe de investiga-
cion en’ biologia molecu-
lar?

Antonio: Lazeano: Lo que
|lama la atencion es que
nadie. -hublera  predicho
jamds gue |z fusién de la
informatica y la biologia
malecular hiclera nacer una
nueva disciplina. En este
sentido SOmos una Comumni-
dad nueva beneficiada de
la Red. E| provecto bésico
que tengo es unir el andlisis
de zecuencias con lo que sabemos de quimica fundamental para cong-
cer el origen de 1as enzimas. ;

M.C.: éQuE campo futuro de investigacidn puede ser mas fruckifarc en el
estudio del origen de fa vida®

A.L: Pienso gue en las teorfas sobre 2l oﬁgen'ﬂe la vida se ha comenta-
do mucho es el argen de la replicacion, del codigo penético, membranas,
efc... Sin embargs, 8 orlzen de las rutas metabdlicas estd muy olvidade
v.debe analizarse con detenimiento. ;

M.C.: éQuienes son las personas que mas infiuyen: en el trabajo de
Antonio Lazcano?,

A.L.: Ciertamente. mantengoe una gran colaboracion con Stanley: Miller,
Renato Fanl (Univ. Flarengia) v Fredj Tekaiz {Inst. Pasteur).

M.C.: 408 eompleskns moleculares plieden haber tenlde uh papel mas
significativie en el desamollo de lavida?

A.L.: Toclo el munda interpreta las propiedades cataliticas con el ks, Tal
¥.como comentan mis colegas, hibo Una etapa temprana en la ewolucion
donde el fua fue sumamente importanie. Los genes més conservados en
laz arganismos son Tos de sintesis, degradacion v metabolismo en gene-
ral del’ rrua. Tode esto'tiens enormes aplicaclones parque cuants mas
sepamos del rua (2] patito feo de |a bicdlogia molecular) podremes atacar
el mundo de los virus, por gemplo.

+M.C.: En este sentido, igué aplna del primitive mundo del RMNA que
| sepun diversos autores. habria acontecido en Ia: Tierra primitiva?

| En 1967 Woese y en 1968 Orgely Crick apuntaron que el hecho que el

Antonto Livzeann (Fuente: URdE)

LA BIOLOGIA MOLECULAR EN EL ORIGEN DE LA VIDA

rra tenga actividad catalitica |o sefizla como una molécula central en el
orgen de la vida. Para &5 un tema complejo, el mismo Crick en su libra
Life ffeeff (1981 se encuentra con probiemas en el medio primitive tales
coma la composicifn de la abmdsfera primitiva v la relacién funcional
entre el pia ¥ las prateinas. Por ello se propuso la idea que la vida Hegh
del espacio exterior Al afo siguiente Tom Cech y S. Altmann descubre
que el #ua tiene propiedades cataliticas (e comporta como i fiera Lna
proteinal. Por ello, en vez de buscar el arigen de las proteinas en el o
en una sola molécula encontramos ambas propiedades, Esto llevd a fa
idea del mundo del kua, en donde en la sopa primordial aparece una
malécula del rra gue tene propledades cataliticas v replicativas. Ahora
hemos descubierto gue o Rua era mucho mas fragil de lo que se pensa-
ba entances. . Los trabajos actuales intenfan enconbrar un nexo entre &l
miundo del pre-pus v el del Al a partir de las evidencias genéticas que
pueden habernos legada en forma de gemes comunies a todos las orga-
MISM0S Wivos.

M.Co:EComo cree gue transcurnd ef nacimiento de la vida en la Tierra?
AL: So hastante ecléctico.en asko ya que [os experimentos realizados
pese a sU sencillez han sido capaces de cbiener compuestos organicos
cletamente complejos. Es remarcable que aungue estos modelos son
imperfectos se.obtiznan resulfados, 3 pensamos queen |2 Tierra primi-
tiva no stio habia rayos sino ciclo dia-noche, actividad geoldgica, etc...,
nos damos clenta que nuestras ideas van por buen camino. Los prandes
clisicos de origen de [a vida son clentifcos que trabajan constantermen-
te, incorporando nuevas ideas de la multited de cosas que hemos ido
preguntando.y aprendiendo de nuestros experimentos. Evidentements
nunca sabremos coma se ariging 2 vida realmente pero gl hecho que
tengames una hisboria coherente es un gran avance. |
M.C.: Miestras ideas sobre la evolucion, dhan cambiado significati- _'
vamentas?

A.L.: Es necesanio un cambio que nos hable de lo ocorrido en:los: pri-
meros cuatro mil millones de anos, por o que debemos recomer un lar
g0 caming recurtiendo a toda nuestro ingenio. El descubrimlenta de Ias?
agrqueobacterias ha permitide que & partir de la biologfa comparada, |
podamos obrar en téminos evolutives. Una vez hecho esto aparecers v
seentenders esa nueva visidn en libros v publicaciones. Lo importantees |
que estamos encontrando un: balance multidisciplinar en el gue astrofi-
sicas, guimicos v I:uifl!ugos hahlan un idioma comin, una:lengua practi- |
ca de gran significada epistemiobdgico. Plenso que el origen de | vida |
debe ser siempre un punto de partida para diversas disciplinas. |
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El ovigen de la vida desde diversas porspecnivas

fastoro por su especial inportancis en
diversas funciones de los organismos
vivos. Curiosamente, hay uns abundan-
e presencia del fosforo en la mateca
VIVE PETO una apatenie escases de este
Bicebamence en los lugares donde tene
lugar la evolucion quimica. Precisa-
mente en el orgen astrofisico de los
| bioelementos trabaja en Ia acrualidad
con el D Joan Ord. Su exposicicn pa-
tiG del ongen de los bicelementos en
las eserellas, su posterior emisidn al
medio weerestelar en etapas estelares
tardius v su paulatina incorporacién a

-

BIOLOGIA

El homengjeado, Dy Joan Ord, (Fieenter L0}

nubes moleculares de las que se forma-
ran por colapso gravitatorio estrellas v

desconocimiento de los procesos qui-
micos que tienen lugar en el medio
interestelar, especialmente en ¢l caso
del fosforo, por lo que mdagdr al res-
pecto permite conocer las vias por kas
que los bicelementos se han incorpora-
dor a &ste v otros planetas (Macii et ol
1997). Los procesos acontecidos en y
entre las estrellas, pueden ser una mag
n[F ica vt’a 7

comeras ¥ meteoritos en condiciones

de la nebulosa primaitive. Comenzé su
exposicion subrayando la gran intui-
cion del D Oed al buscar, analizar e

identificar compuestos organicos en |

meteoritos. Segiin indican los modelos
de formacién planeraria, en un planera
comao ba Tietra, tan préximo a fa estre-
lla central, las reroperaturas primige-
nias fucron capaces de hacer perder a
nuestro planeta una parte de su conte-
nido en elementos vol4tiles. Sin embar-
a0, posteriormente a lo largo de log pri-
meros clentos de millones de anos
durante la fase de acrecidn inrensa la
aportaciin exdgena de cometas v mete-
oritos fue muy imporlants,

Sdlo en la Via Lactea unos
40.000.000.000 de estrellas
pueden poseer planetas
habitables

Destacable es el papel que deben
haber desempenado las condritus cac-
bondceas que contienen hasta un 5%
(o més) en peso de carhono o las dimi-

. nutas Particulas de Polve Interplaneta-

rio {Interplanetary Dust Particles o
1DPs) que se deposican en la atmdsfera
v llegan casi intactas por sedimentacidn
gravitatoria a la superficie. Por tanto,
es de esperar que todas estas fuentes
cxternas acunulasen materia orginica
en la Tierra primiciva v por ello quizds
desempenasen un papel importante en
la aparicién de la vida. Mucha gente
confunde este entiquesimienta quimi-
co prebadtico de la Tierra primitiva con
la panspermia aungue, evidentemente,
no tiene nada que ver pues la materia
srganica ne significa vida, sino la base
para engendrarla. Las condrieas carbo-
nfceas tienen extraordinanio interés
como ya hemos mencionade, taneo

slstenas plﬂ!‘lﬁt&l‘lﬂﬁ. Existe un gran | para conocer cuando Nacd nuestro sis-

terma Solar como para establecer de
que estaba hecha la nebulosa gue
engendrd al Sol y los planetas. De
hiecha, estas condritas posiblemente se
formaran en la nebulosa solar por con-
densacidn de la mezcla del gas nebular
a temperaturas engre 330 v 500 K
cuando las presiones eran entre 10y
107% armdsferas, incorporando peque-

en el Universo, tanto en el medic mnre:
restelar como en nubes moleculares
densas v obscuras. Este gltimo caso es
especialimente upotrante puesto que
en clseno de eseas nubes de sas s pusi-
ble la formacidn de compuestos de
extraordinaria complejidad, ayudados
por la ausencia de radiacion de ale
energia y la existencia de una extraor-
dinaria abundancia v densidad de ele-
mentos come el O, O, N, erg.., base de
la quimics orgdnica interestelar.
Posteriormente Josep M? Trigo (Dep-
o Astronomia, Universidad de Valen-
cia) presentd su conferencia «vicla en sis-
remas  planetarios: una  petspectiva
astrofisicar en la cual hizo una revisidn
de la formacidn de estrellas v planetas
ademds de una vision sintética de nuestro
conocimients de planetas extrasolares.
Este investigador actualmente trabajs
con el Dir. Joan Oré sobre la formacion de
sisternas planetarios v la posibilidad de
otros planatas en ellos con condiciones
adecuadas para desarrollarse la vida. De
un estudio derallado del Diagrame de
Hertzsprung-Russell coneluyd que solo
arquellas esteellas enrre aproxiriadamente
1,25 v 0,75 masas solares pueden poseer
una zona de habitabilidad continua sufi-
ciente para permitit una evolucion de la
muateria viva comparable 2 los cerca de
4.000 millones de anos de fa Tierra. Elio
supone unos cuatents mil millones de
estreflas adecuadas en nuestra Via Lic-
tes que, de tener un planets < esta z2ona
de habitabilidad con fa mass, dqueza qui-
mica ¥ campo magnético suficientes,
podra desarrollar seres vivos cucarioas
de similar complejidad s la rerrestre
Aungue todavia no conocemus planctas
de tipo termestre alrededor de otras estre
llas de fa Secuencia Principal {es decu en
condiciones de poseer vida cobyada por
unia emisidn de energia estable), deben
existir en esos sistemas  planerarios.
Recientements Wayne 5. Holland et al.
(1998} han apuntado hacia la existencia
de planetas de tipo terrestre alrededor de
Beta Pictoris, apoyados en el hecho de la
presencia de una cavidad cencral del
tamnatio de s debira de Neptune en ol dis-
co circumestelar que rodea esta eserella
Las imsgenes en longitudes de onda sub-
milimétricas ha permitido este detallado
andlisis de las regiones cencrales de esta
estrella ¥ de otras como 1'-.-'-'f_'ua, Fomulbaut




macicn del cinturon de Koiper y Ia nube
de Cort de cometas. For el momento,
quizds debames esperar cerca de una
década para gue los nuevos mterferdme-
tros espaciales (DARWTH, ExP3) nos faci-
liten las primeras imdgenes de estos mun-
dos similates a la Tierra, También cracd
sobre la evolucion fisico -quitaica de otras
atmasferas planetarias, mencionando la
posibilidad de que, en un futore no
demasiade lejanc, el andlisis espectral
wds detallada de estrellas préximas pet-
mita descubrit evidencias de vida en pla-
netas a st alrededor Tal descubrimienro

conipuestos orgdnicos & la Tierra primici-
va, cuando en los primeros tiempos de
formacidn del sistema salar estos com-
puestos habian sido eliminados por las
altas temperaroras y el fuerte viento T-
Fauri de la region més interna ocupada
por los planetas de tipo terrestre. En opi-
nidn del D O a lo largo de los prime-
ros 300 millomes de afos de vida de la
Tierra millones de cometas impactaton
con nuestro planeta, propotcionando Ja
mayer-parte del agua ¥ compuestos orgs-
nicos que encontramos en la bicsfera,

El D Ricard Guerrero (Depro. Micro-

se basaria en la apancion de lineas de
absorcion de ozono U oXigeng SupeTpuEt.
tus en el especiro de tales eserellas.

El D, Joan Ocd (Univ. of Houston)
desarrolld una extensa conferencia divul-
gadora sobre las condiciones cdsmicas v
planetarias que son a priced necesarias
para el origen y evolucidn de la vida: Esta
tuvo hugar en la Zala de conferencias de
la Fundacis Bancaixa en Valencia, donde
fue presentada por orro ilustre investiga-
dor, el De. Alfred Giner Serolla (Univ. of
Sourhe Florida). La exposicidn del Dr
Ord fue facilmeree seguida por todo el
piblico, marcada por sus magnificas
dotes divulgadorss, En ells disertd sobre
las fuertes restricciones que cabe consi-
derar 4 la hora de pensar en la habitabi-
lidad de otros mundos. Factores hasea
hace poco subestimados, han sido recon -
siderados como de extrema importancia.
Por gjamplo, el efecto graviatorio de
nuestra Luna ha permitido que el inge-
ricr terrestre se mantenga fluido, poren-
ciande el campo magnérico an funda-
mental para evicar ¢l paso de radiaciones
de alta energia que ran perjudiciales
hubieran sido para la evolucidn de la
biodiversidad, Otro aspecto que tratd
eon especial profusion es el papel tan
importante que, al parecer, los cometas
| han tenido en ls aportacién de agua v

Laynn Manmdis. (Fuenie: UiMr,)

biolows, Uy, Barcelona) explicd el on-
gen y evolociin de los ecosistemas, par-
tendo de o idea de que las primeras
formas de vida eran procarioras. Segin su
rentia basada en la formacion del ecosis-
tera mainime los primeros mictoorganis:
ms aparecidos en la Tierra tenian dife:
rentes fuentes de autosustento, basadas
en el aprovechamiento de los substratos
que el metabolismo de los deinds seres iba
creando o en aguel que la propia nagura-
leza les habia brindado. Recordemos en
este sentido la existencia de bacterias en
nuestro planets capaces de alimentarse
del hierro, aprovechindose de o capaci-
dad de este: elemento comea aceptor v
donador de elecerones. En general, los
microbios nos sinven para damoes cuenta
que la wida tiene rangos de paricion
amplios: existen bacrerias que comen
roca, no necesitan luz, pueden vivir en
medios a altas presiones, erc...

El Dr. Guerrero subravé la gran capa-
cidad adaprativa de algunos tapetes
miceohianos. Por ejemplo, Jorgensen
Cohen estudiaron 1a cianobacreria osci-
e lmnedea er un lago del Sinad,
Comprobaron que a primeras horas de la
mafiana se acumulaba unacapa de sulfi-
drico que posteriormente desaparecia.
Cuzndo estudiaron lo que ocurtia com-
probaron que esea cianobactenia o prime-

ras horas pastaba el fotosistews | siendo |

¥

capaz de teansformar el sulfidice eu sul- |
fara. Posteriormente cuando la cantidad |

de sulfidrico va habla disunouido eran
capaces cle uilizar ¢l fotosisrema 11 Esta
es una evidencia de un eslabdn perdido
de organismo anoxigénico y snaerobicn
(uE pasa pOr 31 MISmo 4 un sistena (o
sintético modemo en unos pocos minu

tos, autorregulado el medio donde viven.
Orros tipos de bacterias pueden vivit en
medios sulfurosos e incluso en fosas oce-
dnicas a presiones entre 250-300 ammds-
feras. Curiosamente en los lagos a bajas
profundidades  puede  haber mucho
menos O, que en los lechos marinos por
lo que es un buen Jugar para estudiar este
tipo de organismes.

El papel de la Luna es clave

en el mantenimiento del campo
magnético terrestre,

protector de la vida

Sewiin el D Guerrere, la vida en la
Tierra primitiva aparecid en diversas
capas de creanismos, especializados para
un medio diferente {250 51 con una sus-
rancia en éste de poder reducior en la
que se hase su metabolismo). Cada capa
utilizaria los productes de desecho de las
colindantes para aukosustentarse. Esta
reorfs del ecosistema minimo se basa en
las ohservaciones de matas microbismass
actuales y nace de que, por definicion, st
aparece Un OLEINismG por muy eatdico
que sea agotard ripidamente el medio al
excretar productos venenosos para él,
For ello, es de esperar que si retrocedié-
semos a la Tierra primitiva encontraria-
mos este tipo de ecosistemas

La Dira. Lyon Margulis (Depr. Geos-
ciences, Un, Massachuserts, Amherst)
ha dedicada su vids 4 investigar la reorda
sobre el origen simbidtico de Ta célula
cucandtics, pese wgue sus wWeas encon-
Craran grandes barrerss en la comunidad
cienitifica en un principio. La simbiogé-
nesis gque postula la Dra. Marsulis se
bass en la incorporacion v fusion del
cuerpo celular por simbiosis, en un fend-
melo que transcurrid muy probable-
mente e la Tierra primigiva. Su confe-
rencia versd sobre el papel de la
simbiosis en el proceso evolutive, En los
afios T0 Margulis inicid un estudio siste.
todtico de las esteucturas celulares que
e CrCuentran en los eucariotas (aning
les, plantas, hongos v OLros organisms
colectivamenre llamados protoctistas) v
propuse que orgdnules como le mito-
condra {la central energérica de las
células cuandy respiran oxigena) v el
cloroplasco (lugar donde se producen los
fendmencs bioquimicos ssociados a la
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la vida desde diversos perspectivas

El metenrito proveniente de Marte ALHS#00 {deracha) contiene preswmibles muestras de primitivas formas de vida que pudieron existir en Marte huee '
3.600 millanes de fics. A b inquicrda vemas ampliadas esrructuras de carbonatos. cusa forma ¥ quimica swgiere que puedan haber sido produciile:
par mictoorganismas alpunos de las cuales pavecen habers detectads en estas muestras en forma de niicrofisiles, Todo elle ha despertado un interés
creciente en el estudio de Maree v en el desarrolly de la astabiologia. (Foto MASA)

forosincesis) son de origen bacteriano. |
Aungue Margulis no fue la primera en
propener una idea de este tipo (antes ya
hahia sido sugerido por cientificos de
diversos paises, especialmente de Rusia)
sique tiene ¢l mérito de haber acumula-
do y sistemarizado la infarmacién biols-
gica al respecto (su libro «Symbiosis in
Cell Evolution» ¢s ya un cldsico traduci-
do a varios idiomas, pero no al castella-
no) asi come el haber extendido el con-
cepto de simbiogénesis. Efectivamente,
la asociacion fisica de miembros de espe-

| ¢cies diferentes puede ser crucial en la

aparicidn de las novedades evolutivas.
De hecho, fue de extraordinatia impor-
rancia en la incorporacion de las capaci-
dades forosintacicas y respiratorias por
las células eucariotas al asociarse con
bacrerias que distrutaban ya de estas pro-
piedades. Esto ha sido corroborado por
uria encrme cantidad de datos bioquimmi-
cos ¥ genéticos. Pero, segin Margulis, la
asociacidn con bacrevias de tipo espiro-

queta también dio lugar a la capacidad

| de movilidad eucaridtics v, todavia més

| sorprendente atn, 3 la mitosis (mecanis-

mo por el cual se separan v reparten los
cromosomas dorantes la reproduccion
celular). Esta altima propuesca s la mas
controvertida de la teoria de la simbio-
pénesis v es 1a que estd recibiendo mas
estuerzo por parte de Margulis v sus aso-
ciados para poder comprobarla. Durante
la conferencia, que fue ilustrada con
numerasss diapositivas v videos de su
propia produccidn, la profesora Margulis
hize gala de su amplisimo conocimiento

de Is biostera v de su sensibilidad hacia |

los organistnos que nos patecen mis
insignificantes o perniciosos (las bacte-
rias) pero gue sin su coritribucion no
estariamos aqui.

¥a en el dltimo dia del cursg, el Br
Frangisco Montero (Depro. Bioguimica
v Biologia Molecular, Un. Complurense)
hablé de la evolucion prebidrica, enten-
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dida como aquel conjunte de eventos
primigenios que tuvisron lugar desde la
aparicion de las primeras mooléculas
capaces de someterse 4 un proceso de
evolucitn y seleccidn narural, hasta la
aparicion de las primitivas protocélulas,
La vida cabe considerarla como conse-
cuencia de un proceso selective y evolu-
tivo, teniendo muy en cuenta que el ori-
gen de la vida viene delimitado por el
ongen de la propia evolucion. Segiin
mostrd este investizador, determinados
sistemas moleculares, en condiciones
prebiotcas, se pudieron ver sometidos 4
tales provesos de evolucian y selecaion,

Bl Dr Ricardo Amils presentd sus |

estudios sobre la evolucién funcional de
ribosomas partiendo del estudic compa-
rativo de la sensibilidad de distintos siste-
moas de sintesis de protelnas bacterancs,
arqueanos ¥ eucandticos a cuarenta inhi-

Para mds informecion

B Guerrero B et al., «Spircsymplokos: deltaci-
bet nov Gee, o Sp.: vasiable-diameter com-
pasite spirochere from microbial matse, Archives
of Misrobiology 160, pp.461-470, Springer Ver-
Tag, 1995, :

B Guerrere B, ) Urmeneta & O Banipone,
«Distobution of types of microbial mats at the
Ebrer Delta, Spaine, Biosrsrems 31, pp.133-144%
Heérndnder M. W E: Macia, «Cosmochemisto:
An intecdisciplinary soedy af the arigins of che-
rieal elements and of lifes, in The Sciemee Téa-
cher, actoher 1997, pr 3741,

B Holland WS, et al.; wSubmillimetre fmages of

dusty debils arcund neathy staces, Mo, vol.

302, pp FES-TO0, april 1955,

‘B Llorea ], «Cirganis material i metecrires:
implications for che origin of lites, Acras del
Curso <Fl crigen de la vida: fen la Tiera y an
ateas planetas?s, Universidad [nrernacional
benindez Polavo, Valencia, 1958,

B Macia B, MAMHemdnde: & 1O, «Frimary
saiirges of phospharos and phosphates fn chenmi-
cal evolutions, in Origing of Life and Evcluton
of the Rinsphere 27, pps 459480, Elowear Aca-
demic Poblishers, the Nethedands, 1997

B Mdzrmings Vi, ~Orainy pictures of new worldss,
Magzre  vol. 395, ppul 17-118, rovayo, 1998,

bidores con diferente estrucoura v especi:
ficidad funcional v de dominio. Los resul-

tados evolutivos ohtenidos sugieren que |
¢l andlisis funcional comparativo del

ribesoma poses un gran valor filogenéti-
co. Segin este investigador, este método

tiene la ventaja sobre los mérodos con |

vencionales de comparacion de secuen-

cias que genera datos sobre la evolucion |

de la funcidn dbosomal.

Finalmente Jaume Bertranpetit (Fa-
cultad de Biologia, Univ. Pompeu Fabra)
en su conferencia «Fésiles v moléculas:
estado de la cuesndn en la evolucidn

{ humanae diserto sobre nuestro conoci-

miento actual de la evolucién humans.
Este se basa encre ouros aspectos en el
estudio evoludvo dewallado de los restos
tosiles que han llegado hase nosoteos y
el andlisis del codizn molecular
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