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A ORIXE DA VIDA

Como apareceu 0 primeiro ser vivo?

Carmen Cid Manzano e Emilia Nogueiras Hermida
Ciencias para 0 mundo contemporaneo
|.E.S. Otero Pedrayo. Ourense. Departamento Bioloxia e Xeoloxia.




Datos de interese

& Hai uns 13 700 millons de anos (m.a.) orixinouse
0 Universo.

GHai uns 4 500 m.a. orixinaronse o Sistema Solar e
Terra.

&Hal uns 3 800 m.a. consolidouse a cortiza terrestre
e formaronse 0s océanos, mares e a atmosfera.

& Hal uns 3 600 m.a. orixinouse a vida sobre a
Terra.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



Unas estructuras llamadas estro-
matolitos, de tamafios v formas
muy diversos, vuelven a ser fir-
mes candidatas a constituir las
primeras pruebas de vida en la
Tierra, hace 3.430 millones de
afios, tras el estudio publicado
ayer por cientificos de Australia
v Canada. Los cientificos han es-
tudiado estromatolitos fosiles de
la conocida formacion de Pilba-
ra, en Australia, de tipo sedimen-
tario, v creen haber dado los ar-
rumentos suficientes para confir-
mar su origen biolégico. Se ha-
brian formado por la interaccion
entre microbios v sedimentos y
serian. por tanto, verdaderos {dsi-
les. La forma de las estructuras
es variada. explican en la revista
Nature, desde conos a otras pare-
cidas a cartones de huevos.

EL PAIS, jueves 8 de junio de 2006

Un estudio apunta que
ya habia vida hace
3.430 millones de anos

La mvestigacion se centra en formaciones fosiles

.

omatolitos en Pilbara (Australial, 7 ABIGAIL ALLWCOD



% Ao longo da historia, os cientificos deron diferentes
explicacions sobre como xorden os seres vivos (de restos
de animais que podrecen, da sucidade, dun ovo, do
ventre da nai, dun froito, dunha semente, de restos de
alimentos). Asigna a cada un dos seguintes seres Vivos
unha das anteriores explicacions: margarida, can, piollo,
pescada, maza, mosca, ra, pulga, pifeiro e cogumelo.

¢ Humedece un anaco de
pan e déixao un tempo
sen secarse., observaras
gue, ao cabo duns dias,
cubriuse de moho. De
onde procede ese moho?

Pan de Cea



HIPOTESES SOBRE A ORIXE DA VIDA

+ Hipoteses creacionistas

+Hipotese da xeracion espontanea

+Hipotese da panspermia

+Hipotese da evolucion guimica

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



+ Hipoteses creacionistas

Inspiradas en dogmas relixiosos, din que a Terra e cada ser
VIVO que existe actualmente provefien dun acto de creacion por un
ser divino. Dado que a ciencia € un intento de medir e estudar o
mundo natural, estas hipoteses estan fora da ciencia (polo menos
do que entendemos actualmente por ciencia).

Non corresponde & ciencia negar ou afirmar unha crenza. A
ciencia correspondelle propor explicacions baseadas nas leis
naturais da fisica e da quimica.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense
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Na

actualidade

destaca dentro

dos

movementos

creacionistas o do deseno intelixente que defende a intervencion
directa na creacion dun ser intelixente.

Sen embargo, a

comunidade cientifica
sostén a conveniencia
de diferenciar entre o

natural e o sobrenatural,

pOIS neste caso, 6 non
formular hipoteses
contrastables, non

cumpre os requisitos do

meétodo cientifico e é

considerado unha forma

de pseudociencia.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense

Aqui estan los hechos, _11 I - |
iE sunilisines Aqui estin las conclusiones.
podemos extraer de ellos? {Qué hechos pndemns

encontrar para respaldarlas?




+Hipotese da xeracion espontanea

Ata o seculo XIX aceptabase que certas criaturas formabanse
espontaneamente a partir de distintas materias primas. Os vermes e as
moscas, do estiércol; os piollos, da suor humana; as luciérnagas, das faiscas das
fogueiras; os vermes da carne...

A Xxeracion espontanea estaba avalada por respectadas personalidades
coma Aristételes, San Agustin, Santo Tomas de Aquino e Newton.

Alguns formularon receitas como o alquimista Johann Van Helmont
(seculo XVII1) que publicou como fabricar ratos: "Basta colocar roupa sucia nun
tonel, que contefia ademais uns poucos grans de trigo, e ao cabo de 21 dias
apareceran ratos".

Esta teoria foi aceptada no mundo cientifico durante moitos séculos por ser
unha explicacion sinxela e inmediata que daba resposta a feitos cotians,
ainda que sen contrastar experimentalmente.




+ O fin da Hipotese da xeracion espontanea

Varios experimentos probaron que 0s Sseres VIV0S
formanse soamente a partir de seres vivos.

+ Experimento de Redi (1668)

+ Experimento de Spallanzani (1769)
+ Experimento de Pasteur (1864)

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense




+ Experimento de Redi

A demostracion experimental detallada en "Esperienze
Intorno alla generazione degl' insetti" permitiu demostrar a invalidez
da hipotese da xeracion espontanea.

O saber daquel tempo establecia que as larvas formabanse
naturalmente da carne en estado de descomposicion.

Nun experimento realizado en 1668, Redi tomou tres frascos e
puxo carne putrefacta en cada un. Selou fortemente un dos frascos,
deixou outro aberto, e cubriu ao terceiro con gasa. A conclusion do
experimento demostrou o desenvolvemento de vermes na carne do
frasco aberto e sobre a gasa do frasco correspondente, mentres que
non se observaron vermes en ningures do frasco selado. Asi, 0
experimento de Redi permitiu comprobar que larvas das sustancias
organicas en descomposicion non aparecen se se evita que as moscas
pofnan os seus ovos nela, iniciando deste xeito a loita contra a idea da
Xeracion espontanea.



Francisco Redi
1626-1698

Redi non so se limitou a observar, senon que tamen definiu
hipoteses, desenvolveu experimentos e sacou conclusions.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



Pero, un século mais tarde o descubrimento dos
microorganismos (Leeuwenhoek en 1684, aos cales
denominou animaculos) reactivou a idea da Xeracion
espontanea.

En 1745 Needham explicou a Real Sociedade Inglesa que enchera varias
botellas con caldo nutritivo ben quente, tapounas perfectamente con cortizas,
para que nin 0S MIicrobios nin 0S seus ovos presentes no aire puidesen caer
dentro do caldo. Seguidamente, quentou as botellas cheas co caldo pondoas
sobre cinzas quentes. “Seguramente, diciase Needham, isto matara os
microbios ou 0s seus ovos que poidan quedar nas botellas”. Feito isto, deixou
arrefriar as botellas e gardounas durante varios dias. Ao cabo dos dias, quitou
a cortiza das botellas e cando examinou ao microscopio o contido, atopouse
con que bulia un verdadeiro enxame de microbios. “jVelaqui wun
descubrimento transcendental!”, gritou Needham a Real Sociedade. “Estes
microbios puidéeronse formar a expensas das substancias contidas no caldo.
Tratase dun experimento positivo que demostra que a vida pode orixinarse
espontaneamente da materia inerte”.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



a) Que pregunta ou problema
formulase Redi?

b) Cal é asua hipotese para
explicar o problema?

c) O desefo experimental que
realizou, confirmou ou refutd a
sua hipotese?

d) Que conclusions extrae do seu
traballo?

e) Logo de todo o anterior, cres
que Redi aplicou o método
cientifico?

f) Quen rexeitou as conclusions
do experimento de Redi. Cres
que aplicou o método
cientifico?




E25F Odh @

» Que 1dea preconcibida tina
Needham?.

% Cres que aplicou 0 método
cientifico?. Razoa a tla resposta.

John Needham (1713-1781)



En 1769, Lazzaro Spallanzani
repetiu 0 experimento pero tapando o0s
recipientes, non aparecendo as colonias, o
que contradicia a teoria da Xxeracion
espontanea. Pero Needham argumentou que
0 aire era esencial para a vida incluida a
Xeracion espontanea de microorganismos e
este aire fora excluido nos experimentos de
Spallanzani.

Experimento de Needham

Experimento de Spallanzani

o

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense




I ouis Pasteur fol 0 que resolveu
definitivamente a controversia en 1864 ao
utilizar matraces cun tubo longo e curvado
chamados "pescozo de cisne". O aire
pasaba libremente a traves do pescozo,
Pero 0s microorganismos non aparecian na
solucion xa que as particulas de po e
microorganismos sedimentaban no recodo
do pescozo.

Os experimentos de Pasteur promoveron o
reconecemento da teoria da bioxénese
(todo ser vivo procede doutro ser vivo).

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense

Pasteur (1822-1895)




Que variacion, respecto ao
experimento de Spallanzani,
introduciu  Pasteur para
refutar definitivamente a
teoria da xeracion
espontanea?

™

’
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Llend frascos con caldo
y alargd el cuello en
forma de “S”. Hirvid el
caldo para matar todos
los posibles microorgan-
ismos gque hubiera en un
principio.

-

=

\

Al enfriarse el
caldo, el aire podia
¢nirar, de manera
que los defensores
de la generacidn
espontinea no
pueden objetar que
falte aire para que
s¢ produzca la
reaccion. Los
microorganismos
que lleva el aire, no
obstante, quedan
retenidos en el
cuello del frasco ¥
no llegan al caldo,

Si se inclina el frasco y el
caldo toca el cuello, se
contamina. 51 s¢ rompe cl
cuello, ¢l frasco tambien
q¢ contamina. Los frasco
no rotos todavia se conser-
van estériles.



¢ Le a seguinte noticia e trata de darlle unha explicacion.
Logo le o artigo completo e indica as respostas que lle dan a
estes fenomenos os cientificos.

Lluvia de animales 5 de enero de 2008

Los vecinos de la localidad alicantina de El Rebolledo recordaran el jueves 25
mayo de 2007 durante mucho tiempo. Tras soportar unos fuertes aguaceros, nadie
esperaba como punto final una "lluvia" de cientos de pequefios batracios, que
mostraron al resto del pais. En este sentido, las lluvias de sapos, ranas, peces,
pajaros, y otra clase de animales han sido protagonistas desde la antigliedad de
numerosos relatos, cronicas o leyendas por todo el planeta. Por ejemplo, la Biblia
describe una intensa lluvia de ranas como parte de las diez plagas que asolaron
Egipto.




HIPOTESE da EVOLUCION QUIMICA: Teoria
guimiosintética da orixe da vida do bioquimico ruso
Opzrin e o bidlogo inglés Haldane (1924).

Esta teoria fisico-quimica propon:
TODAS AS MOLECULAS DOS
SERES VIVOS FORMARONSE A
PARTIR DOS COMPOSTOS
EXISTENTES NA ATMOSFERA
PRIMITIVA.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense




Sabese que o planeta Terra se formou hai 4500 milléns de
anos. Na slUa orixe, a temperatura da Terra era moi alta e con
numerosos impactos de meteoritos e outros corpos celestes. Tamén se
producian na suUa superficie erupcions volcanicas que expulsaron:
metano, 0 amoniaco e vapor de auga, o que formaria unha capa
gaseosa, a protoatmosfera, que quedaria atrapada pola gravidade ao
redor da parte solida.




CARACTERISTICAS POSIBLES DA ATMOSFERA PRIMITIVA
- Ausencia de osixeno: atmosfera reductora

- Composicion: CO,
H,O
H,S
H2
N,

CH,
NH,

-Tormentas eléctricas

- Bombardeo de Meteoritos

- Ingreso de luz ultravioleta:

I.E.S. Otero Pedrayo.

ausencia da capa de 0zono Ourense



Os gases da primitiva atmosfera estaban sometidos a
Intensas radiacions ultravioletas (UV) provenientes do Sol e a
fortes descargas eléctricas que se daban na propia atmosfera, coma
se fosen xigantescos lostregos; por efecto destas enerxias eses
gases sinxelos empezaron a reaccionar entre si dando lugar a
moléculas cada vez mais complexas; ao mesmo tempo a Terra
empezou a arrefriarse, e comezou a chover de forma torrencial e
estas choivas arrastraron as moléculas da atmosfera cara aos
primitivos mares que se ian formando.



chuva - |
i FORMACION DE COACERVADOS

.'.: .:' 'I .:.'I':. .: Iij".l'l.l. B :'

agua, sais e moléculas &gﬁa, sammn}éculasorgimcas coacervados agregadnade mulemias
organicas simples simples e complexas orgdnicas complexas dentro da
mesma camada de dgua

Eses mares primitivos estaban moi quentes e esta calor fixo
que as moléculas seguisen reaccionando entre si, aparecendo novas
moléeculas cada vez mais complexas; Oparin chamou a estes mares
cargados de moléculas o CALDO NUTRITIVO ou SOPA
PRIMORDIAL. Algunhas desas moléculas unironse constituindo
unhas asociacions con forma de pequenas esferas chamadas
COACERVADAOS, que ainda non eran células.



Un coacervado € unha pinga
microscopicas que se forma por
atraccion entre moleculas. No
Interior ten moléculas de proteinas
rodeadas dunha especie de
membrana.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense




Este proceso continuou ata que apareceu unha molécula
gue foi capaz de deixar copias de si mesma, é dicir, algo parecido
a reproducirse; esta molécula seria algo similar a un ACIDO
NUCLEICO. Os coacervados que tiilan o acido nucleico
empezaron a manterse no medio illandose para non reaccionar
con outras moleculas, e finalmente empezarian a intercambiar
materia e enerxia co medio, dando lugar a primitivas células.




O EXPERIMENTO DE MILLER - UREY

[y
o

Stanley Miller Harold Urey
- Metano
Utilizaron: - Amoniaco
- Auga
- Hidroxeno

- Descarga eléctrica continua
I.E.S. Otero Pedrayo. - Aumento de tempel’a'[ura

Ourense



Vapor de
) agua ~——
Experimento :
de STCmIeY M'”er' Compartimento |
"ocednico”
|
Calor

Compartimento

- A s Condensador para
atmosférico ; p

enfriar los gases

tmyy

Toma de muestras del "océano™
para su analisis

Miller demostrou no laboratorio, a posibilidade de que se formasen espontaneamente
moléculas organicas. Para iso, fixo pasar vapor de auga a través dun recipiente de
cristal que contifa unha mestura de gases como metano (CH,),amoniaco (NH,),
hidroxeno (H,) entre outras moléculas que se supufa serian as mais abundantes na
primitiva atmosfera reductora. Ao mesmo tempo, sometiaas a descargas eléctricas. O
resultado foi a formacion dunha serie de moléculas organicas como acedo aspartico,
acedo glutamico, acedo acético, acedo formico, urea, alanina e glicocola entre outras

moléculas.




O EXPERIMENTO DE MILLER - UREY
e

Explicacion dada por Carl Sagan
da orixe da vida. Experimento de
Miller e Urey e hipotética vida

extraterrestre. Serie Cosmos.
Duracidon 842"
http://www.youtube.com/watch?v=u
WJIGhXdWuV8

Instrumentos orixinais
empregados para levar a cabo o |5 Otero Pedrayo.
o urense
experimento




LLe 0 Doc.1 e contesta as
seguintes cuestions?

-O experimento de Miller
resucita a teoria da
Xeracion espontanea?

- Que relacion existia entre
Miller y Urey

- Que datos apoiaron a
composicion da sopa de
Miller?

OS cientificos NON
DEBE SER EGOISTA

Starley Miler, o pimer quimico que demosin
ampricamants |a ko dd oigen & b vidaen la
fema, ki al 20 da maw de n o candaoo
a ke 77 amos en Nationdl Gty (Calkynial

Miller se hizo célebre en el mun-
do cientlfico siendo todavia un
castudiante al demostrar a trawés
de un experimento en 1953 que
los amincdcidos, componentes
caenciales de las proteinas ¥ pun-
ta de partida de cualquier crga-
nismo vive, podian nacer de las
reacciones quimicas entre los
componentes bisicos de la at-
méstera criginaria del planeta
Tierra.

El crigen de su experimento,
el primerc que consiguid demos-
trar de forma empirica cdmo po-
drian haberse generado los pri-
meros organismos vivos en la
Ticrra, s¢ apoyaba en la teoria
de su profesor de geoquimica,
Harcld Urey, un premic Mokel
de la Universidad de Chicago
que en 1951 habia argumentado
que la atmésfera. en su estado
inicial, estaba compuesta de va-
por de agua, amoniaco, hidrage-
o v metano, sin que atin hubie-
ra oxlgenao.

Miller le propusc reproducic-
la quimicamente en un laborate-
rio pero Urey, en un principic,
dezsanimé a su alumne, pensan-
do que al ser un estudiante, no
seria capaz de llevarle a cabo.
Sinembargo, Miller insistic. Pu-
20 agua en un tubo de ensayo
representand o el ocfano v lo eo-
nectd con otro en el que habia
amoniaco, hidrégens v metano.
Impulscs eléctricos que imita-
ban los que transmiten los relim-

pagos atacaban de vezr en cuan-
do el tubo de los gases. Dos dias
después del inicic del experimen-
to, Miller sz dic cuenta de que
en el agua == habla empezado a
formar glicina, un amincdcido
hiéisico. Una semana més tarde,
habia ya 10 inmersos en lo que
después comenzd a llamarse co-
mo kg sepa prebidtica. Al cabo
de algunas semanas, 13 de los 21
aminodcidos existentes flotaban
en su celebrada sopa.

Cuando Miller comenzd su
experimentoen 1953, los clentifi-
cos ya ¢ estaban preguntando
cudl habia side el crigen de la
vida en la Tierra pero ningdn
experimento habia sido capaz de
demostrarlo. Cuando  publics
sus resultados en la revista Scien-
¢e, con su nombre v sin el de su
mentor —que fue lo suficiente-
MEnte GENSIoss PArTa N0 qUETer
aparecer en la revista alegando
que ya tenla su propio premic
Mobel—, cred una auténtica re-
volucién entre quimicos ¥ bidlo-
gos ¥ la imaginacidn de los clen-
tificos se dispard, abricndo mie-
vas vias para la investigacidn.

Segin el escritor de ciencia-
ficcidn Carl Sagan, el experi-
mento de Miller fue el paso més
significative para convencer a
muchos cientificos de que la vi-
da probablemente abunde en el
cosmoe”,

Miller no sdlo abrd puertas
para la ciencia. *La imaginacidn
del piblico se dispard. Cuando
lzs resultadeos del exzperimento
fueron corroborados por un pa-
nel independiente tres afios més
tarde, la metifora de la sopa
prebidrica habda llegado al mun-

Stanley Miller, quimico

Fue el primero en demostrar empiricamente la teoria
del origen de la vida en la tierra

do del cine, del comic v de las
novelas™, aseguraba en Los An-
geler Times Jeffrey L. Bada,
ez alumno de Miller ¥ quimico
de la Universidad de San Diego
en la que éste trabajd durante
cinco décadas

Macida en Cakland (Califor-
nia} en 1930, Miller estudid Qui-
micas en la Universidad de Ber-
keley vy se doctord enla de Chica-
gooen 1954, Durante cinco afios
fue parte del equipo investiga-
dor de la Universidad de Colum-
bia hasta que a finales de los
cincuenta entrd en ¢l campus de
la Universidad de California en
San Diego, donde trabajd hasta
a0 merte.

Diedied su vida a indagar y
ampliar los resultados de aquel
erperimento v a intentar demos-
trar cdmo otras sustancias qui-
micas podian crearse en aquella
atmdalera primitiva.

Sus tecrias sufrieron un fuer-
te impulsc en 1969 cuando se
descubrid que un metecrito cal-
do en Australia contenia todos
los componentes quimicos que
Miller habia desarrollade en su
sopa de la vida, lo cual sugeria
que s¢ podian haber formado
con facilidad bajo las condicic-
nes presentes en el sistema solar
de hace 4,500 millones de afios.

Mo chatante, en las Gltimas
décadas sus teorfaz han sido re-
batidas por cientificos como el
alemén Gunter Wachtershauser,
quicn afirma que el origen de la
vida se encuenira en valvulas
submarinas donde los procesos
quimicos son catalizadce por me-
tales. Miller siempre rechazd es-
ta tecria.— BARBARA CELIS



Appert (1750-1841) era un confitero de
Paris que desenvolveu un meétodo para
fabricar conservas alimenticias. O
método consiste en ferver durante certo
tempo o0s frascos cos alimentos
hermeticamente pechados. Que cientifico
puido darlle a idea? Por que?

Apertlzac:|on




IDEAS ACTUAIS SOBRE A ORIXE DA VIDA
Xénese mineral

Case todos os cientificos actuais consideran que a union das moléeculas
organicas sinxelas para formar moléculas organicas complexas (acidos nucleicos,
proteinas, etc) non puido ter lugar coma propufia Oparin. E dicir, os polimeros
bioloxicos parace que non foi probable que se formanse no seo do caldo primitivo
senon que se deberon sintetizar e acumular na superficie das arxilas. As arxilas, son
rochas sedimentarias, que deberon de actuar como biocatalizadores atraendo e
concentrando na slUa superficie as moléculas sinxelas e facilitando a sUa
polimerizacion.

.Is\i/lno):glc:slas * Unidén de moléculas sinxelas MRS
<= N * Q@ ———p —_— HH?*E:O
ARXILAS ARXILAS ARXILAS

Recentemente unha hipotese sobre a orixe da vida suxire gue 0s espazos
que quedan entre as laminas da mica puideron ofrecer os lugares axeitados para a
sintese prebidtica.



Fontes Hidrotermais e Orixe Da Vida proposta por
William Martin e Michael Russell en 2002.

No océano Pacifico, a varios quilometros de
profundidade, descubrironse fontes hidrotermais de
auga que brota a unha temperatura de 350 °C e esta
cargada de numerosas sustancias, entre elas sulfuro de
hidroxeno e outros compostos de xofre. Ao redor destas
fontes abunda a vida e proliferan unhas bacterias
guimiosintéticas que extraen a sua enerxia dos
compostos azufrados da auga e que, deste xeito,
substitien aos organismos fotosintéticos, que toman a
enerxia da luz solar (ademais, estas bacterias non poden
vivir en medios con osixeno). As condicions de vida que
reinan na proximidade destas fontes recordan bastante
as comuns fai 3 500 millons de anos. Por iso alguns
investigadores defenden a hipotese de que a vida
apareceu no fondo oceanico, preto destas fontes
hidrotermais, e non na superficie, nas charcas litorais
expostas a luz solar intensa.




CINDY LEE VAN DOVER Ecéloga marina EL PAIS, miércoles 21 de noviembre de 2007

“Las chimeneas submarinas son
jardines de criaturas exoticas”

Le o Doc.2 e despois contesta:

- Que conta a doctora VVan Dover sobre 0s seus
comezos como cientifica?

- Sentiu algun tipo de descriminacion por ser
muller? Busca outro casos de descriminacion
de xenero na historia da Ciencia

- Onde realiza as inmersions co Alvin? Por

que?
Gindy Loe van Dover. - Nas inmersions atopa evidencias do deterioro
ambiental?

I.LE.S. Otero Pedrayo.
Ourense




Non hai un Unico modelo sobre a orixe da vida pero todos aceptan:

1. As posibles condicions prebioticas terminaron coa creacion de certas moleculas
pequenas basicas (monomeros) da vida, como os aminoacidos. Isto foi demostrado
no experimento Urey-Miller levado a cabo por Stanley L. Miller e Harold C. Urey
en 1953.

2. Os fosfolipidos poden formar espontaneamente bicapas lipidicas, un dos dous
compofentes basicos da membrana celular.

3. A polimerizacion dos nucleotidos forma moléculas de ARN (ribozimas
autorreplicantes).

4, Os ARNSs e as proteinas sintetizadas por eles formaron uns complexos chamados
ribosomas. Neles comezan a sintetizarse proteinas. A presion da seleccion escolleu
estes organulos para gue neles tivera lugar a sintese de proteinas.

5. As proteinas superan as ribozimas na sua capacidade catalitica. Os acidos
nucleicos quedan restrinxidos a levar a informacion xeneética

Logo seria substituido o ARN polo ADN como portador do material xenético,
porgue € unha molécula mais estable.




Hipoteses sobre a orixe da vida. Duracion 9

¢+ Despois de visualizar o video indica as hipoteses
sobre a orixe da vida que nel se comentan

% Explica utilizando as duas diapositivas
seguintes 0 orixe quimico da vida

I.LE.S. Otero Pedrayo.
Ourense



ATMOSFERA PREBIOTICA
|cO, H,0 H,S H, N, CH, NH,

4

SOPA PRIMORDIAL
‘ Aminoacidos, nucleotidos, acidos graxos, monosacaridos ‘

g

‘ Macromoléeculas complexas: proteinas e acidos nucleicos ‘

1 Primeiros biopolimeros
autorreplicantes e con
g ARN capacidade catalitica
Sintese dos primeiros 1
polipéptidos e proteinas
Desenvolvemento de
n membranas por moléculas
- anfipaticas (lipidos) separando o
I.LE.S. Cé;cero Pedrayo. ARN — PROTEI NAS ARN e as proteina
urense




n Transferencia

ARN —— PROTEINAS evolutiva da

informacién desde o
ARN 6 ADN que é
mais estable

Primitivas células
dotadas con
capacidade de
autorreproduccion

PROTEINAS

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



+Hipotese da panspermia

http://biocab.org/Panspermia esp.html
Sostén gue a vida non se

orixinou na Terra senon gue vifia

en forma de esporas doutros

lugares a bordo dun meteorito.

O astronomo Fred Hoyle apoiou

a 1dea da panspermia. O meteorito Murchinson atopado en

Australia en 1969, é un exemplo
famoso dun meteorito que contéen
aminoacidos, e unha variedade de
compostos organicos que se cre
Xogaron un papel importante na orixe
da vida.




Le os seguintes artigos:

Lunes. 8 de diciembre de 2008  LARAZON

Los meteoritos, posible orig

S.R. ]

_— —

MADRID- Los impactos de me-

teoritos en los océanos primige-
nios de la Tierra pudieron haber
sidolos causantes delaformacion
de complejas moléculas organi-
Cas que mads tarde originaron la
vida, segiin un articulo publicado
hoy porla revista cientifica brit4-
nica «Nature Geoscience»,

Un equipo investigador de la
Universidad de Tohoku (Japén)
explica que los impactos de esos

cuerpos sobre los mares primiti-

vos, muy frecuentes en aquel en-
tonces, pudieron haber generado
alguna de las complejas molécu-

A R s

las organicas necesarias para la
vida.

Aunque muchosdelos elemen-
tos necesarios como puntos de
partida para la existencia de vida
estaban presentes en laTierra, se

desconoce c6mo se organizaron

en los llamados bloques de cons-
truccién de vida.

Los cientificos japoneses, lide-
rados por Yoshihiro Furukawa,
trataron dearrojar un poco de luz
sobrelaincégnita del origende la
vida en el planeta azul. Para ello,
utilizaron una pistola propulsora
para simular el impacto de un
meteorito de hierro y carbono en
una mezcla de agua y amoniaco

ancontré en el

fluido una mezcla de moléculas

orgénicas, incluido un aminogci-
do simple. A pattir de aqui, los
cientificos concluyen que los
impactos de meteoritos en las
masas de agua de la Tierra primi-

ende la vida terrestre

tiva pudieron haber contribuido
a la creacién de moléculas orgs-
nicas complejas queformaronlas
basesde la vida.

Lois cientificos explican que un
meteorito es un meteoroide que
alcanza la superficie de la Tierra
debidoaqueno se desintegra por
completo en la atmésfera. Al en-
trar en contacto con la ésta, la
friccién con el aire causa que el

- meteoroide se caliente, y enton-

ces entra en ignicion emitiendo
luz y formando un meteoro, bola
defuego o estrellafugaz. Prictica-
mente se han encontrado restos
de meteoritos en toda la superfi-
cie terrestre. :




Hallado en un cometa un

ingrediente clave para la vida

[.a nave ‘Stardust’ tomo las muestras en el Wild 2

MALEN RUIZ DE ELVIRA, Madrid

Les ha llevado tres afios, pero
ahora estan seguros. La glicina
—uno de los 20 aminoacidos que
forman las proteinas y, por tan-
to, son la base de la vida— halla-
da en las muestras del Wild 2
procede de ese cometa. Es la pri-
mera vez que se encuentra un
aminodcido en un cometa v el
equipo de la NASA que ha hecho
el descubrimiento cree que éste
refuerza la hipotesis de que “al-
gunos de los ingredientes de la
vida se formaron en el espacio v
fueron traidos a la Tierra con el
impacto de meteoritos v come-
tas”, en palabras de Jamie Elsi-
la, su director. Ya se habia halla-
do glicina, al igual que otros ami-
nodcidos, en meteoritos halla-
dosen la Tierra v se han detecta-
do estos compuestos orgianicos
en el espacio lejano.

Los cientificos detectaron
pronto la glicina tras recibir las
muestras en 2006 pero no po-
dian descartar que fuera terres-

7

Analisis de las muestras tomadas por la Stardust en 2006. [ NasA

tre, una contaminacion poste-
rior. Tuvieron que disefiar un
equipo especial para realizar un
andlisis isotopico de las pequeiii-
simas muestras del aminoacido
detectado v comprobaron que
lleva la firma extraterrestre en
sus dtomos de carbono.

Las muestras llegaron en pa-
racaidas, en forma de una espe-

cie de raqueta con compartimen-
tos cuadrados llenos de un gel
especial, llamado aerogel. Esa
raqueta fue la que la sonda Star-
dust desplegd cuando atraveso
la cola del cometa, muy cerca
del nicleo, el 2 de enero de
2004, La investigacion se publi-
card en la revista Meteoritics
and Planetary Science.

EL PAIS, martes 18 de agosto de 2009
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Posibles rastros de vida en una roca marciana

Nuevas pruebas apoyan que el meteorito ALH84001 tiene bacterias fdsiles

Vola Resultados wwwww 3Volos -,.-g;-;. AN PARA MOVL
- Ype——— comes [ & & o

JAVIER YANES - MADRID - 271172009 02:45

Pocas veces un lider mundial ha
presentado resultados cientificos.
Pero en 1996, el entonces
presidente de EEUU, Bill Clinton,
debid pensar que la pnmera prueba
de vida exiraterrestre debia quedar
registrada en la histona con su
imagen y suvoz. En una
comparecencia, Clinton anuncio
que un estudio de la NASA habia
revelado huellas de
microorganismos fosiles en un
meteorto antartico de origen
marciano. |




marciano. Pero el bombazo pronto
se desinflo, cuando otros expertos
opinaron que aquellas
microscopicas huellas podian tener
un origen geolégico, no bioldgico.

Imagen de microscopia del meteorite ALH24001. - HASA

La polémica nunca se cerrd. Ha

mantenido un perfil bajo durante anos, mientras los autores del estudio onginal. del Centro Espacial
Johnson en Houston (EEUU), escrutaban la estructura del meteonito ALH84001 para tratar de
zanjar el origen de aquellos presuntos microfasiles. Escocidos por las anteriores objeciones a la
profundidad de sus analisis, los investigadores presentan ahora. en un estudio exhaustivo de 46
paginas en la revista Geochimica et Cosmochimica Acta, los nuevos resultados que sostienen su
primera conclusion: hay huellas de vida.

El origen de |la controversia nace en el estudio de la roca por microscopia electronica. Unas
formaciones similares a rosanos de cuentas resultaron ser cristales de magnetita, un oxido de
hierro presente en ciertas bacterias terrestres que se fosilizan con el mismo aspecto del matenal
del meteorto. Pero tras la publicacion de las conclusiones en Science y el pomposo anuncio de
Clinton, llovieron las criticas alegando que el proceso térmico de la roca desde su formacion en
Marte hasta su expulsion al espacio podia haber onginado esas formaciones sin intervencion de
ningun organismao vivo.

En el nuevo estudio, que incluye analisis de alta resolucion y simulaciones de los posibles
procesos termicos, la investigadora Kathie Thomas-Kepra y sus colaboradores ratifican un
“origen aloctoneo” la manera prudente con la que los autores expresan un probable ongen
biologico de la muestra.



Visualizacion do video que poderas atopar na paxina:
http://es.youtube.com/watch?v=snYd42FVEEI

Tratase dun dos mellores modelos propostos para explicar a
orixe da vida. Duracion (107)

I.LE.S. Otero Pedrayo.
Ourense



A primeira estrutura viva € & que Carl Woese (1980) chamou
progenote, e a partir dela constituirianse os procariotas.

Arvore Filogenética Universal |

Bacteria Archaea Eucarya
Gredn
F lumsntout g
Spirochetes DIcTeNna Entamosbae Molds Animais
et Merhinosarcing Furngi
Methanobaciermu Halophiles
g g Plants
ey, b Methanococtu
Cyanobactena T oder AT
Plaactamyced Thermaprofey
< Pyrodicircu Flageliates
Bacteroides
Trichamonads
Cyrophaga
Thermotoga Microspandia
Aguiler— Diplamonags

ultmmo ancestral comum

LUCA(last universal common ancestor)

- Arvore Alogenética universal da vida bascada no RNA ribossdomico 16s,

mostrando a existéncia de um ancestral comum a todas as formas de vida.

Ourense



EVOLUCION DO METABOLISMO CELULAR

: — METABOLISMO
Celulas procariotas HETEROTROFO
ANAEROBIO

> Medio ambiente

0 rico en materia

0 0 organica e pobre
0 en osixeno

|.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



Pasado o tempo
0 comezou a esgotarse a

0 / materia organica

do medio

Os seres Vivos heterdtrofos
non desapareceron porque
alguns evolucionaron
desenvolvendo o0  seu
propio mecanismo de
obtencidn de enerxia.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



b OS PROCARIOTAS
CON

METABOLISMO
AUTOTROFO
OSIXENARON

A ATMOSFERA

O I.E.S. Otero Pedrayo.
2 Ourense




METABOLISMO
HETEROTROFO
AEROBIO

METABOLISMO
HETEROTROFO
ANAEROBIO

©@ g

0
J

./'ﬂ\ﬂ Q

METABOLISMO
AUTOTROFO
FOTOSINTETICO
AEROBIO

Celulas procariotas

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



POSIBLE ORIXE DOS EUCARIOTAS

Pared externa

/ 1
Citoplasma Material que regula

/— las funciones
celutares
ernbrana nuclear
Lisosomas ? -
] ] [ NUCLEO
Mitocondrias Vacuolas Cromatina
MEMBRANA i L s
CEI‘I!\_TIDIIJ = 7, . Reticulo
s 3 T e " E. Rugoso
& ."_.' W.‘,- s %‘?’}5} I‘Ii‘ - r : ;

A. de Golgi

Microfilamentos

Rihosomas Microtibulos

a)

Aumento de tamano O perder la
Parede celular

b) Aumento da superficie celular a

c)

membrna plasmatica prégase, 0s
pregues separanse e forman las
endomembranas

Las endomembranas poden formar
a envoltura nuclear e os organulos
membranosos.

d) Asdécianse mediante SIMBIOSE

alglins procariotas con outros
procariontas dando lugar a
organulos como mitocondrias e
cloroplastos.

|.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



Fres{a nte
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QMOOORN — — MULTICELULARIC

Evolucion eucarionte (~1200 ma)

20007 ORIGEN DE LA
CELULA EUCARIOTA

Evolucion de la celula
procariota (~1600 ma)
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Desenvolvemento
de organismos
multicelulares

Organismos unicelulares

!

Colonias multicelulares
cooperativas

|

Especializacion celular
e division do traballo:
organismaos con tecidos,
organos e aparatos

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense

Las plantas invaden
tierra firme

Fésiles mis

antiguos de
pluricelulares
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o libre
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Nas seguintes diapositivas aparecen duas noticias que
demostran que cada dia os cientificos estan mais preto de
obter a demostracion experimental de vida artificial no
laboratorio.
¢ Le ambos artigos e compara 0s experimentos de:

. Al : - -3 4
Cralg Venter

| | Jack Szostak
I.E.S. Otero Pedrayo.

Ourense



Craig Venter anuncia
la creacion del primer
cromosoma artificial

El cientifico, padre del genoma. se propone
probar su invento dentro de una bacteria

EL PAIS. domingo 7 de octubre de 2007

E. DE B., Madrid
La posibilidad de crear una vida partiendo de elementos inertes
esta un paso mas cerca. El cientifico estadounidense Craig Venter
ha anunciado que su equipo ha conseguido sintetizar un cromo-
soma artificial. Los cromosomas son las macroestructuras que
contienen los genes dentro del nucleo celular. El cientifico, uno
de los padres del desciframiento del genoma humano, se propone
probar si su supercomplejo funciona al meterle en una bacteria.

Artigo enteiro

http://www.elpais.com/articulo/sociedad/Craig/VVenter/anuncia/creacion/pri




EL PAIS, domingo 7 de octubre de 2007

¥ |

Un gen es el fibro de instruccio-
mes para una funcion biologica
(por ejemplo, engordar o tener
un color de pelo)., v un cromoso-
ma es una cadena de ellos junto
con todos los interruptores pa-
ra activarlos o desactivarlos. Es-
to tltimo es lo que el cientifico
estadounidense Craig Venter,
premic Principe de Asturias en
2006, afirma en una entrevista
al periodico The Guardian que
ha conseguido.

Para ello ha reconstruido los
381 genes de una bacteria llama-
da Mycoplasma genitalium. El
resultado es una sucesion de
580.000 letras quimicas (aaggct-
cgagte... ). que son las que codi-
fican la mformacion que hace
que la bactena se reproduzca o
crezca. Yenter todavia no ha
probado sl ese cromosoma fun-

i cientifice Craig Ventar. / MANUEL ESCALERA

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense

ciona. Es el siguiente paso que
quiere dar. D momento, segim
ha declarado, ha sustituido el
cromosoma original de la bacte-
ria por el suyo, v espera a que
este reproduzca las tareas del
original. A este nuevo hibrido
(parte natural, parte sintética)
la ha bautizado como Myco-
plasma laboratorium.

Ante el anuncio de Venter,
va hay quienes creen que se tra-
ta solo de un alarde tecnico
—montar sin errores Una enor-
me cadena—, como ha declara-
do el genetista catolico italiano
Angelo Vescovl. Venter, sin em-
bargo. confia en que pueda te-
ner usos mas practicos, como
curacion de enfermedades (51 se
sustifuye un cromosoma con
Instrucciones erroneas por uno
correcto).



En ciencia é de
moita
Importancia un
bo diseno da
experimentacion

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense

'ﬂ' Eleqiipode cient Yicos ha trabajad e con la
mactEria Wmusmaﬂn:ml‘umh uro de las
microorganismos massimples, quesive en

o tractogenital humano.
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B Elequipo ce Craig Venter ha creado
sintéticamerte fragmentos del ADM

de Mycoplasma genitalivm

101 fragmentas da

= 5.000-7 000 paresde bases
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ﬂ Los han ido uniendo en fragmentos
progresivamente mayores, para reconstruir
el cromesemaarginal de Mycoplasma

Los ensamblajes sahan
realizado dentrode la
bacteria Escherichia cofi

8 fragmentos de
72000 pares de beses
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4 fragmentos da
144.000 pares de bases
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G El dltimo paso {no realizado) seria
conseguir células vivas con el
cromosoma creado artificial mente

Cremesemaartificial de
562.970 pares de bases

IB Los cuatro ditimos fragmentos se
unieron dentro de una levadura
para formar el cromosoma
completo de Mycoplasma




Como se fabrica una célula

) L2 esoecie escogida es el #) Esta especia sAl0 tiene &) 5o senvencia el
Mvcoplasma genitabium, un CroMOsoma circular, ADM oo e5te
el oreartsma libre conocido qua 58 IR axtrae CrOMmasoma

W oullivable que pasee el
gefiormia mds Cofta de (Ddos

contiens
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Cromosama
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) una vez secuenciado, se utllize un sintetizador de B i simetizadar s6io pusde crear

ADN. qus. uEando dlversos @ lementss ouimicos. pREUenIos trozos de ADN. En este
Crea ura version artihcial ‘ooplanda’ 2l codign a5z Fabnca 101 pedaros ara
obden it obdener el tolal del ADN
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Venter crea una bacteria nueva trasplantando ADN

El estudio allana el camino hacia la creacion de organismos "a la carta”

Vota Resultados Wi W W 9 Votos -.,.-5R5|.f:|,p=R=|-.f:-.,.-|L
B9 comentarics 15 | B9 Compartir .

MUFD DOMINGUEZ - Madrid - 20/08/2008 24:00

El grupo del estadounidense Craig
Venter ha dado un paso mas hacia la
creacion de vida a la carta.
Investigadores del instituto que lleva
su nombre han conseguido trasplantar
el genoma modificado de una bacteria
al de otra de una especie diferente.
Tras el cambio genético, las
bacterias receptoras han dado
lugar a un organismo nuevo en la
naturaleza pero con unas diferencias
minimas con la bacteria donante. El
avance acerca la posibilidad de
disefiar bacterias con un
comportamiento genético programado
para producir farmacos, generar
energia a partir de desechos o
eliminar vertidos tdxicos.
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EL PAIS, viernes 12 de septiembre de 2008 3 NO eS Vida artiﬁcia]




J. 5
Madrid

El laboratorio de Jack Szostak,
de la Facultad de Medicina de
Harvard, ha dado un paso signifi-
cativo hacia la creacién de una
forma de vida artificial, segiin
ha anunciado en la Conferencia
Internacional sobre el Origen de
la Vida recién celebrada en Flo-
rencia. Szostak ha creado lo que
llama una protocélula, una esfe-
ra microscopica con ciertos pa-
recidos a las células vivas del
mundo real.

La membrana de la protocélu-
la esta formada por acidos gra-

No es vida artificial,
pero se parece mucho

Un laboratorio de Harvard crea una ‘protocélula’

sos: moléculas largas (cadenas
de 10 a 20 atomos de carbono)
con una cabeza polar (eléctrica-
mente cargada). Como cual-
quier otra grasa, esta molécula
tiende a separarse del agua, con
la excepcion de la cabeza, que al
ser polar es afin al agua.

Esta estructura ambivalente
de los acidos grasos provoca
que, en un medio acuoso, se au-
toorganicen de la forma que evi-
ta al maximo los contactos entre
las cadenas v el agua. Forman
una doble fila, con las cadenas
alineadas en paralelo v las cabe-
zas apuntando hacia el agua
[véase imagen]. La doble fila se

http://www.fecyt.es/fecyt/cambiarCalendario.do?mes=10&an

curva espontaineamente hasta
formar una esfera hueca.

Szostak ha comprobado que
sus protocélulas pueden guardar
moléculas de ADN, el soporte de
la informacién genética. Y que
incluso pueden aportar al ADN
un entorno adecuado para su re-
plicacion. Craig Venter, el cienti-
fico que desafié al provecto ge-
noma publico, asegura que este
mismo ano tendra lista una bac-
teria con el genoma minimo ne-
cesario para sustentar la vida.
Sus datos preliminares indican
que bastara con menos de 300
oenes, que Venter fabricard uno
a uno en el laboratorio.

eqgidaNivel2=:SalaPrensa;noticias32cientificas&tc=noticias cientificas&id=174790&accionCalendario




EL PAIS, martes & de octubre de 2009

Nobel a un mecanismo basico de la vida

Dos mujeres y un hombre, premiados p01 iluminar L] cancer y el envejecimiento

zarol Greider (izquierda}, junto a Elizabeth Blackburn y un busto de Alfred Nobel en marzo de este afio en Francfort. Jack Szostak, ayer. | eFe

L]
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Cientificos de EEUU se acercan a la creacion de vida artificial

PUBLICO

MADRID

m=m Fl pasado fin de semana,
George Church y Mike Jewett,
de la Facultad de Medicina de
Harvard, anunciaron que ha-
bian logrado fabricar un ribo-
soma —la factoria de proteinas
delacélula—artificial. Después
de que Craig Venter creara el
primer cromosoma de labora-
torio en enero del aiio pasado,
se trata del paso mas impor-

tante hacia la creacion de vida
artificial.

Pieza a pieza, como si cons-
truyesen una compleja ma-
quina, los cientificos estan in-
tentando recrear los mecanis-
mos de la vida para poder fa-
bricarla de manera sintética.
El objetivo consiste en acu-
mular los elementos mini-
mos necesarios para crear vida
autosuficiente.

Los autores del ultimo lo-

gro, que atin no lo han publi-
cado en una revista cientifica,
creen que sus ribosomas po-
drian utilizarse para fabricar
proteinas y farmacos que no
se pueden encontrar en la na-
turaleza. “Podemos pasar di-
rectamente a sintetizar pro-
tefnas”, afirmo Church en una
rueda de prensa.

En el camino para producir
vida artificial, los cientificos
calculan que seria necesario

fabricar 151 genes. Esa canti-
dad seria suficiente para que
pudiesen replicar el ADN, pro-
ducir ARN, ribosomas y una
membrana basica.

En la actualidad Venter tra-
baja para crear vida artificial
con su compaiiia Synthetic
Genomics Inc. Entre otras co-
sas, pretende producir aceite
vegetal sintético que se podria
utilizar como biocombustible
limpio. »



Uno de los ‘padres’ del genoma crea
nuevos horizontes a la investigacion

EL PAIS, viernes 21 de mayo de 2010

la primera célula artificial ® La técnica abre
de farmacos y genera incertidumbres bio¢ticas

Iﬂrea:iﬁn de una célula con genoma artificial

o Célula de partida
El equipe de cientificos ha trabajado conla
bacteria Mycoplasma mycoides, uno de los
microorganismes mas simples. Causa
infecciones en el tracte respiratoric humano

9 Informacion genética
Su genomacompleto se conoce desde
2002.Tiene 1.211.703 pares de bases
y 350 genes

TATCEGECTATAGA
CEATAGATACAAGG
TTCCCGTAGTACCGE
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9 Fabricacién del ADNM

guardada en el erdenador, con algunas medificaciones

Cadenas 1.078
sintéticas cadenas
s -:.=-.. h
Ensamblaje
Cadenas de
i 1.080 pares
e :l o illllll-l-llllll dE basEs
n.
o Ensamblaje

levadurasy bacterias
Recreacién

deunadelas
cadenas de ADM

Se montan miles de pequefias cadenas de ADN (de 100 pares de bases)
mediante sintesis quimica. La secuencia (ATGTCGCCCAL ) esla

109
cadenas

Innng—10.080 pares

T
e -_\.I

&)

Ensamblaje

de bases

Las pequeiias cadenas sevan uniendo unas con
otras para crear fragmentos cadavez mayores.
Las operaciones se realizan en el interior de

Cromosoma
artificial

1
cadenas
(o>
=
Ensamblaje
1.077.947
pares de
A bases
100,000 pares
de bases l
Mycoplasma mycoides
B Nueva celula JCV{-EFH_T:E
El genoma se ” |
introduce enun ': i M ,«’;
Mycoplasma T—
sin ADN
== A rtificial

| Matural
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Investigador y negociante

EMILIC DE BENITO

Si algo no se le puede discutir a
Craig Venter es su voluntad de
estar en la vanguardia de la cien-
cia. Y de hacerlo por libre. Tam-
poco su proposito de ganar dine-
ro con ello. Nacido en Salt Lake
City (Utah) el 14 de octubre de
1946, Venter se hizo famoso ha-
ce una década, cuando empren-
dio una carrera contra el todo-
poderoso National Institute of
Health (NIH) para ver quién era
el primero en descifrar el geno-
ma humano. La lucha acabé en
tablas, v ambos consorcios, NIH
v Celera Genomics, presentaron
conjuntamente sus resultados
el 26 de junio de 2000.

Pero el éxito cientifico no fue
acompariado del econémico. Asi
que en 2002 Venter se embarco
enotro proyecto: crear vida arti-

Craig Venter.

ficial copiando el genoma de bac-
terias. El dltimo paso de esta
aventura es el que presentd
ayer. Su idea, como siempre, es
rentabilizarla mas alla del reco-
nocimiento académico. Por
ejemplo, creando bacterias sinté-
ticas que fabriguen firmacos.
Esa sera la siguiente etapa.
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http://www.elpais.com/articulo/portada/celula/s

intetica/agita/debate/reqular/produccion/elpepi
por/20100522elpepisoc_3/Tes/

Debate necesario

Luis Serrano

Muchos lectores de EL PAIS se
acordarin de Pargue jurdsico,
aunque muchos no se acordarian
de como se resucitaban los dino-
saurios. Esencialmente, se se-
cuenciaba su genoma a partir de
la sangre que contenian mosqui-
tos petrificados en ambar. Luego,
se sintetizaba y se ensamblaba pa-
ra después introducirlo en hue-
vos de avestruz o de cocodrilo
reemplazando el ADN original. E1
nuevo material genético tomaba
elcontrol de la célula (el huevo), y
utilizaba los componentes del or-
ganismo huésped para generar
un dinosaurio. Esto, que nos pare-
cia ciencia ficeidn, lo ha hecho el
grupo de Craig Venter a una esca-
la mucho mas pequefia.
Esencialmente, ha secuencia-
do el genoma de una bacteria de
las mas pequefias que existen, lo
ha sintetizado in viiro y ha reem-
plazado el genoma de una bacte-
ria relacionada con el sintetiza-
do. El nuevo genoma ha tomado
el control de la célula y, al cabo
de unas generaciones, las nuevas
bacterias son idénticas a aque-
llas de las cuales se sintetizo el
ADN. El experimento es un hito,
aungue esté lejos de crear vida
artificial. Lo que hace es abrir el
camino para hacer ingenieria o
disefio de organismos a un nivel
no alcanzado hasta ahora. Hasta
hace poco, este se reducia a afia-
dir, quitar, o modificar un gen o
un nimero reducido de genes.
Hace un par de afios, un grupo
americano consiguié introducir
toda la ruta de sintesis de la arte-
misina (una droga contra la ma-
laria) en bacterias y hongos redu-
ciendo su coste enormemente.
Este trabajo, que sigue siendo el
gran €xito de la biologia sintéti-
ca, implicaba modificar o afiadir
una media docena de genes.

La posibilidad de sintetizar un
cromosoma entero con cerca de
un millar de genes, introducirlo
enunser vivo y demostrar que es
funcional es un hito en biologia.
Sin embargo, quedan todavia mu-
chos obsticulos para que esto
tenga aplicaciones inmediatas.
En primer lugar, hay que demos-
trar que se puede hacer en orga-
nismos mds complejos. Segundo,
nos falta conocimiento para dise-
fiar o modificar procesos biologi-
cos complejos. Pero no nos enga-
nemos: la ciencia no se detiene, v
una vez que se abre una rendija
enseguida hay una avalancha
que empuja hasta que la puerta
se abre por completo. La socie-
dad deberia empezar a tener un
debate ético sobre el diseiio de
organismos. Es evidente que la
mayor parte del piblico veria
con simpatia bacterias o algas
que produjeran biofueles, reduje-
ran la dependencia del petroleo y
no contaminaran. O a bacterias
disefiadas para eliminar residuos
toxicos, detectar minas o reem-
plazar a la quimica cldsica elimi-
nando residuos contaminantes.
Pero el problema ético vendra
cuando sea posible modificar el
genoma humano de forma que
tengamos menos probabilidad de
tener cancer o diabetes. Evidente-
mente, es bueno de forma abs-
tracta. Pero sera algo que solo
unos pocos puedan permitirse, y
creard diferencias no econdmi-
cas, sino a nivel del genoma
—un mundo feliz?— La ciencia
basica en si no es mala ni buena,
depende de como se aplica. Mien-
tras tanto, debemos considerar el
trabajo de Craig Venter como un
hito en la biologia sintética que
nos conducird al dia en que se
podra disefiar un ser vivo como
se disefia un Airbus.

Luis Serrano es subdirector del Cen-
tro de Regulacién Gendmica (CRG) y
profesor investigador ICREA.
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Hora de regular la vida sintética

Obama encarga un informe sobre el descubrimiento de Craig Venter

teme un “salto a lo desconocido”

El Vaticano
Los expertos, divididos sobre su relevancia

IUna célula artificial con truco

Gran parte de los componentesy los procesos
que fermaron la célula son en realidad naturales

M Artificial
Matural

Origen de los componentes que participaron

e . . PPt ,
en la creacion de la célula “artificial Cadenas artificiales —
I
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AACGATTGTG
ACCTGAACGT
AGTACCGATA
TCGGGCTATA
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Mycoplasma mycoides
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Los componentes bisicos (bases)
del genema de lanueva bacteria
estin fabricados artificialmente

Lainformacién de la secuencia estd guardada
en un erdenador, pere no es inventada: es |a
del ADN de la bacteria Mycoplasma mycoides
conalguna modificacién
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Cadenas de unas 100 bases
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Célulanatural

A

crear cadenas mads largas

Cromasoma comp leto

/
Crden decidide por
los investigadores

Sesiguen uniendo
hasta formar el

Mycoplasma mycoides
JCVI-synt.0

Traswarios ciclos de repreduccidn,
todala maguinaria de la célulava siendo
sustituida por lafabricadaa partirdela
informacidén del cromosoma artificial

Para que el cromesoma forme una célula,
seintroduce dentro de una célula natural
ala que sele ha quitado su ADMN

Cromeosema (considerade
enteramente artificial)

Fuente: Science y elaboracidn propia.
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Hallado el rastro mas

antiguo de vida animal

El colesterol tosil de unas esponjas tiene 635 millones de anos

JAVIER SAMPEDRD
Madrid

La Tierra, como el resto del siste-
ma solar, se formo hace 4.500
millones de anos, v los primeros
microbios no tardaron mucho
en aparecer. Pese a ello, la “ex-
plosion™ de la vida animal sdlo
ocurric al empezar el periodo
cambrico, hace 542 millones de
afios, una brusquedad que Dar-
win reconocio como la mayor di-
ficultad para sus teorias. jPor
gueé la evolucion tardd 3.000 mi-
llones de anos en inventar a los
animales? La respuesta parece
ser que las condiciones de la Tie-
rra no s lo permitieron antes.

Aungue no lo parezcan, las
csponjas son animales —los mas
primitives del planeta—, v com-
parten con nosotros muchas pro-
piedades genéticas y bioguimi-
cas. A diferencia de las plantas v
laz bacterias, los animales tene-
mos colesterol, v las esponjas po-
SCEN UNDSE COMpuUestios muy rela-
cionados, los esteroles C-30, que
dejan rastros fosiles en los estra-
tos geologicos,

Un equipo dirigido por Gor-
don Love, del Massachusetts Ins-

w

Esponja de la familia Amphimedon.
titute of Technology (MIT), ha
encontrado ahora abundantes
esteroles C-30 originados hace
mas de 635 millones de anos,
100 millones de anos antes de la
explosion cambrica. Los resulta-
dos se presentan hoy en la revis-
ta Nature.

“Nuestros datos representan
la evidencia mas antigua de vida
animal en el registro fasil”, dice
Love, “e indican que el origen de
loz animales ocurrid antes de

gue terminara la ultima gran
glaciacion precambrica”, El cien-
tifico del MIT se refiere a la tre-
menda glaciacion Marinoan,
que acabd precisamente hace
635 millones de anos.

El inicio del cambrico {hace
543 millones de anos) marca la
explosion de diversidad animal
en ¢l registro fosil. El periodo
anterior (de 1.000 a 543 millo-
nes de anos atras) se llama
neoproterozoico, € incluye las
mas brutales glaciaciones cono-
cidas por los gedlogos, como la
Sturtian v la Marinoan. Algunos
cientificos creen gue fue una
era de bola de nieve planerario
{snowball earth en inglés), en la
que los casquetes polares llega-
ban incluso a cubrir hasta cl
ecuador terrestre.

Los datos también indican
que, antes de estas grandes gla-
ciaciones, los niveles de oxigeno
en la atmdsferay en los océanos
eran muy bajos, tal vez inferio-
res al 1% de la concentracion ac-
tual. La conclusion es que la Tie-
rra fue durante la mavor parte
de su historia un planeta inhabi-
table para cualguier coza mayor
que una amehba.

EL PAIS, jusves 5 de febrero de 2005

Falte escoitar
http://www.yout

ube.com/watch?v
=X-NAieT2Ujo




Un estudio vincula la evolucion de los organismos hacia
tamanos mayores con dos bruscas oxigenaciones terrestres

JAVIER YANES
MADRID
s Bl tamafio de los seres vi-
VoS 110 es un capricho natural,
5ino que responde a un proceso
evolutivo que ha refinado los
detalles en el acabado de los
organismos. En 3.500 millones
de afios, la evolucion terres-
tre ha pasado del organismo
mas sencillo, una célula aisla-
da invisible a simple vista, a gi-
gantescas masas de materia vi-
va como la ballena azul, las se-
cuoyas gigantes o los extintos
dinosaurios. Entender el por-
qué v el como de la variacion
del tamafio corporal es un ob-
jetivo importante para desen-
traiiar el funcionamiento de la
magquina de la evolucion.
Siguiendo la linea marca-
da hace cuatro décadas por el
profesor de la Universidad de
Princeton (EEUU) John Tyler
Bonner, las hipotesis en tor-
no a esta cuestion han asumi-
do un aumento gradual de ta-
mafio en los organismos. Pero
para Michael Kowalewskd, del
Instituto Politécnico de Virgi-
nia (EEUU), “la curva de Bon-
ner no estaba ligada directa-
mente a datos empiricos”.

Un equipo en el que parti-
cipa Kowalewski reuni6 datos
de numerosos organismos del
registro fosil para trazar una
curva de evolucion del tama-
fio corporal. Este, dice el estu-
dio publicado hoy en PNAS, se
ha incrementado en 16 orde-
nes de magnitud —-16 ceros—
desdelas primeras células.

La curva trazada por los in-
vestigadores no es una suave
pendiente como la de Bonner,
sino una linea quebrada con

EVOLUCION
Eltamano importa,
pero ¢cémo?

== En elsiglo XIX, en pleno
clima deevolucionismo, los
cientificos enunciaban leyes
sencillas para ordenar lacom-
plejidad de lanaturaleza. Un
ejemplo fuelaregladeCope, el
presunto aumento continuo en
el tamano delos organismos.
== El Uso de bases de datos
vy modelos informéaticos revela
hoyquelareglade Copey
otras similares son excesiva-
mente reduccionistas.

dos escalones pronunciados.
En estos periodos, que com-
prenden solo el 20% de los
3.500 millones de afios devida
terrestre, se disparo el aumen-
to de tamafio. Los dos escalo-
nes no estan colocados al azar
en la escala cronologica, sino
que, seguin explica Kowalews-
ki, tienen un claro significado:
“Estos intervalos sucedieron
a dos fendmenos masivos de
oxigenacion”.

Hace unos 3.000 millones
de afios, las bacterias inventa-
ron la fotosintesis v lograron
convertirel CO, enoxigeno. La
acumulacion de este gas du-
rante otros 1.000 millones de
afios permitio un cambio de
disefio: la aparicion de células
mas complejas con niicleo y
otras estructuras intermas. En
el segundo escalon, hace unos
540 millones de afios de afios,
el oxigeno aumento de nuevo
v la evolucion respondid con
una segunda innovacion: los
seres multicelulares. =
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