EL ORIGEN DE LA VIDA EN LA TIERRA

El universo se originó hace 15000 millones de años (m.a.). En aquel tiempo, eran cuatro las fuerzas principales: gravedad, electromagnetismo, fuerza nuclear fuerte y fuerza nuclear débil. Estas fuerzas determinaron la acumulación de materia producida luego del ‘Big Bang’ formando las galaxias, como la Vía Láctea, hace aproximadamente unos 12000 m.a. El Sistema Solar se formaría mucho tiempo después (4600 m.a.), y con él, nuestro planeta (4500 m.a.). Al igual que la Tierra, los planetas se originaron por la fusión y solidificación del polvo y gas cósmico que rodeaban al Sol.

¿Cómo era el ambiente en la Tierra primitiva? 

Cuando la Tierra se condensó, la atmósfera contenía gran cantidad de vapor de agua (H2O), metano (CH4), dióxido de carbono (CO2), amoniaco (NH3) y cianuro de hidrógeno (HCN). Estos y otros compuestos estaban expuestos al elevado calor proveniente de los volcanes, del choque de meteoritos y de la radiación ultravioleta del sol. Otra característica de esta atmósfera es que era altamente reductora, es decir, carecía de oxígeno libre necesario para la respiración. Cuando la Tierra se enfrió, el vapor de agua se condensó y precipitó en forma de lluvias torrenciales que originaron el océano primitivo. 

¿Cómo fueron los primeros organismos?

No se sabe el momento exacto en que apareció la vida en la Tierra, pero debe haberse originado a partir de formas muy sencillas surgidas en este ambiente primitivo hostil, muy diferente del que conocemos hoy. Para intentar dar una explicación al origen de la vida en nuestro planeta, los científicos simularon aquellas condiciones físicas y químicas en el laboratorio y demostraron que se podía producir moléculas orgánicas como aminoácidos, carbohidratos y bases nitrogenadas. Luego, estas moléculas se organizarían en estructuras cada vez más complejas para dar lugar a las primeras formas de vida. Las explicaciones para la ocurrencia de este fenómeno se han descrito en diversas teorías que se presentan a continuación.

Teoría de Oparin-Haldane (1924)
Alexander Oparin, bioquímico soviético, lanzó una teoría según la cual los elementos presentes en la atmósfera y mares primitivos reaccionaron entre sí gracias a la elevada energía proveniente de la radiación solar, la actividad eléctrica de la atmósfera y los volcanes, para formar moléculas orgánicas. Luego, éstas se agruparon en otras mayores, como carbohidratos, proteínas y ácidos nucleicos, y éstas a su vez en complejos temporales. Al unirse, estos complejos constituyeron sistemas microscópicos esferoides delimitados por una membrana y que en su interior tenían agua y sustancias disueltas. A estos sistemas Oparin los llamó coacervados. Demostró que en su interior ocurrían reacciones químicas que podían originar sistemas cada vez más complejos y que tenían intercambio de materia y energía con el entorno. Estas propiedades sugirieron una gran similitud con los primeros sistemas precelulares o protobiontes. Sin embargo, las condiciones adversas del medio causaron la permanencia de sólo las formas más resistentes sobre la Tierra primitiva, mientras que aquéllas que no lo lograban se disolvían en el océano o sopa primitiva. Después, los protobiontes evolucionaron y adquirieron la capacidad de incorporar moléculas a su estructura, y finalmente, de separar porciones iguales de sí mismos. Así, aparecieron lo que Oparín llamó eubiontes, que ya eran células y, por lo tanto, tenían vida. En 1928, el biólogo inglés John Haldane propuso en forma independiente una explicación similar a la de Oparin. Haldane sostenía que una atmósfera reductora, como la primitiva, era una condición indispensable para la evolución de la vida porque los compuestos orgánicos no podrían ser estables en una atmósfera oxidante (con O2).

El experimento Miller-Urey (1953)

Años después, Stanley Miller y Harold Urey, bioquímicos ingleses, consiguieron obtener compuestos orgánicos complejos después de reproducir las condiciones primitivas del planeta. Miller creó un dispositivo en el cual mezcló hidrógeno, metano y amoníaco, y los sometió a intensas descargas eléctricas dentro de un circuito cerrado en el que hervía agua y se condensaba repetidas veces. Se producían así moléculas orgánicas sencillas, como cianuro de hidrógeno (HCN) y aldehídos, a partir de las cuales surgían otras más complejas, como azúcares, aminoácidos y nucleótidos. Más adelante en 1960, Juan Oró también obtuvo aminoácidos y bases nitrogenadas de la reacción de cianuro de hidrógeno, amoniaco, cianógeno y cianoacetileno. Estos experimentos confirmaron las observaciones de Oparín y fortalecieron la idea de generación de formas sencillas de vida a partir de moléculas orgánicas y sistemas cada vez más complejos.
En resumen, estas teorías sugieren que la vida surgió bajo condiciones ambientales adversas a partir de moléculas orgánicas sencillas que se unieron y formaron macromoléculas como proteínas, carbohidratos, ácidos nucleicos o lípidos. Estas a su vez, al mezclarse, formaron glóbulos con capacidad de intercambiar materia y energía con el medio, incorporar moléculas a su estructura y metabolizarlas. Simultáneamente, las bases nitrogenadas formarían los nucleótidos, y luego estos se polimerizarían primero en el RNA, y más adelante en la DNA, dando lugar a la aparición del código genético. De esta manera, las primeras células estaban en capacidad de dividirse en formas similares y transmitir información hereditaria sin competir con ningún otro organismo vivo. Sin embargo, mediante la intervención de la selección natural se habrían diversificado hasta los actuales organismos. 

Teorías sobre el origen de la vida 

1. El Creacionismo 

Supone que un dios o varios pudieron originar todo lo que existe. A partir de esto, muchas religiones se iniciaron dando explicación creacionista sobre el origen del mundo y los seres vivos. 

2. La Generación Espontánea

Sostiene que la vida puede surgir del lodo, del agua, del mar o de las combinaciones del aire, fuego, agua, y tierra. Aristóteles propuso el origen espontáneo para gusanos, insectos y peces a partir de la interacción de la materia inerte con fuerzas (entelequia) capaces de dar vida. En 1667, el holandés Johann B, van Helmont propuso la generación espontánea de ratones a partir de ropa con sudor colocada junto con trigo en un recipiente por 21 días. A pesar de su larga aceptación, esta teoría fue motivo de arduos debates entre los científicos.

En 1668 Francisco Redí demostró que los gusanos que infestaban la carne provenían de huevecillos depositados por las moscas. Colocó carne en tres recipientes: uno cerrado herméticamente, otro cubierto con una gasa, y otro descubierto. Sólo la carne en el último tenía gran cantidad de larvas y moscas. Con dicho experimento se empezó a demostrar la falsedad de la generación espontánea. Sin embargo, en 1677 Antoni van Leeuwenhoek desautorizó estos resultados al encontrar microorganismos sólo visibles al microscopio en gotas de agua sucia donde parecían surgir súbitamente con gran facilidad. Ello fortaleció los ánimos de los seguidores de la generación espontánea, pues además, los resultados de Redí demostraban el origen de las moscas, pero no el de otros organismos. En esos tiempos Needhad sostuvo que había una fuerza vital que originaba la vida, pues luego de hervir caldo de res en una botella, taparla y dejarla reposar varios días, observó al microscopio organismos vivos. Si el calor era suficiente para matar a cualquier organismo, entonces la presencia de estos era originada por la fuerza vital. Más adelante en 1768, Lazzaro Spallanzani demostró la inexistencia de generación espontánea: luego de hervir un caldo con microorganismos en un recipiente de vidrio y cerrarlo para evitar la entrada de aire, el líquido se mantuvo claro y estéril. Esto lo llevo a concluir que los organismos encontrados por Needhad procedían del aire que penetraba por el corcho. Los inmovilistas no dieron validez al experimento pues decían que el calor había alterado el aire del recipiente, eliminando los principios creadores de la vida.

El debate se resolvió en 1862 con los experimentos de Louis Pasteur. Al igual que Spallanzani, pensaba que los microorganismos del aire causaban la putrefacción de la materia orgánica. Para demostrarlo diseñó unos matraces con cuello de cisne, donde colocó líquidos nutritivos que hirvió hasta esterilizarlos. Observó que los microorganismos del aire quedaban atrapados en el cuello, y aunque éste entraba en contacto con la sustancia nutritiva, no había putrefacción. Luego, rompió el cuello de un matraz y observó la descomposición de la sustancia nutritiva al entrar en contacto el líquido con los microorganismos contenidos en el aire. Así, Pasteur llegó a la conclusión de que los gérmenes penetraban en las sustancias procedentes del entorno y comprobó la falsedad de la teoría de la generación espontánea. 

3. La Panspermia

Propuesta en 1908 por Svante Arrhenius, sostenía que la vida llegó a la Tierra del espacio exterior en forma de esporas y bacterias que, a su vez, se desprendieron de un planeta en el que existían. A esta teoría se le pueden oponer dos argumentos: 1) las condiciones del medio interestelar son desfavorables para la supervivencia de cualquier forma de vida; además, el calor y combustión causados por la fricción de un meteorito cuando entra en la atmósfera, puede destruir las esporas o bacterias que viajan en él; y 2) no explica cómo apareció la vida en el planeta hipotético del cual se habría desprendido la espora o bacteria.

 

