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El origen de la vida en la Tierra

Félix E. F. Larocca - f.larocca@codetel.net.do
Cada célula viva, aún la bacteria más simple, reboza con artefactos moleculares que despertarían la 
envidia en cualquier nano tecnólogo. 
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Orígenes

De cómo estas estructuras, de incesante manera, se movilizan dentro, y alrededor de toda célula, copiando moléculas genéticas, transportando nutrientes convirtiéndolos en energía, formando y reparando membranas celulares, transmitiendo mensajes químicos o eléctricos --- y más, aún desafía nuestro entendimiento. 
Es algo maravilloso.  
Virtualmente, es imposible imaginar cómo las maquinarias celulares que son constituidas por catalizadores, derivados de proteínas, llamadas enzimas, pudieron haberse formado espontáneamente, cuando la vida surgió de materia inerte, hace de ello, aproximadamente 3.7 billones de años.
Indudablemente, bajo las condiciones propiciatorias, algunos de los componentes de las proteínas --- los aminoácidos --- se constituyen fácilmente de sustancias químicas de composición simple, como lo demostraran Stanley L. Miller y Harold C. Urey de la Universidad de Chicago en sus experimentos en los 1950s. (Véanse mis ponencias al respecto).
Sin embargo, yendo desde donde ellos llegaran a proteínas y enzimas, es otro asunto muy diferente.

El proceso por medio del cual una célula manufactura proteínas necesita la acción de enzimas complejas alterando trenzas del doble-hélice del ADN para extraer información contenida en los genes (el mapa de las proteínas) y traducirlas en el producto final.
Así que, explicar cómo la vida comenzó representa una paradoja muy seria: Toma la presencia de proteínas, además de la información ya acumulada en el ADN para lograr producir proteínas.

Por otra parte, la incongruencia desaparece si los primeros organismos que aparecieron en la Tierra, no requirieron la presencia de proteínas en lo absoluto.
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ARN
Experimentos recientes, sugieren que pudo haber sido posible por material genético similar al ADN, o a su relativo cercano el ARN, haberse formado espontáneamente. Y, que, debido a que esas moléculas pueden rizarse en formas diferentes y actuar como catalizadores rudimentarios, que ellas pudieron haber sido capaces de copiarse a sí mismas y de reproducirse sin la necesidad de las proteínas. 
Las formas más rudimentarias de vida puede que hayan sido membranas simples hechas de ácidos grasos --- estructuras conocidas por su capacidad de formarse espontáneamente --- que envolvieron agua y esas mismas moléculas auto-replicadoras.

El material genético podría codificar los rasgos de cada generación transmitiéndola a la próxima, de la misma manera que el ADN hace con todas las formas vivientes que hoy existen.

Mutaciones fortuitas, apareciendo al azar durante el proceso de copiar, entonces, avanzarían el proceso de la evolución, permitiendo a esas células primitivas adaptarse a su entorno, para competir entre ellas, y, para, eventualmente, resultar en las forma de vida que hoy conocemos.
La naturaleza actual de los primeros organismos, y las circunstancias exactas del origen de la vida, puede que nunca sean establecidas por el mundo científico. 
Pero, las investigaciones presentes, pueden, por lo menos, asistirnos en comprender todo cuanto sea posible.

El último reto es construir un organismo artificial que se reproduzca y evolucione.

Creando la vida de nuevo, podría asistirnos en el entendimiento de cómo ésta comienza, la probabilidad de su existencia en otros mundos, y, últimamente, qué es y en qué consiste.
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ADN
Uno de los más interesantes misterios rodeando el origen de la vida, es determinar exactamente cómo el material genético pudo haberse formado partiendo de las moléculas simples que existieran en la Tierra primordial.
Juzgando por las funciones que el ARN llena en las células modernas, parece posible que el ARN apareció antes del ADN.

Cuando células modernas producen proteínas, ellas copian primero, genes del ADN en el ARN y, entonces usan el ARN como un plano para hacerlas.
La última etapa pudo haber existido independientemente al principio. Más delante, el ADN pudo haber aparecido como una forma de almacenamiento más estable, gracias a su fijeza química superior. 

Los investigadores tienen otra razón para pensar que el ARN precedió al ADN. Las versiones de enzimas del ARN, llamadas ribozimas, asimismo sirven un rol fundamental en células modernas.

Las estructuras que traducen el ARN en proteínas, son máquinas híbridas de proteínas ARN, y es el ARN en ellas lo que hace el trabajo catalítico. De esa manera, cada una de nuestras células parece que transporta en su ribosoma, evidencia fósil de un mundo primordial ARN.

Por esa razón, muchas de las investigaciones recientes han enfocado en entender el origen posible del ARN.

Las moléculas genéticas, tales como son el ARN y el ADN son polímeros (cadenas de moléculas pequeñas) constituidas por estructuras llamadas nucleótidos.

A su vez, los nucleótidos tienen tres componentes distintos: un azúcar, un fosfato, y una base nitrogenada.

Las bases nitrogenadas vienen en cuatro tipos y constituyen el alfabeto en el que el polímero codifica la información.
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Nucleótido
En un nucleótido, ADN la base nitrogenada, puede ser A, G, C o T, representando las moléculas adenina, guanina, citosina, y timina. 
En el alfabeto del ARN, la letra U, por uracil, reemplaza la T.
Las base nitrogenadas son compuestos ricos en nitrógeno que se agregan entre sí, de acuerdo a una regla simple: A se une a U (o T), y G se fija a C.

Esos pares de bases forman los peldaños de la escalera retorcida --- la familiar doble-hélice --- y sus apareamientos familiares son cruciales para la copia fiel de información para que un célula pueda reproducirse.

Mientras tanto, el fosfato y el azúcar forman la espina dorsal de cada filamento de ADN y ARN. 

Las bases nitrogenadas pueden ensamblarse espontáneamente, en una serie de pasos, de cianuro, acetileno y agua --- moléculas simples que seguramente estaban presentes en la mezcla de los químicos primordiales.
Los mismos azúcares pueden acoplarse de materiales simples.

Se ha sabido por más de 100 años, que mezclas de muchos tipos de moléculas de azúcar pueden obtenerse calentando una solución alcalina de formaldehido, el que puede que se encontrara presente en el joven planeta.

El problema, sin embargo, es cómo obtener la clase correcta del azúcar --- ribosa en el caso del ADN --- para hacer los nucleótidos.

La ribosa, acompañada por tres otros azúcares relacionados muy estrechamente, puede resultar de la reacción de dos azúcares más simples que contengan dos y tres átomos de carbono respectivamente.
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Esta habilidad de la ribosa de constituirse, de esta manera, todavía no resuelve el problema de cómo ésta, se volvió tan abundante en la Tierra incipiente, ya que esta sustancia es inestable y se decae en, aún, una solución mínimamente alcalina.
En el pasado, la última observación, resultó en que muchos investigadores concluyeran que las primeras moléculas genéticas no podrían haber contenido ribosa.

La parte de fosfato de los nucleótidos presenta otro rompecabezas. El fósforo --- el elemento central del grupo fosfato --- es abundante en la corteza de la Tierra pero sólo en la forma de minerales que no se disuelven fácilmente en agua, donde la vida, presumiblemente, se originó.
Resultando en no ser obvio, cómo los fosfatos entraron en la mezcla prebiótica.

Las temperaturas muy altas de válvulas volcánicas pueden convertir materiales ricos en fosfatos en sus formas solubles, pero las cantidades presentes en volcanes modernos es mínima.
Una fuente potencial de compuestos fosfóricos, para el origen de la vida, es la schreibersita, un mineral comúnmente encontrado en los meteoros.
En el 2005, Matthew Pasek y Dante Lauretta, de la Universidad de Arizona, descubrieron que la corrosión de la schreibersita en agua, separa su componente fosfórico. 
Esta vía parece promisoria, porque libera el fósforo en una forma que es mucho más soluble que el fosfato, y mucho más reactiva con compuestos orgánicos, basados en carbono.

Prosiguiendo

Ya que tenemos un bosquejo de las rutas potenciales que nos llevan a las núcleos bases, los azucares y los fosfatos, el próximo paso lógico sería ver cómo conectar esos compuestos. 

Este paso, sin embargo, es el que ha causado la frustración más intensa en la investigación de la química prebiótica por las últimas décadas.
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La mezcla simple de los tres compuestos en agua no resulta en la formación espontánea de un nucleótido --- principalmente porque cada reacción acopladora asimismo envuelve la producción de una molécula de agua --- lo que no ocurre a menudo, de manera espontánea, en una solución acuosa.

Para que los vínculos químicos se formen, energía debe de estar suplida por compuestos ricos en la misma, que asistan en la reacción.
Es posible que muchos de estos compuestos hayan existido en la Tierra primordial. Sin embargo, en el laboratorio, reacciones propulsadas por esas moléculas han resultado ineficientes o infructíferas.
Este mismo año, John Sutherland y sus colaboradores en la Universidad de Manchester en Inglaterra, anunciaron que ellos habían descubierto un modo más plausible para explicar la formación de los nucleótidos, que asimismo soslaya el asunto de la inestabilidad de la ribosa. 
En lugar de formar la base nitrogenada y la ribosa aparte y, luego tratar de mezclarlas, ellos las mezclaron todas con el fosfato, desde el principio. Lo que produjo una molécula pequeña llamada 2-aminooxazola, la que puede concebirse como un fragmento de azúcar añadida a una porción de base nitrogenada.

Lo que es más extraordinario, acerca de este proceso, es que rayos ultravioletas aplicados a la mezcla, la hacen ‘infalible’ en la progresión hacia la formación de la molécula del ARN.

Una vez que tenemos los nucleótidos, el paso final en la constitución de una molécula de ARN es la polimerización: el azúcar de un nucleótido desarrolla un lazo químico con el fosfato del próximo elemento, de tal manera que los nucleótidos se ensamblan como si fueran una cadena.
Este último descubrimiento, refuerza la idea de que la vida orgánica, pudo haberse originado en las superficies de algunos minerales.
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Enigma de los enigmas
Pero, la capacidad de reproducirse y de formar otras formas de vida en estos polímeros, aun no se ha establecido.

Parece plausible, que los primeros organismos que existieran, pudieron haber dirigido su propia replicación.

¿Existen alternativas más simples para los orígenes de la vida?

Yo, creo que no, pero los agnósticos así creen.

Fin de la lección.
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