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1. EL PROBLEMA



1.

La Biblia es muy clara cuando habla sobre el origen de la vida.

Dios creo los diferentes tipos de organismos. En el primer capitulo de
la Biblia se afirma que:

“Despues dijo Dios: "Produzca la tierra hierba verde que dé semilla, y arboles
frutales que den fruto segun su género, con su semilla en ellos™. Y asi
sucedio.

“Y cred Dios los grandes animales marinos, ... y toda ave alada segiin su
especie. Y vio Dios que era bueno.

“Y Dios hizo animales silvestres seguin su género, ganado segun su género, y
todo reptil que se arrastra segun su especie. Y vio Dios que era bueno.

“Y cre6 Dios al hombre a su imagen, a imagen de Dios lo cre6. Hombre y
mujer los cre6. Y Dios los bendijo...”



1.

¢,De donde proviene la vida? Algunos dicen que Dios la creo,
otros dicen que fue el resultado de un largo proceso evolutivo que surgio
por si mismo.

El téermino evolucion en un sentido amplio es un concepto
filosofico que puede aplicarse a diferentes contextos como la evolucion
del universo, la evolucion de una civilizacion, etc.

Es habitual utilizar el termino evolucion para referirse a la
evolucion biologica, la transformacion gradual de los seres vivos a lo
largo de millones de afnos. Este significado suele incluir el origen de la
vida a partir de materia inerte y su desarrollo posterior desde
organismos simples hasta organismos complejos.

En este tema trataremos especificamente la cuestion de como
pudo surgir la vida a partir de materia inerte. Esta es una pregunta
Importante que la evolucion debe responder, y probablemente el
problema mas dificil al que se enfrenta actualmente la evolucion
bioldgica.



1.

National Geographic, una de las revistas mas populares del mundo vy

firme promotora de la evolucion, publico en su portada de Noviembre de 2004
una pregunta sorprendente: “;SE EQUIVOCO DARWIN ?”

En el interior, el articulo que desarrollaba esta intrigante pregunta no
dejaba lugar a dudas sobre la respuesta: “NO. LAS EVIDENCIAS A FAVOR
DE LA EVOLUCION SON ABRUMADORAS”

Sin embargo, la mayor parte de las evidencias cientificas presentadas a
favor de la evolucion en el articulo eran sorprendentemente pobres. Hablaba
sobre todo de cambios muy pequefnos observados en los organismos
(microevolucion), asumiendo a continuacion que evolucionaron unos de otros.
Ese fue también el énfasis de Darwin. En ambos casos se omitia el problema
mas complejo al que se enfrenta la evolucion: ¢como pudo la vida originarse
por si sola?



1.

LA RESPUESTA DE UN LECTOR de National Geographic
en un numero posterior de la revista refleja el dilema que
muchas personas tienen frente a la evolucion:

«No me sorprende que casi la mitad de los
estadounidenses crean que solo Dios, y no la evolucion,
creo a los seres humanos. Cuando miro a mis tres
hermosos hijos, resulta dificil creer que sean el resultado
final de la evolucion de la espuma de una charca del
Eoceno... Mi suegro, por otro lado, puede que sea la
evidencia gue han estado buscando.”

Toby Pitts
Baltimore, Maryland



1.

Muchos cientificos creen que la vida surgi6
espontaneamente, y algunos han dedicado toda una vida de
Investigacion a tratar de averiguar como pudo ocurrir algo
asi en una tierra estéril. Existe mucha especulacion, pero
muy pocas sugerencias significativas.

Otros cientificos son mas cautos. El bioquimico
Franklin M. Harold en su libro The Way of the Cell (EI
Camino de la Celula), p 251 afirma: "El origen de la vida
me parece tan incomprensible como siempre, un asunto
digno de asombro pero inexplicable."



2. (:QUE ES LA
VIDA?



2.

|a vida tiene caracteristicas propias como
organizacion celular, crecimiento, metabolismo (reacciones
quimicas) y reproduccion (produccion de nuevos
organismos). Por lo general no tenemos problemas para
Identificarla.

Solemos identificar facilmente si un organismo esta
Vivo 0 muerto. La siguiente imagen del famoso pico
Matterhorn en Suiza sirve para ilustrar la comprension
comun de lo que es la vida. Al mirar este paisaje no
tenemos ningun problema para diferenciar lo vivo de lo no
vivo. Las plantas que crecen y tienen flores para
reproducirse estan vivas; las rocas y el hielo no lo estan.
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ores y arboles cerca de la base del rocoso pico helado Matterhorn en Suiza




2.

No hay duda de que el tiburédn de la siguiente imagen esta vivo.
Por supuesto, esa era la menor de mis preocupaciones cuando le estaba
fotografiando y se me acerco con presunto interés... Anécdotas aparte,
los peces ilustran el problema gque supone definir claramente lo gue
esta vivo, especialmente si nos encontramos ante un pez moribundo,
porque los procesos que conducen a la muerte son complicados 'y a
menudo progresivos.

¢ Podria la vida surgir igualmente de manera gradual? Esta es
una pregunta importante, a la que muchas personas responden
afirmativamente. Sin embargo, hemos de tener en cuenta que la forma
de vida independiente mas simple que conocemos es tan complejay
requiere del funcionamiento simultaneo y coordinado de tantas partes
diferentes que una evolucion gradual de la primera forma de vida no
parece posible.

En este tema sobre el origen de la vida nos centraremos

especialmente en cuestiones relacionadas con el origen de la primera
forma de vida en la tierra.
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2.

Hay quien sugiere que el hecho de que podamos romper un
cristal grande de sal en muchos cristales mas pequefios
demuestra que los materiales inertes tambien pueden
reproducirse. Sin embargo, la estructura quimica de la sal es tan
simple comparada con la de los seres vivos, que el simil carece
totalmente de interés. En el interior de un ser vivo ocurren
cientos de reacciones quimicas diferentes, y todas ellas incluyen
cambios mucho mas complejos que romper un cristal de sal.

Una de las caracteristicas principales de la vida es la
capacidad de producir individuos similares . La jirafa prefiada
de la siguiente diapositiva ilustra la maravilla de la
reproduccion: jhay una pequefa jirafa desarrollandose en su
interior! La reproduccion de cualquier forma de vida requiere
de procesos muy complejos.
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2.

En el conflicto entre evolucion y creacion, la pregunta
de qué es la vida se vuelve mas significativa cuando nos
fijamos en los virus. Los virus muestran un bajo nivel de
complejidad pero se encuentran asociados con los seres
VIVos, por lo que se ha sugerido que podrian representar
los primeros pasos de la vida en evolucion. Sin embargo,
esta idea presenta serios problemas.

Los virus son muy pequenos y por lo general constan
de dos partes. El exterior esta formado por una cubierta de
moléculas de proteina llamada capside , en cuyo interior se
encuentra el material genético, que puede ser ADN o ARN.
La estructura geomeétrica de las capsides viricas es tan
constante que algunos virus se comportan como cristales,
agregandose en estructuras mayores. EI ADN o ARN viral
contiene informacion para fabricar entre 4 y 200 proteinas
diferentes.



2.

Cuando un virus entra en una célula viva
estimula los complejos sistemas de
replicacion de la celula para producir copias
del ADN (o ARN) del virus. Durante las
etapas tardias de la infeccion se reclutan los
sistemas celulares para producir las
proteinas viricas y se fabrican grandes
cantidades de virus. Ademas, algunos genes
(ADN) transportados por el virus se pueden
Insertar en el ADN de la célula, lo que a veces
la convierte en una célula cancerosa.



2.

Los virus no estan vivos ya que no pueden
reproducirse por si mismos; solo pueden hacerlo a través
de los complejos sistemas reproductlvos de las células
vivas a las que invaden. Los virus no representan un
candidato valido para el origen de la vida porgue
dependen de las células y por lo tanto, las células debieron
de existir antes gque los virus. Las formas de vida
independiente (celulas) mas simples que conocemos son
mucho mas versatiles y mucho mas complejas que los
Virus.

Recordemos que la definicion de vida incluye
crecimiento, metabolismo y reproduccion. Se requiere
una gran cantidad de partes complejas para realizar esos
procesos, de las que los virus carecen.



3. LA
COMPLEJIDAD
DE LA VIDA



Uno de los organismos mas simples y mejor
estudiados es la diminuta bacteria Escherichia coli. Es
un organismo unicelular alargado que se encuentra en
el tracto digestivo de los animales y en el suelo. Es tan
pequeno que haria falta colocar 500 de ellos para
cubrir un milimetro o 12.500 para una pulgada.

Escherichia presenta en su parte exterior varios
flagelos espirales en forma de latigo que usa para
desplazarse. Estos flagelos tienen un complejo motor
rotatorio en su base. Aproximadamente dos tercios del
Interior de la bacteria estan formados por moléculas
de agua (unas 40,000,000,000); el resto es de una
complejidad quimica asombrosa. La siguiente
diapositiva ilustra este microbio.



El microbio Escherichia coli

Flagelo




Cuando hablamos de complejidad nos referimos a
partes que, como los engranajes de un reloj, dependen
unas de otras para funcionar correctamente. Estas se
diferencian de objetos como las rocas que yacen en una
pila, las cuales son independientes unas de otras.

En la siguiente diapositiva se enumeran varios tipos de
componentes (moléculas) que se encuentran en una sola
bacteria Escherichia coli, el numero total de moléculas de
cada tipo, y la cantidad de moleculas diferentes dentro de
cada grupo. Existen varios cientos de millones de
moléculas especiales en una unica celula.



COMPOSICION DE UNA SOLA
CELULA

COMPONENTES

NUMERO DE  TIPOS DE
MOLECULAS MOLECULAS
Proteinas 2,400,000 4238
Ribosomas (20,000) (1)

1

ADN 2

ARN 255,480 663
Polisacaridos 1,400,000 3
Lipidos 22,000,000 50
Pequertios metabolitos 280,000,000 800
Agua 40,000,000,000 1




3.

El ADN (acido desoxirribonucleico) es una molécula portadora de
informacion que dirige muchas actividades celulares. En Escherichia coli
el ADN codifica mas de cuatro mil tipos diferentes de proteinas. En las
bacterias como E. coli, el ADN es circular y esta formado por una
molécula filiforme muy delgada altamente comprimida, ya que su longitud
es ochocientas veces mas larga que la propia bacteria.

El ADN es una molécula muy larga formada por unidades basicas
denominadas nucleotidos. Cada nucleotido consiste en la combinacion de
un azucar, un fosfato, y una base. Hay cuatro tipos diferentes de bases en
el ADN. Se trata de moléculas organicas designadas como A, T, Gy C. Las
bases del ADN codifican la informacion genética. EI ARN (acido
ribonucleico) se ocupa del transporte de informacion y es ligeramente
diferente del ADN. Tiene bases muy similares , designadas como A, U, Gy
C. ElI ADN de Escherichia coli tiene una longitud de 4,639,221 bases.

La molecula de ADN tienen una estructura similar a una escalera de
caracol muy larga. En la parte izquierda de la siguiente diapositiva se
ilustra una pequefa porcion del ADN, con una vista ampliada en la parte
derecha.



NUCLEOTIDO

Doble espiral de ADN en la izquierda. Detalles en la derecha: bases cuyo orden
codifica la informacion genética (T, A, G, C) en el interior; fosfatos (P) y azUcares
(S) formando la estructura exterior de la cadena.




Las proteinas son tambien moléculas complejas que
realizan multitud de funciones celulares, desde catalizar
una gran variedad de reacciones quimicas respondiendo a
las necesidades especificas de la célula en cada momento,
hasta formar parte de la mayoria de las estructuras
celulares.

Las proteinas estan formadas por decenas o cientos de
moléculas organicas mas simples llamadas aminoacidos.
Hay 20 tipos diferentes de aminoacidos en los organismos
vivos. La estructura quimica de dos de ellos se presenta en
la siguiente diapositiva.



ESTRUCTURA DE DOS AMINOACIDOS

(IBOO
CcOO H, N—C—H
C
H;N-C—H
I C= CQ
H \_ - NH
Glicina —_
V4
El aminoacido C\{ //CH
mas simple CH—CH
Triptofano

La parte negra es la parte constante, mientras que la
parte roja varia con cada tipo de aminoacido



LLa forma final de una molecula de proteina viene
determinada por la posicion de los aminoacidos que
forman la proteina y que se unen entre si como los
eslabones de una cadena. La forma de una proteina es
extremadamente importante para su funcion, por lo que
INncuso pequenas variaciones en el orden de los
aminoacidos pueden provocar un funcionamiento
Incorrecto.

Durante la formacion de una proteina, la larga cadena
de aminoacidos se pliega muchas veces, normalmente
ayudada por grandes proteinas especiales llamadas
chaperones (o chaperonas). En la siguiente diapositiva se
Ilustra el proceso de pliegue de una cadena de aminoacidos.



Cadena de aminoacidos Proteina

Plegado de una cadena de aminoacidos para formar una molécula de
proteina. Cada circulo representa un aminoacido.




3.

Cuando una célula necesita una proteina en particular, la porcion del
ADN correspondiente a esa proteina se copia en forma de moléculas de
ARN mensajero. Estas son leidas por moléculas de ARN de transferencia,
las cuales colocan el aminoacido correcto en el lugar preciso de la proteina
gue esta siendo ensamblada con la ayuda de una molécula especial
(aminoacil-tRNA sintetasa) que es especifica para cada aminoacido. En la
siguiente diapositiva se muestra una ilustracion de este proceso.

La sintesis de proteinas se produce en estructuras altamente
especializadas llamadas ribosomas. Alli se afladen aminoacidos a la cadena
a un ritmo de entre tres y cinco por segundo. Los ribosomas son
estructuras complejas formadas por unas cincuenta moléculas de ARN y
una gran cantidad de proteinas diferentes. Una sola bacteria Escherichia
coli puede contener veinte mil ribosomas.

En la siguiente diapositiva, el ribosoma se mueve hacia la derecha a
medida que el mensaje genético del ARN mensajero (cadena azul ) se
aparea con el ARN de transferencia (tres bloques de color azul) que
transporta el aminoacido correspondiente a esa secuencia (puntos rojos) .
Los aminoacidos se unen entre si en el orden correcto en el interior del
ribosoma formando la cadena de color rojo que aparece en la izquierda.



RIBOSOMA

Ribosoma : ARN de

ransferencia con

) U aminoacido
Cadena de aminoacidos \ \
(proteina) R0

minoacidos

Proteina ensamblada
en el ribosoma

ARN mensajero
codificado por el ADN

Direccion en la que
avanza el ribosoma
a lo largo del ARN
mensajero

Basada en la figura 4.6 en Harold, FM, 2001. The Way of the Cell (El Camino de la Célula).




3.

De la misma manera que los dispositivos informaticos utilizan sélo
dos tipos de simbolos basicos (1 y 0), los organismos vivos utilizan soélo
cuatro tipos de bases para codificar la mayoria de su informacion. Sin
embargo, recientes investigaciones indican que las celula cuentan con
mecanismos mucho mas complejos que el sistema ADN-ARN-proteinas.
Parece que el ARN desempena un papel crucial en muchas otras
actividades de las que aun tenemos mucho que aprender.

¢, Como se selecciona el aminoacido apropiado durante la fabricacion
de una proteina? Gracias al codigo genético, una correspondencia entre
bases y aminoacidos que designa el aminoacido que debe ser afadido a la
cadena en formacion.

~Son necesarias tres bases para codificar en un aminoacido. Por
ejemplo, la secuencia GAU en el ARN codifica para el aminoacido
Aspartato, y la secuencia CGC para el aminoacido Arginina.

El conjunto de tres bases que codifica un aminoacido se denomina
codon. Varios codones diferentes pueden corresponder con el mismo
aminoacido. Los seres vivos utilizan todas las combinaciones posibles de
codones (64).

La tabla de la siguiente diapositiva muestra los codones
correspondientes a los 20 aminoacidos utilizados por los seres vivos, asi
como los codigos de inicio y fin de sintesis.



EL CODIGO GENETICO

Fenilalanina
Fenilalanina
Leucina
Leucina

Serina
Serina
Serina
Serina

Tirosina
Tirosina
Fin
Fin

Cisteina
Cisteina
Fin
Triptofano

Leucina
Leucina
Leucina
Leucina

Prolina
Prolina
Prolina
Prolina

Histidina
Histidina
Glutamina
Glutamina

Isoleucina
Isoleucina
Isoleucina

Inicio, metionina

Treonina
Treonina
Treonina
Treonina

Asparagina
Asparagina
Lisina
Lisina

Arginina
Arginina
Arginina
Arginina

Serina
Serina
Arginina
Arginina

Valina
Valina
Valina
Valina

Alanina
Alanina
Alanina
Alanina

Aspartato
Aspartato
Glutamato
Glutamato

Glicina
Glicina
Glicina
Glicina

| TERCERA

LETRA

Para encontrar el codigo (codon) de un aminoacido, buscar su nombre en la tabla y seguir
las respectivas columnas y filas para la primera, segunda y tercera letras. Por ejemplo, los
codigos para la glutamina son CAAy CAG.




4, LA BATALLA
SOBRE LA
GENERACION
ESPONTANEA



El quimico pionero van Helmont (1579-1644) propuso la siguiente
formula para fabricar ratones: escondemos trapos sucios con un poco
de grano y queso, y pronto apareceran los ratones. La formula sigue
funcionando hoy en dia, pero ya no creemos que los ratones surjan de
esos materiales. Desde la antigtiedad hasta hace relativamente poco se
creia que los organismos surgian de la materia inerte. En aquel
entonces se pensaba que el proceso, llamado generacion espontanea,
podia demostrarse mediante simple observacion cientifica. Negar la
generacion espontanea era considerado como negar la realidad.
Después de todo, los gusanos aparecian en las manzanas y las ranas
brotaban de las charcas de barro en primavera.

Sin embargo, habia quien dudaba de esta idea, y la batalla sobre
la generacion espontanea resulté una de las mas largas y polémicas en
la historia de la ciencia. Se prolongo durante mas de dos siglos.



4.

Era bien sabido que las larvas de mosca aparecian en la carne en

descomposicion. ¢De donde provenian? Francisco Redi (1626-1697)
probo diferentes tipos de carne para ver si producian diferentes tipos
de larvas. Probo con carne de serpiente, paloma, pescado, oveja, rana,
ciervo, perro, cordero, conejo, cabra, pato, ganso, gallina, golondrina,
ledn, tigre y bufalo, jpero siempre obtenia el mismo tipo de larva!

Redi observé también que si la carne se protegia de las moscas,
las larvas no aparecian. ¢Seria que las larvas procedian de las moscas y
no de la generacion espontanea?

Varios cientificos destacados se involucraron en la batalla. Se
realizaron numerosos experimentos que consistian en calentar caldos
(que se consideraban generadores de organismos espumaosos) pero los
resultados fueron contradictorios y engendraron opiniones
antagonicas.



Lo que muchos consideran el golpe mortal a la generacion
espontanea llegd de la mano del frances Louis Pasteur (1822-1895),
uno de los mejores cientificos de todos los tiempos. Usando matraces de
diseno altamente ingenioso, Pasteur rebati6 todas las objeciones
planteadas por los defensores de la generacion espontanea. Pasteur
mismo proclamoé «La doctrina de la generacion espontanea nunca se
recuperara del golpe mortal de este sencillo experimento.»

Pasteur estaba equivocado. En ese misma época en Inglaterra,
Charles Darwin estaba promocionando la variacion y evolucion de los
organismos por seleccion natural. Para algunos, la implicacion era que
si los organismos podian evolucionar unos de otros ¢no podia la vida
evolucionar a partir de materia inerte? En ese momento los cientificos
no tenian ni idea de lo compleja que era la vida y la idea de la
generacion espontanea consiguio apoyo de nuevo gracias al
surgimiento de los conceptos evolutivos.



4.

Los datos cientificos parecen claros. Solo la vida
engendra vida.

Sin embargo, para explicar el origen de la vida sin la
Intervencion de Dios, es necesario que ésta surgiera
espontaneamente.

LLa comunidad cientifica termind llegando a una
extrafa conclusion: se rechaza la generacion espontanea de
organismos actuales, pero se acepta para el caso del primer
organismo que aparecio en la Tierra hace miles de millones
de afios. El proceso gue supuestamente genero este primer
organismo se denomina evolucion quimica. Hablaremos de
esto en el siguiente apartado.



5. EVOLUCION
QUIMICA



D.

Mucha investigacion cientifica se ha dedicado a tratar de
determinar como pudo la vida surgir por si sola. Se ha
sugerido que en algun momento, en algun lugar, en algun tipo
de sopa organica calida, las condiciones eran tales que la vida
surgio espontaneamente. Algunos experimentos han
conseguido producir unas pocas moléculas organicas simples
que animaron a los cientificos evolucionistas, pero los
recientes hallazgos acerca de la complejidad de la vida han
creado graves problemas para la evolucion quimica.

Por ejemplo, la produccion de proteinas parece implicar
mucho mas que la clasica idea: un gen-una proteina. Un
unico gen puede dar lugar a diferentes proteinas utilizando
informacion procedente de otras partes del ADN, gracias a la
participacion del ARN, o por medio de la division posterior
de la proteina sintetizada originalmente . Cuanto mas
aprendemos, mas complicada parece ser la vida.



D.

En la siguiente diapositiva se ilustra el famoso
experimento (Miller-Urey) que a menudo se presenta en
los libros de texto de biologia para explicar como la vida
pudo surgir por si sola. Realizado en 1953 por Stanley
Miller en la Universidad de Chicago, intentaba simular las
condiciones de la Tierra primitiva. Al exponer a descargas
eléctricas una mezcla de gases (metano, hidrégeno,
amoniaco y vapor de agua) se produjeron numerosos
aminoacidos. Despues de repetir y mejorar el experimento
se consiguid producir otras moléculas organicas simples
gue se encuentran en los seres vivos, simultaneamente con
otras muchas moléculas que no tienen nada que ver con la
vida, o que son incluso perjudiciales para ella.



EXPERIMENTO MILLER-UREY

Vacio «— E}

Condensador— |

Agua hirviendo

8

2

Electrodo

Gases:
amonio
hidréogeno
metano
vapor de agua

«— Agua fria

Trampa para
moleéculas
organicas




D.

Este eéxito menor consistente en la produccion de
algunas moléculas organicas simples es el resultado mas
Importante de la investigacion sobre la evolucion quimica.
La ilustracion de la diapositiva anterior se encuentra en
muchos libros de texto de biologia y se ha presentado a
millones de estudiantes como evidencia del origen
espontaneo de la vida. Sin embargo, la produccion de unas
pocas moléculas organicas es de escasa ayuda para explicar
como la vida, con su extraordinaria complejidad, pudo
surgir por si sola. EI hecho de que los evolucionistas sigan
apoyandose principalmente en estos resultados iniciales
para explicar el origen de la vida, refleja cuan escasa es la
evidencia cientifica para la evolucion quimica.



D.

Una objecion importante al supuesto éxito del
experimento es que muchas moleculas imprescindibles
para la vida aparecieron en una concentracion muy baja o
estaban completamente ausentes. Ademas, las condiciones
del experimento (como el uso de una trampa especial que
se utilizé para concentrar las moléculas) dificilmente se
pueden considerar un reflejo realista de las condiciones de
una Tierra primitiva, una Tierra sin vida, sin laboratorios,
sin equipamiento y sin cientificos.

Si lo pensamos bien, cuando un cientifico entra en su
laboratorio y disena experimentos usando su inteligencia,
Informacion previa y equipos obtenidos tras siglos de
experiencia, lo que hace es similar a lo que esperariamos
de un Dios creador inteligente. No es para nada
equivalente a lo que se espera gque suceda de forma
espontanea, en una Tierra vacia y sin ningun tipo de
Inteligencia presente, tal como exige el escenario evolutivo.



D.

Debido a que el escenario anterior no resultaba satisfactorio, los
evolucionistas han propuesto otras ideas para el origen de la vida:

. La vida se origind a partir de informacion especial encontrada en los
atomos.

No existe ninguna evidencia de la existencia dicha informacion.
. Al principio habia un tipo de vida mas simple en la tierra.
Tampoco hay evidencias que respalden esta idea.
. La vida surgio de un ciclo autogenerador de proteinas y ARN

~Las moleculas implicadas son delicadas y muy dificiles de producir,
Incluso en las condiciones controladas de un laboratorio. (Como
podrian surgir y perdurar por si solas?

. La vida se origind en las chimeneas submarinas de las profundidades
del océano.

Este es un ambiente hostil y limitado. Ademas, no explica de donde
salio la informacion genética necesaria para la vida compleja.

. La vida se origind usando mineral de arcilla como molde.

Los minerales de arcilla son simples y no poseen la informacion
compleja necesaria para la vida.



D.

« Lavida comenzé como moléculas de ARN con capacidad catalitica y de
autoreplicacion .

El ARN es muy dificil de sintetizar, y no posee la compleja
Informacion necesaria para la vida.

« Lavida se desarrollo en otro lugar en el universo y posteriormente se
trasladoé a la tierra sobre un cometa o una particula de polvo.

Esto no es de mucha ayuda, ya que los problemas enumerados
anteriormente para el origen de la vida en la Tierra son aplicables a
cualquier otro lugar donde la vida tuviera que surgir espontaneamente.

La evolucion quimica no ha proporcionado ningun modelo realista
plausible para aclarar el origen de la vida. Todos los modelos fallan a la
hora de explicar el origen de la gran cantidad de informacion integrada
gue encontramos en el ADN, que resulta esencial para el funcionamiento y
la reproduccion incluso del organismo mas simple. Las siguientes
diapositivas describen algunos de los principales problemas.



6. DIEZ
PROBLEMAS
PARA LA
=v/e]Ruei[e]N
QUIMICA



a. cDONDE ESTABA LA SOPA PRIMORDIAL?

La evolucion necesita una gran cantidad de "'sopa
primordial'* para hacer frente a la inmensa
Improbabilidad de la evolucion quimica. Cuanta mas
sopa, mayores serian las probabilidades de eventos tan
Improbables. Sin embargo, cuando examinamos las rocas
primitivas de las profundidades de la tierra, donde un
evolucionista esperaria que se hubiera desarrollado la
vida primitiva, no encontramos ninguna evidencia de esa
sopa organica rica en carbono. Si dicha sopa existio, las
rocas deberian mostrar evidencias fisicas y quimicas.



b. SELECCION DE LAS MOLECULAS NECESARIAS.

De entre todas las moléculas disponibles, era necesario
seleccionar de alguna manera las correctas para la
primera forma de vida. Por ejemplo, en el experimento
de Miller-Urey mencionado anteriormente, se
produjeron aminoacidos distintos de los 20 que
encontramos en los organismos vivos, que no son Utiles
en el proceso de fabricacion de proteinas. Cuando la vida
se formo en la tierra sin intervencion inteligente, ;,como
se seleccionaron Unicamente los aminoacidos correctos

para formar parte de las proteinas, dejando los otros de
lado?
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C. SELECCION DE LOS ISOMEROS OPTICOS CORRECTOS.

Nuestras dos manos son imagenes especulares entre
si. Los aminoacidos, al igual que las manos, pueden ser
Imagenes especulares entre si (isomeros opticos). A los
dos isomeros opticos de cada aminoacido los
denominamos L y D. En el experimento de Miller se
produjeron la misma cantidad de isomeros D y L de cada
aminoacido pero en los seres vivos los aminoacidos que
forman parte de las proteinas son casi exclusivamente
del tipo L. Si en la sopa primordial (representada por el
experimento) aparecieron ambos tipos de aminoacidos
¢.como lo hizo la primera forma de vida para seleccionar
solo los de tipo L? Esta es una pregunta desconcertante
para la evolucion.
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C. SELECCION DE LOS ISOMEROS OPTICOS CORRECTOS.

La figura de la siguiente diapositiva
llustra un modelo de los Isomeros opticos
L vy D de los aminoacidos. Se observa que
los dos tipos son imagenes especulares
entresi. La ""R" representa la parte
compleja del aminoacido, mencionada
anteriormente, la cual es diferente para
cada tipo de aminoacido.



Aminoacidos de tipo L y D. Obsérvese que ambas moléculas son imagenes
especulares entre si. Los circulos con la letra R representan las cadenas laterales
gue varian segun el tipo de aminoacido.
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d. LAS MOLECULAS ORGANICAS NO HABRIAN
SOBREVIVIDO.

L_as moléeculas organicas son delicadas, y pocas
habrian sobrevivido en la atmaosfera primitiva. El
oxigeno las habria destruido, asi que se asume que
no habia oxigeno. Aungue hubieran sobrevivido en
la atmosfera, lo mas probable es que se hubieran
destruido en el océano.

Por otra parte, habria sido necesaria una
concentracion muy elevada de las moléculas
correctas, todas ellas en el mismo lugar y al mismo
tiempo para que surgiera la primera forma de
vida, lo que es extremadamente improbable.




6.
e. LA FORMACION DE MOLECULAS GRANDES.

Los aminoacidos, bases de nucleotidos, azucares, etc. de
los seres vivos son moléculas relativamente simples si las
comparamos con las enormes moléculas que se forman
cuando se combinan para crear proteinas, ADN, o ARN.
Podemos fabricar una serie de moléculas simples en el
laboratorio, pero ¢como lo hicieron las moléculas grandes,
que requieren una organizacion altamente especifica, para
organizarse por si mismas en un momento determinado? Se
requiere la informacion especifica que se encuentra en el
ADN para que exista la vida.

El ser vivo mas pequefio que conocemos (un organismo
unicelular llamado micoplasma), tiene unas dimensiones
(longitud, anchura, altura) de aproximadamente la mitad
gue Escherichia coli, y cuenta con mas de medio millén de
bases en su ADN que codifican para casi quinientos tipos de
proteinas diferentes.



e. LA FORMACION DE MOLECULAS GRANDES.

Los organismos necesitan proteinas para formar ADN
y ADN para formar proteinas. Ambos tipos de
moléculas son necesarias al mismo tiempo. ¢Podria esto
ocurrir por casualidad? Segun un estudio la
probabilidad de formar una sola molécula de proteina
conteniendo 100 aminoacidos en un orden especifico es
increiblemente pequefia, de menos de 1 entre 10*°. La
siguiente diapositiva nos muestra el numero completo.
Recordemos que cada cero aumenta 10 veces la
Improbabilidad.

La formacion casual del ADN especifico de un
organismo es mucho, mucho mas improbable que la
formacion de una proteina. Parece mas razonable creer

en los milagros que creer en tales improbabilidades.



PROBABILIDAD DE FORMACION DE
UNA MOLECULA DE PROTEINA.
(100 AMINOACIDOS ESPECIFICOS)

La probabilidad es de solo:

1 Entre
490000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000
000000000000000. [190 “0”’s]

Referencia: Bradley y Thaxton, 1994. En Moreland JP. The Creation
Hypothesis, p 173-210.
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f. EL ORIGEN DEL CODIGO GENETICO.

Anteriormente mencionamos que tres bases de la
secuencia de ADN o ARN codifican un tipo de aminoacido;
pero ¢como sabe un aminoacido cual es su codigo? Hay 20
moléculas especiales (aminoacil-ARNTt sintetasas), una para
cada aminoacido, que reconocen un tipo especifico de
aminoacido y simultaneamente reconocen el tipo correcto de
ARN de transferencia que contiene la secuencia de 3 bases
(coddn) correspondiente a ese aminoacido. En la ilustracion
del ribosoma repetida en la siguiente diapositiva, estas
moléculas especiales conectan cada tipo de aminoacido
(esferas rosas) con el tipo correcto de ARN de transferencia
(3 blogues azules). EI ARN de transferencia se empareja
entonces con la zona correspondiente del ARN mensajero
(varilla larga azul) que se encuentra en el ribosoma, y que
originalmente se copié del ADN de la célula.



RIBOSOMA

Ribosoma : ARN de

ransferencia con

) U aminoacido
Cadena de aminoacidos \ \
(proteina) R0

minoacidos

Proteina ensamblada
en el ribosoma

ARN mensajero
codificado por el ADN

Direccion en la que
avanza el ribosoma
a lo largo del ARN
mensajero

Basada en la figura 4.6 en Harold, FM, 2001. The Way of the Cell (El Camino de la Célula).




6.
f. EL ORIGEN DEL CODIGO GENETICO

Es un problema para la evolucion explicar como se
origino el codigo geneético que relaciona los diferentes
aminoacidos con las secuencias de ADN
correspondientes, por medio de cambios aleatorios. De
la misma manera, ¢como evolucionaron las moléculas
especiales capaces de leer el ARN y hacer coincidir cada
secuencia con el aminoacido adecuado? Como en
cualquier acto de comunicacion, el emisor (ADN) vy el
receptor (moléculas especiales junto con el ARN de
transferencia) deben utilizar el mismo idioma (codigo
genético). La existencia previa del codigo es
Imprescindible para la produccion correcta de
moléculas de proteina. Todas las secuencias tenian que
estar preestablecidas y funcionar correctamente para
gue la vida pudiera existir.



RUTAS BIOQUIMICAS

Una célula viva necesita muchas clases de moléculas
organicas especificas. Normalmente, se requiere una serie
de pasos para producir estas moléculas ya que los
Intermediarios se transforman gradualmente en lo que la
celula necesita. Esta serie de pasos se denomina ruta
bioguimica. Las rutas bioquimicas abundan en los
organismos Vvivos. Cada paso a lo largo de la linea de
montaje se facilita por medio de una enzima (proteina)
especifica para ese paso.

No es plausible que una ruta bioquimica compleja entera
aparezca de repente por casualidad. ; Como podrian estos
sistemas complejos evolucionar gradualmente cuando lo
mas probable es que no proporcionaran ninguna ventaja
evolutiva hasta que todos los pasos para producir la
molécula estuvieran presentes?



RUTAS BIOQUIMICAS

En la siguiente diapositiva, se ilustra una ruta
bioquimica con sus enzimas. Para evitar que los
cambios quimicos de la céelula se descontrolen, las
rutas bioquimicas de los seres vivos poseen
complejos sistemas de regulacion. Asi, un problema
adicional para un proceso evolutivo lento no guiado
es el siguiente: ¢ Qué se desarrollo en primer lugar,
la ruta bioquimica o su sistema de control? Ambas
cosas parecen esenciales para proporcionar una
ventaja evolutiva. Los seres vivos requieren de
muchos sistemas complejos que debieron aparecer
todos al mismo tiempo.



RUTAS BIOQUIMICAS
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de control
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h. : COMO SE FORMARON LAS CELULAS?

Hay un abismo entre las moléculas simples y
desorganizadas obtenidas en el experimento de Miller-Urey
y una celula viva "'simple’. Ademas, los organismos
multicelulares poseen células mucho mas complejas que los
microorganismos y la evolucion tiene que considerar el
origen de todas las partes, incluyendo membranas, fibras,
cromosomas, mitocondrias, ribosomas, etc.

Por otro lado, la vida no es un monton de productos
guimicos en una bolsa; estos alcanzarian rapidamente el
equilibrio quimico en el que serian esencialmente inactivos,
nada que ver con los rapidos cambios metabolicos y las
rutas bioguimicas altamente controladas de los seres vivos.
Si se alcanza el equilibrio quimico estamos muertos. La
vida necesita mucha actividad, incluyendo rutas
bioguimicas en marcha y funcionando.
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h. :COMO SE FORMARON LAS CELULAS?

¢, Cual es la probabilidad de que el organismo
Independiente mas pequefio que conocemaos
(micoplasma) pudiera aparecer de forma
espontanea? Utilizando la termodinamica (las
relaciones de energia de los atomos y moléeculas)
el bioquimico evolucionista Harold Morowitz
calcula que la probabilidad es s6lo una de cada
10°:000,000,000 " Esto es una posibilidad entre un 1
seguido de 5 mil millones de "'0"", cada "'0"*
aumentando diez veces la improbabilidad.

[REFERENCIA: Morowitz HJ. 1968. Energy Flow in Biology:
Biological organization as a problem in thermal physics (El flujo de
energia en Biologia: La organizacion biolégica como un problema de
fisica térmica). New York, London: Academic Press, p 67.]



.COMO SE FORMARON LAS CELULAS?

La siguiente diapositiva ilustra algunas de las
partes de una célula animal tipica, abierta
mediante un corte para exponer los detalles
Internos. La mayoria de estas piezas son
esenciales para la vida y deberian formar parte
del ser vivo mas simple que podamos imaginar.



CELULA ANIMAL

Reticulo . , Membrana nuclear
Lisosoma / ,Poro nuclear

endoplasmatico /' / Nucleolo
liso /' //, Cromatina (ADN)

Aparato de
Golgi -

Ribosoma
b Membrana
- plasmatica

Vesiculade —
almacenaje

Vesicula.—~~ | |
Mitocondria

transportadora

Fibra

citoesqueletal .
“Microtibulo

Vacuola .
endocitica ‘: o
/ : entriolo
Ribosoma Reticulo
endoplasmatico
rugoso




¢, COMO COMENZO LA REPRODUCCION?

Simplemente teniendo una primera célula
evolucionada no se establece la vida en la Tierra. Antes
de morir, esa celula tiene que duplicarse. Todas las
piezas necesarias, incluyendo el ADN, deben ser
replicadas y distribuidas entre las nuevas células. La
reproduccion es un proceso complejo y altamente
coordinado. La siguiente diapositiva, ilustra un ejemplo
simplificado de la reproduccion de las células animales.
La reproduccion sexual es mucho mas complicada. La
evolucion no tiene ninguna sugerencia realista para
explicar como se origino la reproduccion.



REPRESENTACION SIMPLE DEL PROCESO DE DIVISION CELULAR

A. INTERFASE: Célula en reposo.

B. PROFASE: La membrana del
nucleo se rompe y el ADN se
condensa en cromosomas dobles
con forma de baston.

C. METAFASE: Los cromosomas se
alinean en un plano entre las
futuras células y los centriolos
emparejados migran hacia los polos
opuestos.

: D. ANAFASE: Las parejas de
C. METAFASE D. ANAFASE cromosomas se separany son
atraidos por los polos opuestos.

E. TELOFASE: La membrana celular
se constrife, separando las células.
La membrana del nucleo se
restaura y continua la organizacion
en dos células.

F. INTERFASE: Dos células en reposo.

E. TELOFASE F. INTERFASE




EL ORIGEN DEL ADN Y EL SISTEMA DE
CORRECCION Y EDICION

Cuando el ADN se replica, ocasionalmente se producen
errores de copia. Algunos de estos errores son inofensivos,
muy rara vez alguno puede resultar beneficioso y la
mayoria son perjudiciales o fatales. Afortunadamente,
existen en las celulas sistemas complejos especiales
formados por numerosas proteinas que revisan en
material genético recien copiado, eliminan los errores y los
reemplazan con las bases correctas. Sin estos sistemas de
correccion, la vida tal como la conocemos no seria posible.

= problema que esto plantea para la evolucion es: en
un escenario en el que la vida evolucion6 poco a poco

¢,como pudo subsistir ningun tipo de vida antes de que se
desarrollara el sistema de correccion y edicion del ADN?
Para la vida son necesarios tanto la replicacion del ADN
como el sistema de correccion.



/. UN INCIDENTE
IMPACTANTE



/.

El 9 de diciembre de 2004, la Asociacion de Prensa

difundi¢ la noticia de que el legendario ateo Antony Flew
habia cambiado de opinion y decidido que debia de haber
un Dios. La impactante noticia se extendié por todo el
mundo.

Flew era famoso por haber liderado la causa del
ateismo durante medio siglo. Fue un académico muy
respetado y escribio alrededor de dos docenas de libros de
filosofia. Se le ha llamado el ateo mas influyente del
mundo. La comunidad academica que promulga una
postura secular no podia creer la noticia de este cambio en
la cosmovision basica de Flew. La drastica transformacion
de Flew, que se produjo como un ano antes, no hizo que se
uniera a ninguna religion formal. Tan solo decidié que
tenia que haber un Dios.



/.

¢ Por qué cambio Flew de esa forma? La

respuesta es sencilla. Lo hizo a causa de los datos
cientificos. Segun sus propias palabras, "'tenia que
Ir hacia donde conducen las evidencias." Los datos
gue mas le impresionaron incluyen la puesta a
punto del universo, la complejidad de la
Informacion del ADN, y la capacidad de los
organismos Vvivos para reproducirse. Sefialo que
los lideres evolucionistas como Charles Darwin,
autor de El Origen de las Especies, y Richard
Dawkins, de la Universidad de Oxford, han
Ignorado de manera especial el problema del
origen de la reproduccion biologica.



8. CONCLUSIONES
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Los cientificos han tenido cierto exito en la
creacion de moléculas organicas simples, tales
como aminoacidos, en las supuestas condiciones de
la Tierra primitiva. Mas alla de eso la evolucion
guimica se enfrenta a una enorme cantidad de
problemas insuperables. Las moléculas de ADN
deben contener una gran cantidad de informacion
especifica que se transmite al resto de la célula a
traves del codigo genetico, y todo ello tiene que ser
capaz de replicarse por si mismo. Para explicar
como se formo incluso la forma de vida mas
simple con sus intrincadas complejidades, parece
necesaria la figura de un Dios creador. El origen
de la vida es el problema mas desconcertante para
la evolucion.




8.

Segun indican todos los calculos matematicos, las
probabilidades de que la vida surgiera por si sola son
tan bajas que resulta practicamente imposible que eso
ocurriera de verdad. Uno puede elegir creer que la
vida surgid espontaneamente, pero tal creencia esta
basada en meras suposiciones y no en evidencias
cientificas o validez matematica.

El fracaso de la evolucion quimica para
proporcionar un modelo viable y la insistencia de la
ciencia en intentar que funcione, plantean una seria
cuestion. La practica actual de la ciencia ¢es una
busqueda abierta de la verdad sobre la naturaleza, o
persigue una agenda secular que intenta excluir a Dios
de cualquier explicacion? Hay algo en este asunto que
parece un poco tendencioso.



9. CUESTIONARIO
DE REPASO

(La respuestas se ofrecen a
continuacion del cuestionario)



1. ¢Por qué un virus no se considera un organismo Vvivo? ¢Qué relevancia
tiene esto para el origen de la vida por generacion espontanea?

2. En un solo organismo de Escherichia coli existen mas de 2 millones de
moleculas de proteinas de mas de 4 mil tipos diferentes ademas de
muchos otros tipos de moléculas como las grasas (lipidos), el ARN vy el
ADN. ¢ Qué problemas plantea tal complejidad para la evolucion?

3. ¢Cual es la importancia del hecho de que el experimento de Miller-Urey
haya sido divulgado por todo el mundo como el icono del origen
espontaneo de la vida?

4., ¢ Que evidencia en favor de la creacion obtenemos cuando consideramos
como los ribosomas ensamblan las proteinas?

5. Hemos hablado de otras 7 sugerencias de los evolucionistas para el
origen espontaneo de la vida, ademas del experimento de Miller-Urey.
¢, Cual es la importancia de que haya tantas teorias distintas para
explicar como la vida pudo surgir por si misma?



6. A continuacion se muestra la lista de los 10 problemas para la evolucion
guimica presentados anteriormente. Explica brevemente por qué cada
uno de ellos es un desafio para la evolucion. Ten en cuanta que algunos
pueden implican varios problemas.

a. ¢Donde estaba la sopa primordial?

b. La seleccion de las moléculas necesarias

c. La seleccion de los isomeros opticos correctos

d. Las moléculas organicas no habrian sobrevivido

e. La formacion de las moléculas grandes

f. El origen del codigo genético

g. Las rutas bioguimicas

h. ¢ Como se formaron las células?

I. ¢ COmo empezo la reproduccion?

J. El origen del ADN vy del sistema de correccion y edicion

7. ¢ Qué relevancia tienen los datos que convencieron al filésofo ateo
Antony Flew de que debe de haber un Dios?



1.

1. ¢Por que un virus no se considera un organismo vivo? ¢Que
relevancia tiene esto para el origen de la vida por generacion
espontanea?
Los virus no pueden reproducirse y la reproduccion es una caracteristica
primordial de los seres vivos. Los virus se reproducen a traves de los
mecanismos de reproduccion de la celula que invaden. Ya que no pueden
reproducirse no pueden ser un intermediario viable en el origen
espontaneo de la vida.

2. En un solo organismo de Escherichia coli existen mas de 2 millones de

moleculas de proteinas de mas de 4 mil tipos diferentes ademas de
muchos otros tipos de moléculas como las grasas (lipidos), el ARN vy el
ADN. ¢ Qué problemas plantea tal complejidad para la evolucion?

La bacteria Escherichia coli contiene muchos tipos diferentes de
moléeculas e ilustra perfectamente lo complejo que puede ser incluso un
pequefo microbio. ¢ Como pudo surgir tal complejidad por si misma al
mismo tiempo y en el mismo lugar? A pesar de que Escherichia coli no es
el organismo vivo mas pequeiio, lo usamos aqui porgue es my conocido.



3. ¢Cual es la importancia del hecho de que el experimento de Miller-Urey
haya sido divulgado por todo el mundo como el icono del origen
espontaneo de la vida?

El experimento de Miller-Urey produjo bloques de construccion simples,
como los aminoacidos, necesarios para fabricar moléculas mas grandes.
Hay una gran abismo entre estos bloques de construccion basicos y las
formas mas simples de vida independiente que conocemos. Los
evolucionistas tendrian que presentar muchos mas experimentos de
mayor complejidad que acabaran produciendo vida para demostrar que
sus modelos son plausibles.

4. ¢ Que evidencia en favor de la creacion obtenemos cuando consideramos
como los ribosomas ensamblan las proteinas?
El proceso de fabricacion de proteinas en los ribosomas implica una gran
variedad de partes especializadas, como el ARNt y las molécula de
aminoacil-ARNt, diferentes para cada tipo de aminoacido. Todos ellos
tienen que trabajar de manera coordinada para producir la proteina
correcta. Que todas las partes de ese complejo mecanismo aparezcan
simultdneamente parece imposible sin un creador inteligente que las
disefie y organice.



5. Hemos hablado de otras 7 sugerencias de los evolucionistas para el
origen espontaneo de la vida, ademas del experimento de Miller-Urey.
¢, Cual es la importancia de que haya tantas teorias distintas para
explicar como la vida pudo surgir por si misma?

El experimento de Miller-Urey no ha proporcionado un escenario
convincente de como la vida pudo originarse por si misma, por lo tanto,
se estan considerando otros modelos . En parte, el motivo de que haya
tantos modelos diferentes es que ninguno de ellos ha proporcionado una
opcion realista y plausible para explicar el origen de la vida. Todos los
modelos fallan en la explicacion del origen de la vasta informacion
Integrada que encontramos en el ADN y que es esencial para la
formacion de proteinas y para el funcionamiento y la reproduccion de
Incluso el organismo mas simple.



6. A continuacion se muestra la lista de los 10 problemas para la evolucion
guimica presentados anteriormente. Explica brevemente por qué cada
uno de ellos es un desafio para la evolucion. Ten en cuanta que algunos
pueden implican varios problemas.

a. ¢Donde estaba la sopa?

b. La seleccion de las moléculas necesarias

c. La seleccion de los isomeros opticos correctos

d. Las moléculas organicas no habrian sobrevivido

e. La formacion de las moléculas grandes

f. El origen del codigo genético

g. Las rutas bioguimicas

h. ¢ Como se formaron las células?

I. ¢ COmo empezo la reproduccion?

J. El origen del ADN vy el sistema de correccion y edicion

Para obtener las respuestas regrese a las diapositivas 47-69, donde se
desarrollan estos puntos en el mismo orden en el que se enumeran aqui.



7. ¢Que relevancia tienen los datos que convencieron al filésofo ateo
Antony Flew de que debe de haber un Dios?

Fueron los datos cientificos los que lo convencieron, aunque la ciencia
tal como se practica actualmente no acepta a Dios como una explicacion
posible para sus descubrimientos. A Flew le impresionaron especialmente
la puesta a punto del universo, la complejidad del ADN vy la reproduccion
biologica. Esto autentifica la afirmacion biblica de Romanos 1:20, ya
mencionada en un tema anterior, que indica que observando el mundo y
la creacion no hay excusa para no creer en Dios. Hay abundantes datos
cientificos que confirman la creacion divina.
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