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Se ha estimado que aproximadamente hace 15 mil millones de afios tuvo lugar el origen del
cosmos, que debid suceder como consecuencia de una gigantesca explosiéon conocida como
big-bang. La gravedad levanta una barrera infranqueable ante cualquier investigacion. Mas alla
del llamado muro de Planck es el misterio total. 1043 segundos, es lo que los fisicos han llamado
el tiempo de Planck. Es también el limite Ultimo de nuestros conocimientos, el fin de nuestro
viagje hacia los origenes. Los astrofisicos toman como punto de partida las primeras
milmillonésimas de segundo que siguieron al origen del universo, y estiman un tiempo de 1043
segundos después de la explosion original, como tiempo de formacion de la materia.

Tras la “gran explosion”, segun la terminologia acufiada por Fred Hoyle (1915-2001), el universo
se dilataria y se enfriaria. Aproximadamente 200 segundos después del primer instante, las
particulas elementales se reunirian para formar los is6topos de los nucleos de hidrégeno y de
helio. Transcurridos unos 100 millones de afios, en medio de inmensos torbellinos de gas, se
formarian las primeras estrellas. A cierta distancia de la masa inicial conocida como protosol se
irian produciendo masas de mayor condensacién, que serian el origen de cuerpos proto-
estelares separados, que se convertirian en estrellas, y a partir de ellas se separarian los
planetas. Los satélites solares incluyendo el planeta Tierra y los demés asteroides debieron
formarse de forma simultanea hace unos 4.600 millones de afios.

Se puede decir que la Tierra surgié como un planeta de tamafio medio en un sistema estelar
normal situado en el suburbio de una galaxia emplazada entre billones de galaxias. Una vez
formado el planeta, los siguientes mil o dos mil millones de afios de existencia de la Tierra
debieron ser geoldgicamente muy inestables, debido en parte a los grandes meteoritos que
embestian contra ella y que provocarian un inmenso calor en su superficie. La acrecion de la
Tierra culmind cuando se formé el nucleo terrestre, hace unos 4.400 millones de afios, que se
convirtio en una fuente de campo magnético. La desgasificacion del nicleo y la expulsion de los
gases darian lugar a la formacion de la atmosfera primitiva. Esta, la que debid existir hace unos
3.500 millones de afios seria deficiente en oxigeno y rica en didxido de carbono (74%), agua
(15%) y nitrogeno (10%).

Aquella atmésfera iria evolucionando hasta la actual, que estd compuesta por un 21% de
oxigeno, muy baja proporcion de carboénico (0,03%), agua en estado gaseoso y una gran riqueza
en nitrogeno (78%).

De la materia inorganica a la vida

Segun Carl Woese (1984) la vida debié aparecer en una atmosfera carente de oxigeno hace méas
de 3.500 millones de afios. De esa edad son los primeros fosiles, los estromatolitos, que se
parecen a un tipo actual de bacterias fotosintéticas, las cianobacterias. Sin embargo, para legar a
ellos la vida debié haber surgido antes.

Pero, mucho antes de aparecer las primeras formas de vida, en lo que llamariamos la etapa
prebiotica, debid haber una evolucion quimica, una tendencia gradual hacia la formacion de los
compuestos organicos necesarios para dar paso al origen de las moléculas de la vida, en
dependencia de las condiciones fisicas del planeta.



En 1953, Stanley Miller, en la Universidad de Chicago, llevd a cabo unos experimentos,
consistentes en la sintesis de componentes organicos en un ambiente simulado, semejante al de
la atmosfera primitiva. La atmosfera artificial creada por Stanley Miller en sus experimentos
contenia los gases que se supone que eran abundantes en la atmdsfera primitiva: vapor de
agua, metano, amoniaco e hidrégeno. En las condiciones de sus experimentos aparecia
monoxido y didxido de carbono, y 19 sustancias organicas entre ellas 4 aminoacidos. Se ha
supuesto que serian necesarios unos 100.000 afios para llegar a acumular suficiente materia
organica como para formar una capa de varios centimetros de materia organica sobre la
superficie terrestre, asumiendo una eficiencia en la sintesis de materia organica similar a de los
experimentos de Miller

Una vez que se habian formado componentes organicos en cantidad, el siguiente paso debid ser
su concentracion en una medida tal que pudiera dar lugar a moléculas mas complejas. La teoria
sobre la evolucion quimica de la materia organica mas aceptada hasta ahora fue propuesta
independientemente hacia los afios veinte por el investigador escocés John B.S. Haldane!
(1892-1964) y el ruso Alexander Oparin? (1894-1980). Segun estos autores el primer ser vivo se
debid formar a partir de sustancias organicas sencillas, favorecidas por un acumulo de factores
fisicos y ambientales. John Haldane propuso que el mar debié constituir un inmenso laboratorio
en el que se formaron las primeras moléculas organicas, favorecido por la radiacion solar. El mar
seria como una “‘sopa caliente de sustancias en disolucion”. En 1953, Alexander Oparin
establecio la hipdtesis de la formaciéon de particulas coloidales, gotas de coacervados o
microesferas. Estas serian como burbujas repletas de moléculas que flotarian en el agua. Las
microesferas, serian capaces de absorber sustancias quimicas del agua que las rodease, y de
esta forma se iria enriqueciendo y elevando la concentracién de componentes quimicos en su
interior.

Del andlisis y composicion bioquimica de los seres vivos actuales sabemos que cualquiera que
fuera nuestro antepasado comun, debia tener moléculas capaces de almacenar informacion
genética, acidos nucleicos, y moléculas destinatarias de esta informacion, proteinas. Tal vez
cabria pensar en algun tipo de proteinas primitivas con capacidad de replicacion, o en algun tipo
de acido nucléico con capacidad de catalizar reacciones. En cualquier caso, estamos ante una
paradoja: haria falta la presencia tanto de &cidos nucleicos como de proteinas, antes de que la
seleccion natural pudiese actuar como en el presente, y por otra parte la asociacion es bastante
improbable como para que haya ocurrido sélo por azar. El problema que plantea el conocimiento
del origen de la vida se puede plasmar en una pregunta ;cdémo se llegd a formar un sistema
interdependiente de acidos nucleicos y proteinas?.

A finales de los afios sesenta, los investigadores Carl Woese?, Francis Crick* y Leslie Orgel®,
sugirieron independientemente que el ARN pudo ser el primer tipo de acido nucléico responsable
de la informacion genética en los seres vivos mas primitivos.

Cualquiera que fuera el origen de las células primitivas, de acuerdo con Carl Woese$, éstas no
siguieron un rastro genealdgico estable. Los ensayos de disefios de células debieron ser muy
variables y cambiantes con continuas alteraciones en las que la “transferencia horizontal” de
secuencias génicas de unas células a otras, por absorcion del medio, fagocitosis u otros medios,
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constituiria la principal fuerza impulsora en la evolucion celular temprana. La evolucion celular
primitiva debid ser basicamente comunal. A partir de comunidades de tipos de células primitivas
se ensayarian y desarrollarian nuevos disefios individuales, que serian continuamente puestos a
prueba en los diferentes ecosistemas en que se originasen, dando lugar a nuevos tipos de
células, como describiremos en mas detalle en el siguiente capitulo.

La sopa prebidtica, rica en materia orgénica, serviria para dar sustento a linajes de seres
heterotrofos. Estos debieron acabar con la sopa prebiotica y empezaron a alimentarse de
protocélulas fotosintéticas. Los organismos modernos deben proceder todos ellos de un Unico
sistema protocelular, dotado del cddigo genético que ha llegado hasta nuestros dias. Algunos
autores han sugerido la denominacion de LUCA (= Last Unknown Cell Ancestre) o cenancestro
para referirse al protobidnte, un ser unicelular precursor de todos los seres vivos.

De acuerdo con lo anterior, probablemente el acido nucleico inicial fuese el ARN. Este tipo de
molécula, eventualmente evolucioné hacia ADN y con el tiempo hacia sistemas como los
actuales. El proceso evolutivo exigiria ir afiadiendo nuevos elementos al sistema. Algunas
moléculas simples de acidos nucleicos adoptaron el papel de ARN de transferencia, para
conducir a los aminoacidos durante la polimerizacion de los peptidos. El sistema de cédigo
genético debid haber sido muy simple al principio, con una serie de combinaciones sencillas de
bases nucleotidicas (=codones) que especificarian unos pocos aminoacidos. Una vez alcanzado
un codigo genético eficaz la seleccion natural actuaria en su favor y quedaria congelado
confiriendo a sus portadores un éxito imposible de alcanzar por otros sistemas hipotéticos
alternativos.

De la vida a la vida humana

Hace méas de 2000 afios Aristoteles clasifico al hombre como un animal de sangre caliente y
destaco la enorme proporcion de su cerebro. También subrayd su especial inteligencia y su
capacidad de relacién con sus semejantes cuando sentencié que “el hombre es un animal
politico”. El naturalista sueco Carl Von Linné (1707-1778) publico en 1758 una ingente obra
titulada “Sistema Naturae”, que suponia un primer intento de ordenacién y clasificacion de todos
los seres vivos. Linné propuso por primera vez el género Homo para designar el grupo al que
pertenecemos e incluyd en él una unica especie, el Homo sapiens. En su entorno, el grupo
comdn en el que se integraban los humanos, los simios y los monos fue bautizado como
“‘Primates”, que quiere decir los “primeros entre los animales”. En 1863, Thomas Henry Huxley
(1825-1895), un ardiente defensor de la obra de Darwin, escribi6 un ensayo titulado “El Lugar del
Hombre en la Naturaleza™: en el que sefialé que el hombre difiere menos del chimpancé y del
orangutan que éstas especies de los monos inferiores. De hecho, Charles Darwin habia incluido
a la especie humana en el mismo esquema evolutivo de todas las especies, preconizado en su
obra principal “Sobre el Origen de las Especies por Seleccion Natural™. Este mismo autor, a
finales del siglo XIX, en su libro “El Origen del Hombre y la Seleccion en relacion al sexo™,
proponia la evolucién del hombre a partir de antepasados semejantes a monos, lo que levanté
una importante polémica, debido no s6lo a razones de indole religioso, sino ademas por el hecho
de que en aquella época se carecia casi por completo de restos fésiles de los primates
primitivos, de los que de acuerdo con Darwin debieron surgir los humanos modernos que
asignamos a la especie Homo sapiens. Como sefiala Roger Lewin en su obra “Evolucion
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Humana” 10 .. .la conclusién de Huxley de que —los humanos presentan una estrecha relacion
evolutiva con los grandes monos, particularmente con los africanos- fue un elemento clave para
la mayor revolucion de la historia de la filosofia occidental: “los humanos pasaron a ser
considerados como formando parte de la naturaleza y no aparte de la naturaleza’.

Casi un siglo y medio después de que Darwin publicara la teoria de la evolucién, contamos con
un amplio repertorio de restos fésiles de seres con rasgos primitivos proximos al hombre, fruto de
numerosas exploraciones y excavaciones en muchos lugares del mundo, que son pruebas
irrefutables del origen del hombre a partir de otras especies extinguidas. No obstante, el
problema del conocimiento de la linea evolutiva seguida hasta la consecucién de nuestra
singular especie, dentro de un grupo de animales semejantes a los monos actuales, dista mucho
de estar completamente resuelta.

Desde el punto de vista bioldgico nuestra especie cuenta con el mismo tipo de componentes
moleculares y celulares, propiedades y funciones bioldgicas, que el resto de las especies que
existen en la biosfera. Con el resto de los animales superiores compartimos la organizacion
bioldgica, los mismos tipos de células, semejantes modos de desarrollo y reproduccion y miles
de genes que ejercen funciones idénticas. El entroncamiento en el mundo animal se acentda si
nos restringimos a los Mamiferos, con los que tenemos en comUn una mayor semejanza fisica y
el mismo modo de reproduccion y gestacidn, garantizadora de un desarrollo en estrecha
dependencia de la madre. Finalmente con los primates se acentua la similaridad genomica, se
reducen las diferencias en el semblante morfologico y corporal y se evidencian nuevas
semejanzas en el comportamiento y la relacién entre los individuos, si bien existe un gran
contraste en una serie de aspectos relacionados con el modo de locomocion, la capacidad de
comunicacion y sobre todo inteligencia.

En septiembre de 2005 se publicd en la revista Nature y en otra serie de medios cientificos de
comunicacion, un analisis comparativo de los genomas del hombre y el chimpancé, en el que se
sefialaba que las diferencias que se aprecian en el ADN de ambas especies se reducen a un 4
%. En una primera aproximacion el dato parece sorprendernos, por lo que se puede interpretar
como un elevado grado de coincidencia en la informacién genética. Sin embargo, no debe
entenderse en la direccion de minimizar las enormes diferencias que existen entre el hombre y
nuestro primate mas proximo. El anlisis comparativo del genoma humano y el chimpancé han
revelado 35 millones de mutaciones de simples cambios de bases nucleotidicas en el ADN
(SNPs) ademés de muchas pérdidas o adicion de bases y otras muchas inserciones o
deleciones de regiones del genoma, acumulados durante cinco o seis millones de afios de
evolucién divergente. La mayoria de las mutaciones cruciales para la evolucion humana son
recientes, ya que han ocurrido en los ultimos 500.000 afios. Sin embargo, el anélisis comparativo
demuestra que no es tan importante la estructura del ADN como la utilizacién de la informacion
genética que contienen los genomas de ambas especies, existiendo grandes diferencias en los
patrones de expresion genética de los genes que se consideran comunes. Las aparentemente
pequefias diferencias de cambios de base en los genes homélogos son tan importantes que
suponen diferencias superiores al 80% de las proteinas que codifican. Por otra parte, el hombre
y la mosca de la fruta comparten alrededor de un 50% de secuencias comunes de ADN y la
comparacion con otras especies animales esta demostrando valores mas o menos semejantes,
dependiendo de la distancia evolutiva existente, todo lo que no hace mas que redundar en la
necesaria conservacion de los genes de funciones esenciales en los distintos linajes evolutivos y
en el origen monofilético de todos los seres vivos.

Pero por encima de los componentes moleculares, la estructura del ADN y los genes
estructurales y su funcionamiento, se evidencia en el hombre una diferencia sustancial mas
importante, que es la de la existencia de su sentido trascendente de la existencia y de
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autoconciencia, del que dimanan la libertad, la voluntad y el modo ético de afrontar cada decision
en la vida. Esta es la principal diferencia entre el hombre y el resto de los animales. Una
diferencia que puede explicarse cuando en la direccion evolutiva hacia el hombre, éste adquiere
una capacidad de sentirse un ser distinto y unico en la naturaleza en relacién con un Creador.
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