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- 3QUE ES LA VIDA? J

En la Tierra, los organismos vivos tienen en comun una composicion
quimica muy semejante. De los 90 elementos que se encuentran en la
naturaleza, sélo unos 20 forman parte de los organismos vivos, y
ademas en un porcentaje muy distinto:

corteza terrestre (% atomos) | cuerpo humano (% atomos)

0] 47 H 63
Si 28 0] 25,5
Al 7,9 C 9,5
Fe 4,5 N 1,4
Ca 3,5 Ca 0,3
Na 2,5 P 0,2
K 2,5 K 0,06
Mg 2,2 S 0,05
Ti 0,46 Cl 0,03
H 0,22 Na 0,01
0,19 0,01




5QUE ES LA VIDA?

El Hy el O estdn mayoritariamente en forma de agua. La mayor parte
de los organismos vivos estan formados por un altisimo porcentaje de

agua.

Por ejemplo, el cuerpo humano contiene un 70% de aguaq, que se
almacena en el citoplasma celular y en los fluidos intersticiales. Otros
organismos como las medusas contienen un 99% de agua.

La presencia del agua estd relacionada con el papel gue tuvo en el
origen de las primeras formas vivas, ya que se cree que las primeras
formas de vida se originaron en medios acudticos.




5QUE ES LA VIDA?

Agua:

es una sustancia que tiene unas caracteristicas unicas que la hacen
imprescindible para la existencia de la vida tal y como la conocemos en
la Tierra:

e es un buen disolvente de las sales minerales imprescindibles para las
reacciones quimicas vitales

» alta capacidad calorifica: hay que calentarla mucho para que
aumente su temperatura. Esto la convierte en un buen aislante térmico

e alta temperatura de ebullicion: de esta manera es liquida en un amplio
rango de temperaturas

 se dilata al congelarse entre 4 y 0°C: de esta manera el hielo flota, y
recubre los lagos y rios congelados, permitiendo que el agua liguida
permanezca bajo la capa de hielo, preservando la vida acudtica

» elevada tension superficial y capilaridad: el agua es capaz de ascender
por un tubo fino, y esta propiedad es la que permite a la savia bruta (agua
y sales minerales) ascender por el tallos de las plantas desde la raiz hacia
las hojas.



5QUE ES LA VIDA? J
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No existe en la Tierra otfra sustancia que pueda sustituir al agua en sus
propiedades. Por eso es fundamental la busqueda de agua en otros
planetas si gueremos encontrar formas de vida similares a las nuestras.
Sin embargo no puede descartarse la existencia de otfras formas de
vida basadas en otros compuestos, en otros lugares del universo.



5QUE ES LA VIDA?

Esta pregunta tan sencilla es dificil de responder. Dependiendo de la formacion del
experto que la responda, dard importancia a unas u ofras caracteristicas:

) y R. Shapiro:
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“Por lo complicada que es,

... casi un milagro” . ,
, Francis Crick

Podria decirse que los requisitos para considerar un cuerpo vivo son que
posea un metabolismo que le permita obtener energia a partir de la

, materia (nutrientes), que crezca, se relacione y responda a los cambios en
el medio y que se reproduzca y sea capaz de evolucionar.

Hoy en dia se considera que los virus estdn en el limite entre lo vivo y o
inerte, pero no se les puede considerar vivos ya que necesitan parasitar a
una célula para crecer y reproducirse.




} 5QUE ES LA VIDA? ‘

La vida necesita materia y energia para desarrollarse.
La materia la pueden obtener de su entorno a través de dos mecanismos:

-Organismos Autoétrofos: fabrican las moléculas que necesitan para crecer a partir
de materia inorgdnica y energia. Por ejemplo los organismos fotosintéticos usan
CO2, H20 y energia solar para fabricar glucosa

Luz Solar

CO,+H 0 mu— CH OO
2 6 126 2

Clorofila




5QUE ES LA VIDA?

Segun la forma de obtener la energiq, se clasifican en:

*Aerobios: mediante el proceso de respiracion celular se
oxida la materia orgdnica (glucosa) con O, atmosférico
para obtener energia, CO, y H,O.

«Anaerobios: obfienen la energia a partir de los nutrientes
ero en ausencia de oxigeno. Se distingue la respiracion
bia que realizan algunas bacterias, de la
naerobia (Como la que realizan las
n del vino, o la que reali

| METABOLISMO
\ AEROBICO

METABOLISMO
ANAEROBICO




TEORIAS SOBRE EL ORIGEN DE LA VIDA

El problema sobre el origen de la vida es quizds uno de los mdas importantes y
dificiles que se haya planteado el ser humano, que le ha llevado a todo tipo de
explicaciones religiosas, mitoldgicas y cientificas.

En la actualidad existen varias teorias pero ninguna de ellas es concluyente.

 Hasta el siglo XIX permanecid vigente la Teoria de la Generacién espontdneaq,
apoyada desde la antigledad por fildsofos como Aristoteles. Esta teoria afirmalba
que los organismos vivos podian surgir de forma espontdnea a partir de materia
inerte, en medios como el rocio, el sudor o la humedad.

« En 1860 Pasteur rebatio definitivamente esta teoria de forma experimental,
concluyendo que |los organismos Vivos surgen de otros seres vivos previamente
depositados en esos medios.

El experimento de Pasteur dio el espaldarazo definitivo a la Teoria de la Biogénesis,
que proponia que los seres vivos proceden de otros seres vivos.Esta teoria fue
propuesta por Virchow en 1855.

Sin embargo esta teoria tampoco explica como se fomo la primera célula, el
primer organismao Vvivo.



TEORIAS SOBRE EL ORIGEN DE LA VIDA

De todos modos hay actualmente diversas teorias que coinciden al entender el
origen de la vida como consecuencia de un doble proceso evolutivo:

e en primer lugar hay que explicar como la materia inorgdnica pudo dar lugar a
moléculas orgdnicas constituyentes de los seres vivos (evolucion quimica o

prebidtica).

aminodcidos Proteinas
bases nitrogenadas Acidos nucleicos (ADN y ARN)
Lipidos

* v en segundo lugar habria que explicar como, a partir de la materia orgdnica,
pudieron surgir las primeras estructuras semejantes a células. Estas protocélulas
evolucionarian mads tarde para formar verdaderas células que, a su vez y a travées
de un largo proceso evolutivo, dllegar a la diversidad bioldgica actual.



TEORIAS SOBRE EL ORIGEN DE LA VIDA |
J

Las condiciones iniciales en la Tierra habrian sido inhospitas para casi fodos los seres
vivos de |la actualidad.

Las temperaturas serian superiores a los 400°C. La atmosfera era reductora, es decir,
con poco oxigeno libre o sin él.

Los gases producidos incluian didxido de carbono (CO,), mondxido de carbono
(CO), vapor de agua (H,0), hidrégeno (H,) y nitrdgeno (N,). Probablemente esta
atmosfera contenia también un poco de amoniaco (NH;), acido sulfhidrico (H,S) y
metano (CH,), aunque estas moléculas bien pudieron haberse degradado por la
radiacion ultravioleta del sol.

Las radiaciones solares y los rayos cosmicos k
serian muy intensos debido a la ausencia de '
una capa atmosférica protectora.

Con el enfriamiento gradual de la Tierra hace
unos 4400 millones de anos, el vapor de agua
se condenso, produciendo lluvias torrenciales
que formaron océanos. Ademas, estas lluvias
erosionaron la superficie de la Tierra,
agregando minerales a los océanos.




TEORIAS SOBRE EL ORIGEN DE LA VIDA

En la década de 1920 el ruso A.Oparin y el britdnico J. Haldane propusieron de
modo independiente una hipodtesis para explicar la sintesis de biomoléculas: la
Teoria de la Sintesis Prebidtica; supusieron que la atmdsfera terrestre estaria
constituida por hidrogeno, metano, amoniaco y vapor de agua.

Las descargas eléctricas causadas por las tormentas harian posible la sintesis de
mulfitud de moléculas orgdnicas que cayeron en los océanos dando lugar a la
llomada “sopa primordial”. Esas pequenas moléculas (mondmeros) se irian
combinando dando lugar a moléculas mas complejas (polimeros) que a su vez
se unirian para formar unas microscopicas estructuras cerradas llamadas
coacervados y que, sin ser fodavia seres vivos, constituirian los organismos
precursores de las células llamados también protobiontes.

Segun Oparin, la energia necesaria para
que estos procesos ocurriesen provendia
de las descargas eléctricas, la radiacion

solar y la energia geotérmica.

CH,




TEORIAS SOBRE EL ORIGEN DE LA VIDA

Los coacervados estarian formadas bdsicamente por una membrana o envoltura
que les permitiria el intercambio de sustancias con el exterior, y un medio interno
en le que podria haber alguna proteina. Tendrian entonces un metabolismo muy
simple y carecerian de material genético.

Sea cual sea su origen debid de haber un antepasado comun de todas las células,
o protobionte, al que se ha dado el nombre LUCA (Last Universal Common
Ancestor). Esta primera forma primitiva tendria una estructura muy simple, de modo
que al menos seria capaz de subsistir y reproducirse. Para ello estas protocélulas
tendrian dos caracteristicas clave.

« En primer lugar deberian tener una membrana que preservara su individualidad
aisldndolas del medio vy, a la vez, que permitiera un adecuado infercambio con éste.
« Ademds tendrian que tener capacidad de replicarse para poder reproducirse y
transmitir su mensaje a los descendientes y de esa forma asegurar la vida.
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TEORIAS SOBRE EL ORIGEN DE LA VIDA
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’ TEORIAS SOBRE EL ORIGEN DE LA VIDA ‘

En 1953 los estadounidense H.Urey y S.

Miller confirmaron experimentalmente |’ —

esta hipotesis: prepararon una mezcla | | Elechodon

de gasesricaen H,, CH,, H,0y NH; y la

expusieron a descargas eléctrica que \ S he e,

simulaba la actividad eléctrica de la ( e ‘
atmosfera primitiva.

compuesto producidos
> intesis de




EVOLUCION BIOLOGICA

Hasta aqui se ha hablado del origen de la vida, es decir, de como se pudo
formar la materia orgdnica a partir de la inorgdnica y como se pudieron formar
los primeros seres vivos. Hablar de la evolucion biolégica propiamente dicha
supone el estudio de los procesos relativos a la herencia de los caracteres
bioldgicos desde los organismos mds sencillos a los més complejos.

1. Los primeros procariotas vivian en una atmaosfera sin oxigeno, asi que debian
realizar la respiracion anaerdbica o fermentacion de la materia orgdnica
disponible que les permitiera obtener la energia necesaria para sus funciones
vitales. Eran pues organismos procariotas heterétrofos anaerobios.

2. El aumento de organismos heterdtrofos condujo a la disminucidn de materia
orgdanica nutritiva. Pero entonces surgieron organismos capaces de sintetizar
sUS propios nutrientes a partir de materia inorgdnica y utilizando la energia
solar, es decir, organismos autoétrofos o fotosintéticos



EVOLUCION BIOLOGICA

Hace 3500 Ma los microorganismos procariotas que realizaban la fotosintesis en
cdlidas aguas formaron monticulos conocidos como estromatolitos: cUmulos de
sedimentos en capas con peliculas de bacterias fotosintéticas en la superficie.

Hoy se conocen fosiles de estos primitivos organismos en Australia pero también

existen estromatolitos modernos




EVOLUCION BIOLOGICA

3. La atmdsfera, rica en oxigeno y protegida por el ozono, permitid nuevas
formas de vida: organismos procariotas heterétrofos aerobios desarrollaron
el mecanismo de la respiracion celular, utilizando el oxigeno para obtener
la energia de la materia orgdnica

4. La aparicion de células eucariotas constituye uno de los hitos evolutivos
mas importantes en la historia de la evolucidn de la vida. Las células
eucariotas se diferencian principalmente de |las procariotas en que tienen
el material genético con estructura lineal (no circular), poseen un nucleo
dentro del cual estd el material genético.

5. Pero la prueba fosil directa mdas antigua de organismos pluricelulares
proviene de los fosiles hallados en el drtico canadiense con una
anfigbedad de 1200 Ma. En sus células ya se observa cierta
especializacion, incluidas estructuras que indican reproduccion sexual.

6. Hace 1000 Ma la evolucidon de organismos pluricelulares con reproduccién
sexual alland el camino para organismos mds complejos y diversos. La
reproduccion sexual facilitd la combinacion del material genético dentro
de la especie aumentando su diversidad.



EVOLUCION BIOLOGICA

20
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EVOLUCION BIOLOGICA

Hace 543 Ma se dio la llamada explosidn del Cambrico, asociada a algun
cambio geoldgico importante. Algunos cientificos hablan de la explosion del
Cdambrico porque parece que en esa etapa la vida empezd a diversificarse de
un modo muy rapido: existen pruebas fosiles de la aparicion de muchos de los
principales invertebrados marinos, incluidos varios grupos que luego se
extinguieron. Desde entonces aparecen animales con huesos que dejaran
fosiles duraderos.

La vida en tierra firme comenzaria hace unos 460 Ma con las primeras briofitas
terrestres, como los musgos y helechos.
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EVOLUCION BIOLOGICA

Hace unos 270 Ma tuvo lugar una gran extincién — la catastrofe del Pérmico - cuando
parece que desaparecieron el 90% de los organismos vivientes y la mitad de las
especies, surgiendo por ofra parte especies nuevas. Su causa debid ser un aumento
de la Temperatura por un intenso vulcanismo o por el impacto de un gran meteorito,
que disminuyo el O, del agua, destruyendo la vida en los océanos y el resto de la
cadena trofica.

Vulcanismo — calentamiento — disminucion de O — extincion masiva

Texas

La siguiente gran extincion es la del ‘
Cretacico, que acabd, entre otros, con
los dinosaurios, y tuvo lugar h 65 M coer de mpack

Y TUVO lugar nace a. (hace 65 millones de afos
Se cree que fue provocada por €l
Impacto de un gran cuerpo celeste que
cayo probablemente en el Yucatdn, en :
la cosfa sur mejicana, provocando Colfo da México
grandes tsunamis, incendios y cambios
de temperatura. La nube de polvo
levantada cegd el sol, arruind los
grandes bosques de plantas verdes y
produjo la extincion de dinosaurios y de

Nhos ofras especies.
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EVOLUCION DE LAS ESPECIES

Se estima que en la actualidad existen de 30 a 50 millones de especies, de las
cuales se han catalogado unos 2 millones.

Por tanto se desconoce el 90% de las especies. Todas estas especies proceden
de especies antiguas cuyos restos, en ocasiones, se han conservado como fosiles.

Como se ha podido pasar de unas pocas forma de vida muy sencillas, a foda la
diversidad actual se explica a través del mecanismo de evolucion.

Frente a la evolucién, hubo en el pasado otra teoria, llamada Fijismo, que
afirmaba que todas las especies han permanecido invariables desde su
creacion. Esta teoria procede de la filosofia clasica, de Platon y Aristoteles, y hoy
en dia estd totalmente descartada.

~{CARLOS LINNEO |

Dos grandes defensores de las teorias fijistas fueron
Linneo, que es el padre de la Taxonomia que es €l
sistema por el que se nombran las especies hoy en dia, y
por Cuvier, qgue promovio el estudio de los fosiles




’ EVOLUCION DE LAS ESPECIES J

Existen numerosas pruebas que apoyan este mecanismo de evolucion de las
especies. Se clasifican en pruebas bioldgicas y paleontoldgicas.

a) Pruebas biologicas : se basan en las caracteristicas de los seres vivos, por
ejemplo:
* A veces se encuentran en distintas especies érganos semejantes, que
son herencia de un antepasado comun con anatomia semejante. Por
ejemplo las alas de los pdjaros, las aletas de los peces y las manos del
hombre.

Human Cot

I e e e L Ll




EVOLUCION DE LAS ESPECIES

 Los érganos vestigiales, que son restos de érganos que ya no se usan, que
son restos de un drgano de un antepasado con una forma de vida muy
diferente. Por ejemplo las vértebras del coxis de los humanos, el fémur y la pelvis
de las ballenas y delfines...




EVOLUCION DE LAS ESPECIES

» Los embriones de
muchas especies son
sorprendentemente
similares, sobretodo en
estadios tempranos del
desarrollo. En la imagen,
de izda a dcha: pez,
salamandra, tortuga,
gallina, cerdo, oveja,
caniche y hombre

H
Kl o M 11

R.Rind. K.Kaninchen. M.Mensch.

b) Pruebas paleontolégicas: se basan en los restos fosiles de especies ya
desaparecidas. Se han identificado unos 300 000 fosiles pero se cree que hubo
unos 2 000 millones de especies, por tanto desconocemos la mayor parte.
Muchas especies no han dejado restos fosiles por no tener esqueletos duros. El
estudio de estos fosiles permite trazar la genealogia de las especies, el arbol de
la vida, que procede de un antecesor comun.



TEORIAS EVOLUTIVAS

Especie: se define como un conjunto de organismos capaces de reproducirse
entre si y que fienen una descendencia fértil.

La teoria evolucionista sostiene que las especies actuales proceden de otras
especies mds antiguas a través de cambios que se producen en éstas.
Dentro del evolucionismo hay dos teorias que proponen mecanismos distintos
que explican como se produce la evolucion de una especie en ofra.

a) Lamarckismo: esta teoria propuesta por Lamarck en el S XVII afirmaba que las
especies variaban al adquirir nuevos érganos para solucionar nuevas
necesidades; es decir, la funcion crea el drgano. Ademds segun Lamarck, esos
nuevos caracteres adquiridos son heredables. Hoy en dia salbemos que esto
Ultimo no es cierto, porgque para que los caracteres sean heredables los cambios
deben producirse en las células germinales (Ovulos...). Por ejemplo: las serpientes
proceden de reptiles que prefieren reptar a caminar, y dejan de usar las patas,
que desaparecen. A final esta caracteristica se la fransmiten a la descendencia.




TEORIAS EVOLUTIVAS

) Darwinismo: en el S XIX Charles Darwin public dos libros “El Origen de las
Especies” y “El Origen del Hombre”. En ellos proponia como mecanismo de
evolucion la seleccion natural basada en la supervivencia de los individuos mas
aptos.

e En la naturaleza sélo una minoria de individuos nacidos logra sobrevivir,
de manera que la poblacion permanece constante.

e Las caracteristicas de los individuos varian y sélo sobreviven aguellos

con caracteres mds adaptados al medio.

e Los individuos supervivientes se reproducen, fransmitiendo a su

descendencia sus caracteres favorables.

e Al cabo de mucho tiempo, la acumulacion de todos esos cambios

da lugar a una nueva especie.
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TEORIA DE DARWIN
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TEORIAS EVOLUTIVAS J

c) Postdarwinismo: Este término se refiere a las teorias Darwinistas que tratan
de explicar los mecanismos de cambio de las especies a partir de los nuevos
conocimientos sobre genética. Incluye al neodarwinismo, las teorias
endosimbidticas y la teoria del equilibrio puntuado.

* Neodarwinismo o Teoria Sintética de |la Evolucion: Darwin afirmaba que los
individuos de una especie presentaban una variabilidad en sus caracteres,
pero no sabia a qué se debia. Hoy en dia sabemos que esa variabilidad se
debe a cambios o mutaciones en el ADN de los individuos. El neodarwinismo
propone que los cambios se producen a partir de pequenas mutaciones
puntuales en el ADN, que paso a paso van infroduciendo pequenos cambios.
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TEORIAS EVOLUTIVAS
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* La tfeoria de la Endosimbiosis propuesta por
Lynn Margulis propone que las células eucariotas
surgieron cuando ciertos procariotas se
iIncoroporaron a otro microorganismo que las
fagocitd y desde ese momento establecieron
una relacion simbidtica entre ambos. Uno de los
ejemplos mas conocidos que podrian ser
explicados por la teoria endosimbidtioca es el
de las mitocondrias y los cloroplastos(en las
células vegetales). Tanto mitocondrias como
cloroplastos tienen caracteristicas tipicas de las
bacterias, como la presencia de ADN
bicatenario, circular y cerrado. Por otra parte,
tanto mitocondrias como cloroplastos estdn
rodeados por una membrana doble, lo que
encajaria con la idea de que en el pasado
fueron fagocitados.

Internal Aerobic
_.membrane . bacterium
. system

Efidosymbiosis

Mitochondrion

Ancestral eukaryotic cell Eukaryotic cell with
mitochondrion

Chloroplast Photosynthetic

bacterium

-

/ \
Endosymbiosis™”

N

Eukaryotic cell with chloroplasts

 La Teoria del Equilibrio Puntuado, propuesta por Stephen Jay-Gould y Niels
Eldredge propone que la evolucion no ocurrid de forma gradual, sino que
habia periodos de estabilidad en las especies, seguidos por momentos
puntuales en los que algun fendmeno externo provocaba muchos cambios

que daban lugar a una especie nueva.



EVOLUCION DEL HOMBRE

Darwin ya propuso en “El Origen del Hombre” que el hombre actual procedia
por evolucion de un antecesor comun al de los simios.

Nuestra especie Homo Sapiens pertenece al orden Primates y a la familia
Hominidae. La familia de los hominidos incluye al hombre y a los grandes simios

(orangutdn, gorila, chimpancé y bonobo).

La evolucion desde el antecesor comun del hombre y del simio no es lineal, sino
ramificada. El antecesor comun de todos los primates es llamado Proconsul y
vivid hace 24 millones de anos. Los linajes de los humanos y los simios se
separaron hace 5 Ma. Segun el registro fosil de los hominidos, aparecen en
Africa y realizan varias migraciones extendiéndose por el resto de continentes.

* El fosil mdas antiguo de hominido hallado se ha bautizado con el nombre de
Toumai, procede del Chad y tiene una anfiguedad de 6-7 Ma

* El género Australopithecus se caracteriza por ser bipedo y caminar erguido.
Tiene un craneo pequeno y una inteligencia similar a los chimpancés.
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e El género Homo surge hace 2,6 Ma. Tenia ya capacidad para construir
herramientas. Dentro de este género hay varias especies importantes:

> La especie Homo habilis: se halla en Africa y construye herramientas de piedra.

> |a especie Homo erectus: vivid en Asia y, ademas de fabricar herramientas, ya
empleaba el fuego.

> Homo antecessor: hallado en la Gran Dolina en Atapuerca, es el antecesor de los
neandertales y los hombres actuales. Vivid hace 200 000 anos.

> La especie Homo heidelbergensis, hallada en Atapuerca, vivid hace 300 000 anos
y evoluciond hacia el Homo neanderthalensis.

> Homo neanderthalensis: vivid en Europa desde hace 250 000 anos hasta hace 30
000 anos. Tiene un craneo similar al actual y ya vivia en cabanas. Fue sustituida por
la especie Homo sapiens, con quien convivid en Europa.

> Homo sapiens: surgid hace 150 000 afios en Africa, desde donde migraron para
colonizar el resto de continentes. Desarrollaron la agricultura y la ganaderia y se

agrupaban en poblaciones cada vez mayores.
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