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¢Qué es la vida?

UNO DE LOS ENIGMAS CIENTIFICOS QUE MAS INTRIGA AL SER
HUMANO y al que multitud de investigadores dedican sus esfuerzos
es a poder conocer como y cuando se origind la vida en el planeta
Tierra. El conocer nuestros origenes como especie y nuestro lugar en
el cosmos es una pregunta que el ser humano se esta haciendo desde
eltiempo de los antiguos fildsofos griegos, ya que es una cuestion que
presenta un gran interés desde un punto de vista cientifico, filosofico
y religioso.

En marzo de 2017, un equipo internacional de
investigadores descubrio la evidencia de vida mas antigua hasta la
fecha. Fue en la region de Quebec, en Canada, donde se encontraron
restos fosilizados de microorganismos con una edad comprendida
entre 3770 y 4280 millones de afios. Segun los datos obtenidos, estos
microorganismos vivian en los alrededores de fumarolas hidrotermales
marinas, que eran grietas en la corteza terrestre que permitian al agua
del mar entrar en contacto con el magma proveniente del manto
terrestre, lo que hacia que el agua saliera expulsada a alta temperatura,
en algunos casos hasta 400 °C. Estas fumarolas existen hoy en dia en
las profundidades de nuestros océanos, como se pudo comprobar
por primera vez en 1977 a mas de 2000 metros de profundidad en el
Océano Pacifico.
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llustracion 1

Fumarola hidrotermal
Champagne, en las
Marianas (Océano
Pacifico).

Crebito: U. S. NATIONAL
OcCEANIC/ATMOSPHERIC
ADMINISTRATION (NOAA) via
WikiMEDIA COMMONS.

Este es uno de los ultimos intentos donde se trata de conocer en
qué momento de la historia de la Tierra y en qué condiciones la vida
aparecio sobre su superficie. Si llegamos a conocer los procesos que
dieron lugar a la vida en la Tierra podremos llegar a conocer si es
posible que haya vida en otros planetas y lunas de nuestro sistema
solar o en los exoplanetas que se estan descubriendo actualmente en
otros sistemas solares lejanos de nuestra galaxia.

Pero, ;como saben los cientificos que las evidencias
encontradas en las rocas de Quebec son los restos de procesos
quimicos debidos a la presencia de microorganismosy no a reacciones
quimicas que se han producido sin que se haya visto involucrado
organismo vivo alguno? Para ello, los cientificos deben tener claro
qué caracteristicas deben tener las reacciones quimicas producidas
por organismos vivos, cuales son los reactivos necesarios que estos
seres vivos utilizan como alimento y cuales los productos finales que
nos quedan como residuos. Y para llegar a este punto, deben tener
una respuesta clara a una pregunta que ha estado sobre la mesa
durante practicamente los ultimos tres mil afios, ;qué es la vida? Ya
que nuestra supervivencia como especie dependia de ello, los seres
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humanos podemos distinguir de una manera intuitiva si algo esta vivo
0 no. Sin embargo, cuando se ha intentado dar una definicion de la
vida que pueda aplicarse tanto a la vida en la Tierra como fuera de
ella no se ha llegado a un consenso, aunque los intentos han sido
numerosos. En el afio 2003 se celebrd un congreso en Modena (ltalia)
donde se trato, junto con otros temas relacionados con el origen de la
vida, de dar una respuesta a la pregunta qué es la vida, y se propusieron
setenta y ocho respuestas diferentes. Algunas de estas respuestas
eran muy parecidas entre siy otras no tanto, pero ninguna fue elegida
como la definicion definitiva de vida. Como se ha comprobado, no es
tarea facil.

En que se dé una definicion de lo que es la vida estan
muy interesados no solo los cientificos involucrados en la aparicion
de la misma en la Tierra sino los que centran sus investigaciones en
la busqueda de vida extraterrestre. Sus investigaciones se basan en
gran medida en la deteccion de los compuestos quimicos que son
componentes basicos de la vida o los que obtienen como resultado
de procesos metabodlicos de organismos vivos. Y solo definiendo
la vida se puede saber cuales son los compuestos quimicos que
debemos buscar, aquellos que nos indiquen la presencia de la misma.
Otros investigadores que también estdn muy interesados en tener
una definicion clara son los cientificos que dedican sus esfuerzos
al desarrollo de lo que se conoce como Inteligencia Artificial. Estos
cientificos estan interesados en las funciones y las propiedades de
los sistemas vivos y como éstas se pueden implementar en sistemas
artificiales.

La literatura esta llena de definiciones de vida, y todas
ellas estan relacionadas con el campo de estudio del cientifico que la
propuso. En la década de los anos setenta del siglo XX, el cientifico
y divulgador estadounidense Carl Sagan (1934-1996) identifico
diferentes definiciones de vida, las cuales agrupd en definiciones de
tipo fisiologico, metabdlico, bioquimico, genético y termodinamico.
Como ejemplo de una de estas definiciones, la vida es definida como
la célula por un bidlogo celular, como los acidos nucleicos por un
bidlogo molecular, y por un cientifico que desarrolla su investigacion
dentro de la disciplina cientifica de la Termodinamica es definida como
un sistema quimico que se mantiene lejos del equilibrio termodinamico
(una situacion de equilibrio termodinamico representa la muerte del
organismo vivo) mediante un flujo de energia entre el organismo vivo
y el medio que lo rodea.
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A principios de la década de los 2000, el cientifico
afincado en Estados Unidos Radu Popa catalogd unas noventa
definiciones diferentes de vida, desde la década de 1850 hasta nuestros
dias. Algunas de estas definiciones eran simples y cortas, y otras eran
mucho mas complejas. A todo esto, para afadir algo mas de confusion,
hay que sumarle que el unico ejemplo de vida que conocemos es el
que esta presente en la Tierra, lo que quiere decir que no estamos
seguros de que sea el unico tipo de vida que pueda encontrarse en el
universo. Aungque no tengamos una definicion definitiva de qué es la
vida, actualmente la mas aceptada, aunque los investigadores coinciden
en que no es la mejor posible, es la propuesta por el Programa de
Exobiologia de la NASA, “la vida es un sistema quimico automantenido
capaz de experimentar evolucion darwiniana”.

Como se ha comentado anteriormente, encontrar
una definicion de vida no es una cuestion cientifica propia de nuestro
tiempo, sino que es mucho mas antigua. Es algo que ha estado
obsesionando al hombre desde casi el mismo momento en que
empezamos a hacernos preguntas sobre el mundo que nos rodea y
en el que nos ha tocado vivir. Muchos filosofos antiguos distinguian
entre la vida como vida organica, entendida asi mismo como el
principio vital o vitalidad, y la vida como la manera en que vive el
hombre. Estos filosofos antiguos no separaban entre la vida biologica
y la vida mental. En su obra Acerca del Alma (De Anima), Aristoteles
(384 a.C.-322 a.C)), el filosofo griego discipulo de Platén y maestro de
Alejandro Magno, definio la vida como “aquello por lo cual un ser se
nutre, crece y perece por si mismo”. Aristoteles explicaba lo que era
la vida mediante el principio del alma, que es la causa de la vida y la
que coordinaba todas las capacidades del cuerpo para actuar. A su
vez, la vida era el conjunto de funciones del cuerpo y su coordinacion.
En resumen, para Aristoteles la vida era algo que oscilaba entre un
cuerpo y un alma.

Durante la Edad Media tuvieron gran influencia las
ideas de Aristoteles, entre ellas su idea sobre la vida. En su Summa
Theologiae, Santo Tomas de Aquino (1224-1274) define el vivir a
lo que posee por si mismo un movimiento o sus correspondientes
operaciones, es decir, vida es aquello que puede moverse por si
mismo, la sustancia a la que conviene, segun su naturaleza, moverse
a si misma.

La vision vitalista sobre la vida fue arrumbada durante
la Edad Moderna en su mayor parte en favor de una vision mecanicista.
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Con René Descartes (1596-1650), fisico,
matematico y filosofo francés considerado el
padre de la filosofia moderna y de la geometria
analitica, los seres vivientes no tienen otras
propiedades que las propiedades mecanicas.
Para Descartes la vida es un conjunto complejo
de procesos mecanicos. Los seres vivos se
conciben como maquinas, cuya organizacion
es la suma de instrumentos utiles.

Como una tercera via entre
estas dos concepciones de vida aparecio
lo que se conoce con el nombre de
Organicismo. Esta doctrina defendia que el
comportamiento de los seres vivos no puede
explicarse Unicamente desde un punto
de vista mecanicista, aunque no abraza el
vitalismo completamente. Es, pues, una
posicion intermedia entre elvitalismo extremo
y el mecanicismo puro, en la cual subyace la
idea de que el organismo no puede reducirse
simplemente a una maquina. Hay algo mas
que hace que haya una distincion entre o
vivo y lo inerte. El maximo exponente de esta
corriente filosofica fue el filosofo aleman
Immanuel Kant (1724-1804).

La vision mecanicista se ha
mantenido hasta la actualidad. En su libro
;Qué es la vida? El aspecto fisico de la célula viva publicado en 1943, el
fisico austriaco Erwing Schrédinger (1887-1961), padre de la Mecanica
Cuantica Ondulatoria y premio Nobel de Fisica, intenta responder a la
pregunta que da titulo a la obra y relaciona la complejidad biologica
de un organismo vivo con las leyes de la Fisica, concretamente con la
disciplina conocida como Termodinamica.

En cuantoalvitalismo como corriente de pensamiento,
este fue desechado por los cientificos a principios del siglo XIX,
cuando el quimico aleman Friedrich Wohler (1800-1882) fue capaz
de sintetizar la urea en un laboratorio en 1828. Demostré que las
sustancias organicas, las cuales se denominaban asi ya que se creia
que solo podian ser sintetizadas por organismos vivos, podian ser
sintetizadas artificialmente.
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Ilustracion 2

Retrato de René Descartes
realizado por Frans Hals
(sobre 1650-1700).
CREDITO: FRANS HALS VIA

WikiMEDIA COMMONS.



En el periodo comprendido entre
finales del siglo XVIII y principios del XX
surgieron diferentes teorias sobre el origen
de la vida en la Tierra. En estas teorias se
utilizaban conceptos de vida, aunque en
ninguna de ellas se daba una definicion
explicita de la misma. El origen de la vida se
incluia dentro de teorias completas sobre la
evolucion de la vida en la Tierra, teorias que
demostraban que se tenia una concepcion
compleja de lo que era la vida. El matematico,
cosmologo, biodlogo, botanico, naturalista
y escritor francés Georges Louis Leclerc,
conde de Buffon (1707-1788), consideraba
la vida como materia organizada. En su obra
Histoire Naturelle de 1749 dio una teoria
completa de la misma basada en el concepto
de moléculas organicas, las cuales para
Buffon eran entidades microscopicas vivas
que constituian todos los organismos en la
naturaleza (claro ejemplo de que su vision
se encuadraba dentro de la corriente del
vitalismo, caida en desgracia apenas un siglo
después, como hemos visto en el parrafo
anterior). Las plantas toman estas moléculas
organicas del suelo, los animales las toman de
las plantas y cuando los organismos mueren
llustracion 3 vuelven al suelo. Segun Buffon estas moléculas organicas transmitian

Conde de Buffon. e[ molde interior que generaba la organizacion de cada especie.
CrepiTo: WIKIMEDIA Al final de su vida introduce el concepto de Fijismo
COMMONS. (1778), y proclama que unas especies no cambian en otras, sino
que se mantienen desde el principio. En los primeros tiempos de la
Tierra, cuando la temperatura era suficientemente fria, las moléculas
organicas, mediante generaciones espontaneas, produjeron cada una
de las especies que conocemos. Para Buffon, la vida era una propiedad

de la materia.

Contemporaneo suyo, el naturalista francés Jean-
Baptiste Lamarck (1744-1829) fue el primero en formular la primera
teoria de la evolucion bioldgica. Ademas, acufio el término biologia
y fue el fundador de la paleontologia de los invertebrados. En un
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principio, Lamarck adoptd el fijismo de
Buffon, el cual abandond en 1802, cuando
comenzd a desarrollar una nueva teoria
basada en procesos evolutivos, teoria que se
lamo posteriormente Transformismo. Definio
la vida como “un orden y un estado de cosas
en las partes de cada cuerpo que la posee.
La vida permite o hace posible el desemperio
del movimiento organico, y, en tanto y
cuanto subsista, contrarresta efectivamente a
la muerte”.

Para Lamarck, la primera
caracteristica de la materia viva era la
presencia de un climax vital, que era una
fuerza que mantenia a las moléculas
separadas y que era causado por el calor y
la electricidad. La vida se generaba mediante
un proceso espontaneo durante el cual la
materia, que habia adquirido un aspecto
gelatinoso, se transformaba en los polipos
mas simples. Estos polipos, posteriormente,
fueron evolucionando hasta transformarse en
seres mas complejos. Propuso su teoria en su
libro Filosofia Zooldgica, publicado en 1809,
y seria la primera teoria sobre la evolucion
biologica de los organismos vivos, conocida
como lamarckismo. En ella, Lamarck propuso
que la vida evolucionaba “por tanteos y sucesivamente”, y que las
especies trataban de adecuarse al medioambiente que las rodeaba,
cambiando poco a poco ‘la consistencia y las proporciones de sus
partes, de su forma, sus facultades y hasta su misma organizacion”.

El mecanismo propuesto por Lamarck, mediante
el cual las especies iban evolucionando, lo denomind ‘herencia de
los caracteres adquiridos”. Con este nombre se refirid a la supuesta
capacidad que presentan los organismos vivos de poder trasladar los
caracteresadquiridosalolargode suvidaasus descendientes mediante
la herencia, la cual no seria ni directa ni individual, sino que afectaria a
todos los organismos del grupo sometido a parecidas circunstancias
ambientales durante largo tiempo. Aunque a principios del siglo XX se
desecho esta teoria como erronea, actualmente son algunas las voces

DEL BIG BANG A LA PRIMERA CELULA
El rompecabezas quimico del origen de la vida

Ilustracion 4

Retrato de Lamarck
realizado por Charles
Thévenin (1802-1803).
CRrepITO: CHARLES THEVENIN

VIA WIKIMEDIA COMMONS.
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llustracion 5

Charles Darwin a la edad
de 51 afios.

CrepiTo: WIKIMEDIA
COMMONS.
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que abogan por su recuperacion mediante
una nueva reformulacion de la misma. Y
esto ha sido gracias al desarrollo de la rama
de la ciencia conocida como Epigenética. El
término fue introducido por el embridlogo
escocés Conrad Hal Waddington (1905-
1975) en 1942. Existen numerosos estudios
experimentales que reflejan que las moléculas
de ADN, base de la herencia genética, pueden
sufrir modificaciones quimicas debido a las
interacciones con el medio ambiente que
rodea a los individuos, y estas modificaciones
hacen que estos individuos modifiquen sus
caracteristicas fisiologicas y conductuales. La
Epigenética afirma que estas modificaciones
pueden trasmitirse a los descendientes,
siendo considerado este mecanismo el
puente de unién con el modelo de herencia
lamarckiana.

Por su parte, el naturalista inglés
Charles Robert Darwin (1809-1882),
considerado como el padre de la teoria de la evolucion bioldgica
de las especies, tampoco dio una definicion de vida en su famoso
libro El origen de las especies por medio de la seleccion natural, o la
preservacion de las razas preferidas en la lucha por la vida, publicado
en 1859. Sin embargo, sii dio una definicion de la misma en una carta
dirigida al botanico y explorador inglés Joseph Dalton Hooker (1817-
1911), en la que Darwin describid un hipotético fendmeno primordial
mediante el cual, y de forma espontanea, amoniaco y sales de acido
fosforico, presentes en una charca de agua templada y sometidas a la
acciondelaluz, el calory la electricidad, dan lugar a la formacion de un
compuesto proteico que es capaz de sufrir cambios posteriores mas
complejos. Esta materia primigenia no estaria presente actualmente
sobre la Tierra, ya que seria devorada o absorbida por los organismos
vivos. Para Darwin, la vida es un proceso irreversible y un evento que
no puede ser repetido, ya que la vida cambia las condiciones en cada
paso del proceso.

Simultaneamente en el tiempo, el quimico vy
bacteridlogo francés Louis Pasteur (1822-1895) defendio la idea de
que existia una barrera entre la materia inerte y la viva. En la década de
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1860 demostrd mediante experimentos que la generacion espontanea
no existia (fue durante la realizacion de estos experimentos cuando
introdujo la pasteurizacion, proceso que garantiza la seguridad de
algunos de los alimentos que consumimos hoy en dia), lo que chocaba
frontalmente con la idea propuesta por Darwin en su famosa carta.
Los experimentos de Pasteur hicieron que la idea de que la vida se
generara de forma espontanea fuera abandonada por la comunidad
cientifica, al menos de momento. Pasteur demostré que no se
generaban de forma espontanea microorganismos en medios de los
cuales se habian eliminado previamente mediante la pasteurizacion.
Pero estos experimentos no nos dicen nada de qué sucedio en la
Tierra primigenia para que surgieran los primeros organismos Vivos.

Thomas Henry Huxley (1825-1895), bidlogo inglés y
defensor apasionado de la teoria darwinista de la evolucion, identificod
la vida en su libro On the Physical Basis of Life publicado en 1868 con
su material constitutivo, al que denomind protoplasma. Describio el
enlace que se producia entre constituyentes quimicos elementales y
materia organica compleja presentes en la célula y afirmo que la vida
reside en las propiedades de este protoplasma. Tan apasionada fue su
defensa de la teoria darwinista de la evolucion, que Thomas Huxley ha
pasado a la historia con el sobrenombre de Bulldog de Darwin. En el
famoso debate celebrado en 1860 en la Universidad de Oxford sobre
el origen de las especies, del cual no se conserva transcripcion alguna,
se dice que en un momento en el cual el debate subid de tono, el
obispo de esta ciudad, Samuel Wilberforce, realizo la famosa pregunta
de si “Huxley descendia del mono por parte de madre o de padre”.
Logicamente, la respuesta de Huxley no se hizo esperar, y se dice
que le respondio con la también famosa frase “prefiero descender de
un mono a descender de un hombre muy dotado por la naturaleza
que tiene una gran capacidad de influencia, pero aun asi usa esta
capacidad de influencia con el mero propdsito de intentar ridiculizar
una discusion cientifica seria”.

Las concepciones de la vida de Darwin y Huxley
permitieron el desarrollo de teorias basadas en la abiogénesis evolutiva,
las cuales conciben una evolucion progresiva de la materia desde
compuestos inorganicos a organicos y finalmente a un organismo
vivo, lo que constituye el primer paso hacia una evolucion global de
los sistemas vivos. Surgieron muchas hipotesis a finales del siglo XIX y
principios del XX formuladas por diferentes bidlogos y quimicos, pero
las hipotesis mas importantes aparecieron en la década de 1920, y se
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Ilustracion 6

Alexander Oparin en
1938.

CREDITO: PAVEL TROSHKIN VIA
WikIMEDIA COMMONS.

llustracion 7

B. S. Haldane en Oxford,
1914.

CRrepiTo: WIKIMEDIA
COMMONS.

14

deben al bidlogo y bioquimico soviético Aleksandr Ivanovich Oparin
(1894-1980) y al genetista y bidlogo evolutivo inglés John Burdon
Sanderson Haldane (1892-1964). Oparin y Haldane desarrollaron de
forma independiente los primeros escenarios sobre la abiogénesis
evolutiva y se encargaron de erradicar definitivamente el vitalismo del
pensamiento cientifico.

Oparin publico su trabajo en un libro en ruso titulado
Elorigen de la vida en 1924, donde describio la evolucion de la materia
desde los minerales hasta la materia organica y de ahi a una forma de
vida primitiva. Proclamo que en la atmosfera y los océanos de la Tierra
primitiva la materia organica se hizo mas y mas compleja, ya que se
dieron unas condiciones que dieron lugar a la formacion de un gelen el
seno de una disolucion coloidal. De este gel se formo un coagulo que
precipitd, lo que considero el estadio mas importante en el proceso
espontaneo de generacion de la vida. En una version publicada en
1936 introdujo la nocion de coacervado, descrito anteriormente
de forma experimental por el quimico holandés Burgenberg de
Jong en 1932. Los coacervados son pequefias gotas formadas por
sustancias proteinicas que se van agrupando unas con otras, y los
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cuales flotan en al agua. Estos coacervados absorben de la disolucion
diferentes sustancias organicas y van creciendo, aumentando de
peso y volumen. La estructura interna de estos coacervados se fue
modificando y perfeccionando en el transcurso de millones de afios, y
las mas perfectas empezaron a multiplicarse por division, dando lugar
a los seres vivos mas sencillos.

Haldane publico en el afio 1929 el libro El origen de
la vida, en el cual planteaba un escenario similar, pero con algunas
particularidades sobre la vida primitiva. Utilizd nociones modernas de
la biologia, como los genes, e invento el término sopa prebictica para
designar al océano primitivo, que en ese tiempo estaria repleto de
moléculas organicas tanto simples como mas complejas formadas de
manera natural. Afirmo que las reacciones quimicas que se producian
entre estas moléculas llegaron a producir organismos parecidos a los
virus. La seleccion natural habria favorecido a aquellos organismos
que se hubieran independizado con mayor eficacia de su ambiente,
dando lugar a seres progresivamente mas complejos.
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