BIOLOGIA
- ORIGEN DE L4 VIDA -

Profesora Responsable
Dra. Elcia Brito

2015



1.Introduccion:

2.Biologia y vida

1. Definiciones del vida

2. Criterios para caracterizar la vida

3. Origen de la vida
1.La vida es rara
2. El Planeta Tierra es especial
3. La panspermia
4. Evidencia paleontologicas del la vida
5. Moléculas biologica



1. Introduccion:

2. Biologiay vida

¢Biologia? <¢Vida?

En 1910, Henry Adams propuse haber una relacidon entre la entropia y la vida, y en 1945
Erwin Schrodinger , basado en el concepto de la energia libre de Gibbs (G =H-TS) atestd que
la vida como la conocemos es mantenida por una entropia negativa

lsa gntropia ¢ una medida dg la dgsordgn gristgnte a nivel molgeular:
> dgsordgn > gntropia;
gn procegsos gsponténgos (y irrgversiblgs ) = > dgsordgn, > gntropia

Seres vivos deben se reproducir, poseen variabilidad y hereditariedad genética (Mueller, 1966)

En 1970, Carl Salgan catalogé varias definiciones en diferentes areas (Fisiologia,
Metabolismo, Bioquimica, Genética y termodinamica)

Metabdlica: crece, y mismo se reproduce, por medio de reacciones quimicas

Sistema auténomo capaz de se reproducir y completar un ciclo de trabajo termodinamico
(Stuard Kauffman, 2003)

Sistema que si auto genera (mediante a los ac. Nucleidos y regulacidon proteica), se basa en

la quimica de los hidrocarburos (C,H,0 y metabolismo) y posee limites lipoproteicos. (varela
& Maturana, J. theor. Biol. 2001)
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Criterios usuales para se caracterizar un ser vivo

Crecer = Producir células nuevas
Metabolismo = usar y transformar la energia utilizada

Reproduccion y herencia genética—> generar nuevos organismos similares a si
Interaccionar con el medio ambiente > Responder a estimulos
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¢Como surgio la vidaenla T

1924 (Oparin);

1929 (Haldane)
1953 (Miller);

1959 (Miller & Urey)

compuestos sencillos de H y energia

!

formacidén moléculas organicas sencillas

CH,, NH;, CO, H,0, H, chispas electricas, UV, aminoacidos, bases nitrogenadas
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Otros modelos de la teoria da origen quimica de las moléculas prebidticas

vAg
<]»Q'> Wachtershauser (1988; 1990) - “Flujo energético”
v

FeS+H,5 ——>

CO,+H, ——> COOH

FeS, + H,

AG= - 41,9 KI/mol
AG= + 30,9 KI/mol

CO,+H,5 ———

Atraccidon electrostatica entre la pirita 'y
los compuestos organicos, formando
complejos

A
< ¥ Modelo de Weber (2000)
v

FeS, + HCOOH

Formaldehidos vy gliceraldehidos >

AG=-11,7 KJ/mol

Ademas del acido férmico,
se puede formar también
acido acético e
aminoacidos

azucares > aminoacidos

A
<':(')Z> Modelo de Duve : compuestos de S (tio-esteres)
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Las probabilidades de aparicidon de vida aleatoriamente son muy pequenas:

LeCompte du Nouy, estimé en 10%43 mil millones de afos
Jaques Monod la considerd practicamente cero

Harold F. Blum, agregé a la aleatoriedad, las leyes de la fisica (entropia)
iLa vida es raral

Franke Drake, en 1960, propuso una ecuacion con la cual se podria determinar
civilizaciones tecnoldgicamente avanzada (N) en la galaxia

N = R*.f.n_f,.f.f.L

R* Tasa en el cual se forman estrellas como el sol
Fraccion de estas estrellas con planetas ( se conoce unas 200)

f
npp Numeros de estos planetas con condiciones apropiadas para desarrollar vida

f,  Fraccion de planetas habitables donde se desarrolla vida (solo la Tierra)

f.  Fraccion de formas de vida que evolucionaron como especies inteligentes

f, Fraccion de especies que desarrollaron tecnologia (solo los seres humanos)

L Longetud de la vida de especies tecno-avanzadas (¢ Cuanto tiempo sobrevive una civilizacion?)

Hay aproximadamente 150,000 millones de estrellas similares al sol, en la galaxia,
aplicando algunos valores a la ecuacion, solo existiria 10 planetas con vida
tecnolégicamente avanzada en la galaxia (Migenes, 2007).
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iNuestro planeta es especiall

Condiciones minimas para la vida

* solvente para las reacciones bioquimicas (AGUA/amoniaco)
 fuente de energia (estrella, quimica, termal)
e composicion quimica adecuada

Posicion de la Tierra

Zona de Habitabilidad del (nuestro) . R Habiable Zone
Sistema Solar (0.7 -2.0 UA) - '

Distancia de una estrella (T)
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H,O (liquida) en la superficie del planeta
Tamano del planeta
Otros solventes

Radius of orbit relative to Earth's

La presencia de Jupiter y de la Luna en las cercanias de la Tierra

El papel de los asteroides = Fuentes exdgenas de compuestos prebidticos
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Teoria de la Panspermia para la origen de las moléculas prebioticas

©Anglo-Australian Observatory

Atmadsfera muy reductora > Fuentes exdgenas

Arrhenius = especies de semillas de vida eran rociadas de
planeta en planeta, y de estrella en estrella

George Wald (1954) — quimicos prebidticos viajando en nubes
moleculares y/o cuerpos solidos (meteoritos y cometas)

Melvin Calvin (1960) detectd presencia de materiales organicos
(aminoacidos) en meteoritos;

En 1969, se determind en una condrita carbonacea
encontrada en Australia, 74 tipos de aminoacidos;

1996, posible vida fésil en el meteorito de origen marciano
el ALH 84001.

(Fuente: Bravo, 2008)
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Actualmente se han encontrado evidencias de moléculas organicas (amoniaco,
formaldehido, aminoacidos, hidrocarburos policiclicos aromaticos) en meteoritos, en
las atmosferas de planetas jovianos y en algunos satélites.

Meteorito Marciano (Antartida, 1984)

Estructuras parecidas con
bacterias (formadas a 3,5 Ga)
pero 100X mas grandes

2 N
S -
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Evidencias geopaleontoldgicas de vida en la Tierra

Estomatdlitos — tapetes microbianos de bacterias fotosintéticas

Africa do Sul, depdsitos de carbonatos (---) ~3 Ga o -
Ontario, depdsitos de carbonatos (---) ~3Ga } Caracteristicas morfoldgicas
Australia, depdsitos de silicatos (--) ~3.5 Ga

Isua, Groenlandia, incrustaciones de C datados de 3.8 Ga = 6 3C/*2C (Mojzsis y col, 1996).
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Moléculas organicas “biologicas”

ADNy ARN Acidos nucleicos —> bases nitrogenadas + azucares
ADN —s guarda la informacion genética s =~
ARN —s transcripcion y traduccion del céddigo genético A ]
i XX,-—O—H—O—,?; =
N A N " T
s 0
Proteinas
Ligaciones polipeptidicas entre aminoacidos o
I
L H
+H’“/II1\’[:_ N/\H coo ci":
L C
IIRZ +H,H/EI\COO_
L-Alanine
L/’p /- do_s' ; FOSFOGLICERIDO Férmula estructural
K=0-F=0-CH,
-0

0
HC= 0= C CHy=CHy=CH;~CH,—CHy—CHy=CH,~CH,~CHy— CH,~CH,~CH,

0
H,Cm OG-~ CH,~CH,~CH,~CH;~CH;~CH;~ CHy— CHy— CHy= CH,~CHi~CH,
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La compartimentalizacion

Los compuestos organicos pueden se organizar formando
micelas = encapsulando material genético

Proteccidon, ambiente favorable para las
reacciones bioquimicas

concentracion de los reactivos
estabilidad

Proteindides : aminoacidos se organizados en
microesferas (proto-células)

Material vesicular observado en meteoritos carbonaceos — estructuras membranares
primitivas pueden ser formados en el medio interestelar irradiados por UV

Riboenzimas — Moléculas de RNA con capacidad catalitica y de auto-replicacion

¢Como el RNA puede ter sido formado en las condiciones del
ambiente primordial?
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Ejercicios — Clase 2: Biologia y origen de la vida

1. Definavida.

2. Cuales son los caracteres usualmente utilizados para caracterizar un ser vivo.

3. Cuales son las hipodtesis sobre la origen de la vida en nuestro planeta?

4. O que afirma la teoria de la Generacidon espontanea? Quien defendia esta hipdtesis? Quien la
contestaba?

5. Describa los experimentos que Pasteur utilizé para revocar la hipdtesis de generacion
espontanea .

6. Explique la hipdtesis de la sopa primordial de Oparin.

7. Cuales fueron los cientificos que hicieron experimentos para probar la hipdtesis de la sopa
primordial?

8. Describa los experimentos que Miller y Urey utilizaron para probar la hipétesis de la sopa
primordial para la origen de los seres vivos?

9. Explique la teoria del Flujo energético de Wachtershauser.

10. Cuales son las caracteristicas del nuestro planeta que posibilito el desarrollo de la vida?

11. En que consiste |la teoria de Panspermia Cosmica para la origen de la vida.

12. Cite las evidencia paleontoldgicas para la origen de la vida en la Tierra.

13. Cuales son los grupos de moléculas organicas consideradas bioldgicas? Describelas.

14. Los lipidos cundo mesclados en agua poden formar una capa mono-lipidica o bi-lipidica, micelas
o liposomos. Cual la importancia de estas estructuras para la origen de la vida?

15. Que son proteindides?

16. Que son riboenzimas? Cual la importancia de las riboenzimas para la origen de la vida?
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