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El origen de la vida:

ttodo lo que hay que saber?

José Antonio Gonzalez Oreja

Origin of Life es el poco original titulo de un interesante
libro de David W. Deamer publicado en 2020. El autor es
un reconocido investigador sobre el origen de la vida,
gue comenzd su carrera académica en 1967, y que desde
1994 ha estado adscrito a la Universidad de California en
Santa Cruz, donde ha desarrollado una importante labor
sobre biofisica de membranas y quimica de vesiculas.

En relacion con el origen de la vida, David Deamer estu-
vo entre los primeros en demostrar que se pueden formar
vesiculas membranosas estables a partir de moléculas
mas sencillas que los fosfolipidos que hoy dia dan forma
alas membranas celulares de los seres vivos. Después,
Deamer extendio sus estudios a ciertos compuestos anfi-
filicos' hallados en meteoritos carbonaceos, y mostré que
también pueden formar vesiculas microscoépicas (Luisi
2016). Asi pues, la obra que ahora reseho se sumaalaya
larga lista de libros publicados sobre el tema, como los
que aparecen en el Cuadro 1.1 de Luisi (2016), a los que
hay que anadir los titulos editados desde entonces (por
ejemplo: Aguilera, 2017 o Chatterjee, 2023).

ESTRUCTURA DE LA OBRA
Ellibro de Deamer (Figura 1) es una obra corta (124 pagi-

nas), bien escrita y ricamente ilustrada con una veintena
defiguras en blancoy negroy otras tantas laminas a color,
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ORIGIN OF
LIFE

WHAT EVERYONE NEEDS TO KNOW®

DAVID W. DEAMER

Figura 1. Portada de Origin of Life, el libro de Deamer (2020)
aquiresefnado.

dispersas por todo el libro. El libro presenta una
amplia coleccién de preguntas relacionadas con
el origen de la vida en la Tierra, para las cuales el
autor ofrece primero una respuesta y después nos
explica como lo sabemos.

La primera pregunta es todo un desafio: ¢{Por
qué ibamos a querer saber (mas) sobre el origen
de lavida? Sin duda, la respuesta mas simple es la
que ofrece el propio autor: por simple curiosidad.
Y se refiere aqui a la conocida obra de Kauffman
(1993), At Home in the Universe (es decir, “En Ca-
sa en el Universo”), y la profunda satisfaccién que
nos inunda (al menos, ia muchos de nosotros!)
cuando empezamos a comprender cOmo nuestra
vida en la Tierra esta conectada con el resto del
universo. Una comprensién que esta llena de sor-
presas y revelaciones. Ademas, Deamer anade las
aplicaciones practicas que se derivan de algunos
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descubrimientos cientificos relacionados con el
origen de la vida.

La historia del pensamiento cientifico en relacion
con el origen de la vida se inicia en 1924 con las
ideas de Alexander Oparin, y contintia en 1929 con
las reflexiones de J. B. S. Haldane. Ambos llegaron,
de forma independiente, a la conclusién de que el
origen de la vida puede entenderse en términos
quimicos, y desde entonces esta idea ha guiado
la investigacion al respecto. Recientemente, la as-
trobiologia ha enriquecido el panorama y ha am-
pliado nuestras perspectivas mas alla de la Tierray
su biosfera. Hoy dia, segin Deamer, tenemos una
idea razonablemente buena de como la Tierra se
convirtié en un planeta habitable, y de por qué es
probable que la vida esté distribuida por toda la
Via Lactea, con sus miles de millones de estrellas y
planetas, algunos de los cuales seran seguramente
habitables (sic).

Aun asi, quedan muchas piezas por encajar en
este enorme rompecabezas que es el origen de la
vida, y hay muchas maneras de unirlas para que
formen una “imagen global” (a big picture). Algu-
nas de estas piezas estan solidamente fundadas
en conocimientos cientificos propios de la quimica
y la fisica. Otras son suposiciones mas o menos
razonables sobre las caracteristicas de la Tierra pri-
mitiva, de hace unos 4 Ga.? Y quedan aun algunos
grandes huecos en el puzzle, justo alli donde los
cientificos muestran opiniones que a veces resultan
radicalmente diferentes. No olvidemos, ademas,
que en relacién con el tema que nos ocupa abun-
dan las meras conjeturas (en ocasiones, sin una
base cientifica firme) y escasean los datos robustos
(que, en todo caso, son menos abundantes de lo
que deseariamos).

Por ejemplo, muchos estaran de acuerdo en
que el agua liquida es un requisito esencial para
la vida tal y como la conocemos, pero ése encon-
traba inicialmente presente en ambientes ligados
a las fumarolas submarinas de los profundos fon-
dos oceanicos, o era mas bien una fuente de agua
dulce (freshwater), asociada a las masas de rocas
volcanicas ya emergidas? Estas y otras preguntas
relacionadas, muchas todavia sin respuesta, resultan



verdaderamente excitantes para un cientifico, tanto
como para querer dedicar toda una vida a intentar
resolverlas. Y aunque nunca vamos a saber con
certeza cémo se originé la vida en la Tierra, la inves-
tigacion al respecto nos ayudara a entender cémo
se puede originar la vida en un planeta habitable,
como la Tierra primitiva.

A continuacion, pasaré revista a algunos de los
temas cubiertos en las tres secciones en las que
se estructura el libro.

COMO ENSAMBLAR UN PLANETA HABITABLE

La primera parte del libro, que presenta conocimien-
tos astrofisicos y astrobioldgicos relacionados con
la formacion de los primeros elementos quimicos,
el origen de la Tierra y el de los elementos utilizados
por la vida, comienza de forma impactante, pues el
autor nos ofrece la siguiente definicion del elemen-
to quimico mas sencillo: “El hidrégeno es un gas
incoloro e inodoro que, cuando se le da un tiempo
suficiente, se transforma en personas. {Cuanto tiem-
po? i13.8 mil millones de anos!”

En efecto, los &tomos de hidrégeno que encon-
tramos en nuestros cuerpos (donde suponen ca.
70 % del numero total de atomos, y que como dice
Deamer forman parte de nosotros solo porque no
han sido atrapados en una estrella) tienenlamisma
edad que el propio universo, pues se formaron hace
unos 13.8 Ga en el big bang, el origen del espacio,
el tiempo, la materia y la energia. Por su parte, los
atomos mas pesados que el hidrégeno, como los de
carbono, oxigeno o nitrégeno, pero también azufre,
fésforo y otros que encontramos en las proteinas,
los acidos nucleicos o las membranas celulares de
los seres vivos, también tienen miles de millones
de anos de antigliedad... pero menos. Pues no se
formaron en el big bang, sino que fueron sintetiza-
dos después a partir del hidrégeno, en un proceso
complejo conocido como nucleosintesis estelar.
En esencia, si una estrella que esta agotando su
combustible estelar tiene una masa menor a unas
10 veces la del sol, termina por convertirse en una
enanablanca, que se enfria lentamente. Pero, sila
estrella moribunda tiene una masa mayor a unas

10 veces la del sol, entonces se expande primero
enunagigante rojay colapsa después, explotando
de forma masiva como una supernovay liberando
finalmente la mayor parte de su masa en forma de
particulas microscopicas que dan lugar al polvo
interestelar (véase, por ejemplo, Franknoi y cola-
boradores, 2022). Estas cenizas de estrellas que
murieron tiempo atrds son ricas en diversos com-
puestos quimicos, incluyendo los elementos que
forman la Tierray lavida. Y es que, como dijo Carl
Sagan, el reconocido cientifico y popularizador de
la ciencia, estamos hechos de polvo de estrellas.
Este polvo interestelar es el origen de los atomos y
las moléculas de la vida en el Sistema Solar, y pre-
sumiblemente en otros sistemas planetarios.

En el polvo interestelar se han detectado desde
moléculas tan simples como el agua (H,0) hasta
otras tan complejas como la glicina (CH,NH,COOH),
pasando por diéxido de carbono (CO,), amonia-

o (NH,), formaldehido (HCHO), acido férmico
(HCOOH), acido acético (CH,COOH), y asi a tra-
vés de una larga lista con mas de 100 compuestos.
Estos compuestos, y otros todavia mas complejos,
fueron transportados a través del espacio y se en-
contraron finalmente en la Tierra en formacion, hace
unos 4.57 Ga, mientras que otros se sintetizaron
después en nuestro planeta por medio de reaccio-
nes quimicas muy diversas que tuvieron lugar en la
atmosfera primitiva, en los océanos y en las masas
de tierra emergidas. El lector interesado en saber
mas sobre nuestras raices quimicas en el cosmos
puede consultar el trabajo de Bachiller (2019).

Deamer defiende firmemente que la vida en
la Tierra no pudo haberse formado antes de que
existiesen grandes océanos de agua liquida; y lo
sorprendente es que tales océanos pudieron existir
tan pronto como hace 4.4-4.3 Ga, tal y como se
deduce de la datacién geoquimica con zircones.
Nuestro planeta, entonces, presentaba un océano
rico en sales, con masas emergidas (islas) de rocas
volcanicas, y una atmosfera compuesta principal-
mente de nitrogeno y pequenas cantidades de CO,,.
A partir de un estado fundido anterior, la Tierra aun



estaba enfriandose; pero, en cuanto el ciclo del
agua fue posible, la precipitacién (lluvia) generé
pozas de agua dulce en la superficie de aquellas
islas volcanicas, pozas que estuvieron sujetas aun
ciclo de evaporacion (por calor geotérmico) y pre-
cipitacion (por enfriamiento a temperatura ambien-
te). Esrazonable pensar que la vida, dice Deamer,
emergio por primera vez en nuestro planeta en un
ambiente similar a este, hace entre 4.2y 3.8 Ga.

DE (ALGO QUE ESTA) NO VIVO A (ALGO QUE ESTA) CASI VIVO

La segunda seccion del libro comienza también
de forma sorprendente. “Si esta leyendo este libro
esperando saber como comenzé la vida”, aclara
Deamer, “siento decirle que nadie sabe la respues-
ta”. A continuacién, el autor hace un repaso muy
breve de algunas hipotesis (histéricas y actuales)
propuestas para dar cuenta del origen de lavida, y
deja para el final la que él mismo defiende (véase
mas abajo). En este recorrido aparecen reflejadas
la panspermia (por ejemplo, Gonzalez Oreja, 2016),
los coacervados de Oparin, o el famoso experimento
de Stanley Miller bajo la direccion de Harold Urey,
ideas con las que todos los bidlogos y estudiantes de
biologia estamos familiarizados. Aparecen, también,
la hipétesis de Graham Cairns-Smith en relaciéon
con la actividad catalitica de las superficies de mi-
nerales arcillosos, o la de Gunter Wachtershauser
acerca de minerales ferrosos; el asi llamado Mundo
de Hierro y Azufre; y otros modelos, como el del
Metabolismo Primero, o el Mundo de los Lipidos, o
el Mundo del ARN.

Después de su resumen de hipétesis previas,
Deamer incluye las ideas de Charles Darwin res-
pecto al origen de la vida. En una conocida carta
fechada en 1871 a su amigo el botanico y explora-
dor Joseph Hooker, Darwin garrapated unas pocas
frases que han vuelto a ser relevantes siglo y medio
después, pues en ellas contemplé la posibilidad
de que la vida se hubiera originado, de novo, en
una poza calida y somera en la superficie de la
Tierra primitiva:

It is often said that all conditions for the first
production of a living organism are now pre-
sent, which could ever have been present.
But if (& oh what a big if) we could conceive
in some warm little pond with all sorts of am-
monia & phosphoric salts, —light, heat, electri-
city &c present, that a protein compound was
chemically formed, ready to undergo still more
complex changes, at the present day such ma-
tter would be instantly devoured, or absorbed,
which would not have been the case before li-
ving creatures were formed.®

En gran medida, lainvestigacién del propio Deamer
se ha centrado en poner a prueba la idea de Darwin.

Para Deamer, el agua dulce de las fuentes y
pozas termales existentes en las zonas volcénicas
ya emergidas de la Tierra primitiva pudo tener pro-
piedades fisicas y quimicas que hicieron mas facil
el origen de la vida. La l6gica detras de esta idea es
facil de entender, observando lo que ocurre en un
paisaje volcanico incluso hoy dia, donde las pozas
de aguas termales (como aquel warm little pond de
Darwin) se secan y se inundan repetidamente, en
ciclos de evaporacion y rellenado. En experimentos
de laboratorio se ha observado que estos ciclos de
deshidratacion y rehidratacion concentran diferen-
tes especies quimicas (que actian como poten-
ciales reactivos, formando peliculas y geles sobre
superficies minerales). A la vez, dichos ciclos hu-
medo-seco-humedo suponen la fuente de energia
necesaria para sintetizar las macromoléculas esen-
ciales para la vida (biopolimeros, como proteinas
y acidos nucleicos), mediante reacciones de con-
densacion a partir de sus constituyentes quimicos
mas sencillos (monémeros, como carbohidratos,
aminoécidos y nucleétidos). Ademas, dice Deamer,
si estan presentes ciertas moléculas simples con
propiedades anfifilicas (como algunos &cidos gra-
s0s), que pueden autoensamblarse en forma de
vesiculas, entonces los polimeros pueden quedar
encapsulados en estos compartimentos microsco-
picos rodeados por membranas. Estas estructuras
reciben el nombre de protocélulas. Las protocélulas
no estan vivas, pero tienen la capacidad de atra-
vesar procesos de seleccién y evolucién quimica
hacia la vida.



Segun Deamer, los experimentos naturales que
desembocaron en el origen de lavidanuncahabrian
tenido lugar en el inmenso océano primitivo a no
ser que se pudieran mantener juntas, en un mismo
lugar, mezclas complejas de varios compuestos
solubles en agua. Entre otras razones, porque su
concentracién en el medio acuoso del océano
primigenio habria sido tan baja como para hacer
imposibles las reacciones quimicas necesarias. Por
otrolado, incluso disoluciones muy diluidas pueden
alcanzar concentraciones extremadamente altas
cuando se evapora el agua dulce de las fuentes
termales superficiales en islas volcanicas.

En resumen, la idea de Deamer es que, pro-
bablemente, la vida se originé en los ambientes
hidrotermales superficiales de origen volcanico,
donde se encontraban los ingredientes necesa-
rios paraoriginarlavida, asicomo las condiciones
de ciclos humedos y secos que facilitaron su in-
teraccion quimicay la seleccion natural. Unaidea
controvertida, como reconoce el propio Deamer,
pero que solventa algunas de las criticas de otras
hipétesis y modelos explicativos del origen de la
vida en la Tierra (véase también el trabajo de Van
Kranendonk y colaboradores 2019, y referencias
ahi citadas).

LO QUE NOS QUEDA POR DESCUBRIR

Antes de que podamos comprender bien el origen
delavidaen un planeta estéril pero habitable como
la Tierra primitiva, es necesario llenar (siquiera
parcialmente) una serie de lagunas en nuestro
conocimiento. Y latercera parte del libro de Dea-
mer recopila algunas de las muchas preguntas
que existen hoy dia en relacién con el origen de
lavida, preguntas que podrian llenar las carreras
cientificas de muchos investigadores jovenes. Por
ejemplo: {Cual fue la fuente de energia utilizada
y cual el origen de los monémeros necesarios
para sintetizar las macromoléculas informacio-
nales de la vida, como las proteinas y los acidos
nucleicos? ¢El asillamado Mundo del ARN es re-
al, o solo una conjetura? {Cémo se incorporoé la
informacién genéticaalos acidos nucleicosy como

las proteinas se hicieron finalmente conlafuncién
cataliticadelas enzimas? éMediante qué procesos
evolutivos emergié unribosoma primitivo? (Cémo
se establecié el cddigo genético mediante el cuall
unasecuenciade bases del ADN se traduce final-
mente en unasecuenciade aminoacidos? ¢Cémo
seincorpordé el metabolismo (es decir, lacompleja
red de reacciones catalizadas por enzimas que
transforman moléculas organicas enlos productos
necesarios para mantener la vida) a las primeras
formas vivas a partir de mezclas cadticas de los
compuestos y las formas de energia existentes
en la Tierra prebidtica? {Cémo se desarrollaron
losintrincados bucles de retroalimentaciény con-
trol que permitieron la integracién funcional de
sistemas de polimeros en un nivel superior? {De
dénde vienen los virus? O équé es LUCA, el “Ultimo
Ancestro Comun Universal”?

IMPLICACIONES DE LA HIPOTESIS DE DEAMER

Por supuesto, no sabemos como se origind la vida
en la Tierra, y es mas que probable que esta sea
una de esas preguntas para las que la ciencia nunca
encuentre una respuesta. Lo cierto es que no toda
la comunidad cientifica esta de acuerdo con el mo-
delo explicativo de Deamer que he resumido mas
arriba. Es decir, no todos aceptan la hipétesis de
que las fuentes termales en superficies emergidas
fueron los lugares en donde se origind la vida en
nuestro planeta. Como sefalan Van Kranendonk y
colaboradores (2019), la hipétesis del Mundo de
Hierro y Azufre ligado a las chimeneas hidrotermales
submarinas de los grandes fondos oceéanicos sigue
“vivay coleando”.

Como quiera que sea, ambas hipodtesis tienen
implicaciones que van mas allad de guiar las futuras
investigaciones sobre el origen de la vida en nues-
tro propio planeta. Enlabusquedade vidaen otros
mundos, un modelo ocedanico sobre el origen de
la vida (como el del Mundo de Hierro y Azufre) po-
dria orientar nuestra investigacion astrobioldgica
hacia ambientes distintos a los que nos llevaria un
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Figura 2. Portada de la traduccion al espanol del libro de Deamer (2020).

modelo terrestre (es decir, en superficies emergi-
das, como el modelo de Deamer).

En el primer caso, los océanos congelados de
Europay Encélado, satélites de Jupiter y Saturno
respectivamente, podrian verse como ambientes
adecuados a nuestra exploracion. Pero, en el se-
gundo caso, resultaria menos probable que esos
mismos ambientes albergasenvida. O, enrelacién
con la posibilidad de vida en Marte, si el origen de
la vida estuviera ligado a las chimeneas hidroter-
males submarinas, entonces seria mas improba-
ble que hubiera podido emerger la vida en el Pla-
neta Rojo. Mientras que, si el origen de la vida en
laTierraestuvieraenlas pozastermales delas ma-
sas emergidas, entonces pareceria mas probable
que también se hubiera originado vida en Marte,
ya que este planeta conté hace miles de millones
de afos con un extendido vulcanismo y agua li-
quida (Van Kranendonk y colaboradores 2019).

{TODO LO QUE HAY QUE SABER?

Ellibro de Deamer que aqui resefio forma parte de
unaimportante coleccién editada por la Oxford Uni-
versity Press (OUP) que incluye mas de 100 titulos
escritos por autoridades en la materia correspon-
diente, sobre temas actuales delomas diversosyen
muchos casos complejos (como el ateismo, lainte-
ligencia artificial, el cambio climatico, laevoluciéno
las pandemias), y que se presentan al publico lector
en un mismo formato (de preguntas y respuestas).
Se trata de la coleccion What Everyone Needs to
Know, que podemos traducir como “Lo que todos
tienen que saber”.

Sinembargo, latraduccion de la obra de Deamer
a nuestro idioma aparecié en 2022 con el subtitulo
“Todo cuanto hay que saber” (Figura 2). No es lo
mismo. Ellibro de Deamer no nos muestratodolo que
hay que saber sobre el origen de la vida; de hecho,
no es este el espiritu de la coleccion, cuyos titulos
ofrecen al lector “los conocimientos basicos” (sic)
necesarios para poder participar en una conversacion
al respecto (por ejemplo, busquese What Everyone
Needs to Know en la pagina web de la OUP, https://
corp.oup.com/).

Pero es que, ademas, el librode Deamerno esun
libro imparcial, como reconoce el propio autor. Mas
arriba hemos visto, aunque muy someramente, que
hay muchas aproximaciones e hipétesis sobre el ori-
gendelavidaenlaTierra. Pues bien, como observa
Deamer ensulibro, estasideas estan siendo “evalua-
das porunjurado” de cientificos expertos en lamate-
ria, en funcién de la capacidad explicativay el peso de
laevidenciaafavoroen contrade cadaunadeellas.
Y Deamer es un miembro detal “jurado”, aunque no
un miembro imparcial, pues obviamente defiende
su propio modelo explicativo. Asi pues, dificilmen-
te puede ser su libro “todo cuanto hay que saber”.

Enrealidad, la literatura disponible sobre el tema
es muy amplia, tanto en inglés como en espanol, y
permite que el lector que quiera saber mas pueda
saciar facilmente su curiosidad. Aunque el libro de
Deamer no sea “todo cuanto hay que saber”, seria
de desear que estuviera entre “lo que todos tienen
que saber”.
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NOTAS

1 Los compuestos anfifilicos, del griego anfi (ambos) y philos (ami-
go o0 amante), son moléculas que presentan una parte con mayor
afinidad por la molécula del agua (es decir, hidrofilica), y otra parte
afinalas moléculas grasas (lipofilica). Este caracter anfifilicoenuna
misma molécula permite entender suimportante funciénenrelacién

con el autoensamblaje de estructuras membranosas.

2 Ga, por giga annum, es la abreviatura de una unidad de tiempo
muy utilizada en astronomia, geologia y estudios sobre el origen de
la vida, para hacer referencia a periodos de tiempo muy grandes
que de otro modo serian mas dificiles de expresar y comprender.
Un gigaano (que equivale al billon de afnos de la literatura en inglés)

es igual a mil millones de afos: 1 Ga = 1,000,000,000 de afos.

3 “Sesuele decir que todas las condiciones parala primera produc-
cion de un organismo vivo estan presentes ahora, y que siempre
pudieron haber estado presentes. Pero si (iy vaya si es un gran
“si”!) pudiéramos concebir que en algun charquito calido, con toda
clase de sales de amoniaco y fosféricas, luz, calor, electricidad,
etc., presentes, se hubiera formado quimicamente un compuesto
proteico, listo para experimentar cambios alin mas complejos... en
la actualidad, esa materia seria devorada o absorbida al instante,
cosa que no habria sucedido antes de que se formaran los seres

vivos.” (Traduccién del editor.)
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