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Nuevas pistas sobre el origen de la vida

Antes del codigo genético que conocemos hoy pudo existir otro mas sencillo
establecido entre aminoacidos y nucleétidos, los ‘ladrillos’ que acabarian
conformando las proteinas y los acidos nucleicos como el ARN y el ADN.
Ademas, ciertas propiedades de los aminoacidos, como su tamafo y
polaridad, influyeron en como el ARN de transferencia los ordenaba para
crear complejas y plegadas proteinas. Asi lo reflejan dos estudios de
cientificos de la Universidad de Carolina del Norte (EE UU) que avanzan en el
desconocido paso desde las primeras biomoléculas hasta las células de la
Tierra.
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Los cientificos debaten cémo pudo surgir la vida en la Tierra primitiva. / Gerald Prins

El origen de la vida sigue siendo uno de los grandes misterios de la ciencia.

Segun los expertos, en los comienzos de nuestro planeta existiria una ‘sopa
primordial’ con sustancias quimicas sencillas que producirian aminoacidos.
Estos se convertian en las proteinas necesarias para crear las células que, a
su vez, darian lugar a las plantas y los animales.

Pero ;cdmo se ensamblaron los ‘bloques’ de aminoacidos en las proteinas
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que formaron la maquinaria celular? De momento no hay respuesta, pero
ahora, dos estudios de la Universidad de Carolina del Norte (UNC),
publicados en la revista PNASYy liderados por los cientificos Richard
Wolfenden y Charles Carter, arrojan nueva luz sobre el nacimiento de la vida
hace 4.000 millones de afos.

Estos estudios arrojan nueva luz sobre el
nacimiento de vida hace 4.000 millones de afios

"Nuestro trabajo demuestra que la estrecha vinculacion entre las
propiedades fisicas de los aminoacidos, el codigo genético y el plegamiento
de proteinas probablemente fue esencial desde el principio, mucho antes de
que las moléculas complejas llegaran a escena’, sefiala Carter, profesor de
Bioquimica y Biofisica en la Escuela de Medicina de la UNC. “Esta estrecha
interaccion probablemente fue el factor clave en la evoluciéon desde los
primeros ‘bloques de construccion’ biolégicos hasta los organismos”.

Estos nuevos hallazgos van en contra de la cuestionada hipétesis del mundo
ARN. Esta molécula hoy desempefia un papel en la codificacion, regulacion y
expresion de los genes; pero, segun esta hipodtesis, en los comienzos de la
vida se alzé del caldo primigenio de aminoacidos y de las sustancias
cosmicas, para formar proteinas cortas llamadas péptidos (pequefios
grupos de aminodacidos), y luego, los organismos unicelulares.

Wolfenden y Carter argumentan que el ARN no actud solo; de hecho,
consideran que es tan probable que este acido ribonucleico catalizara la
formacion de péptidos como que fuera al revés: que fueran los péptidos los
que catalizaran el ARN. Este planteamiento supone un nuevo capitulo en la
historia de como la vida evolucion6 hace millones de afios.

LUCA, el primigenio antecesor

La comunidad cientifica piensa que hace 3.600 millones afos existio un
ancestro comun universal, lamado LUCA, del que evolucionaron todos los
seres que viven actualmente en la Tierra. Es probable que fuera un
organismo de una sola célula con unos pocos cientos de genes, pero ya
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tenia el disefio completo para la replicacion del ADN, la sintesis de proteinas
y la transcripcion del ARN: la base del cédigo genético que conocemos hoy.

LUCA tenia todos los componentes basicos, como los glucidos, lipidos y
proteinas de los organismos modernos. Desde aquel organismo en adelante,
es relativamente facil ver como se ha desarrollado la vida. Pero antes de
esos 3.600 millones afios, sin embargo, no hay pruebas contundentes acerca
de codmo LUCA surgio de un ‘caldero hirviente’ con los productos quimicos
que se formaron en la Tierra después de su creacién hace alrededor de 4.600
millones de afnos.

Hay un 'desierto’ de conocimiento entre la quimica de las
primeras biomoléculas y LUCA

"Sabemos mucho sobre LUCA y estamos empezando a aprender acerca de
la quimica que produce los bloques de construccion como los aminoécidos,
pero entre los dos hay un desierto de conocimiento”, insiste Carter. "Ni
siquiera hemos sabido explorarlo”, afiade el experto, aunque sus
investigaciones representan un avance en este 'desierto’.

"Ahora el doctor Wolfenden ha establecido las propiedades fisicas de los
veinte aminoacidos esenciales, y hemos encontrado una relacion entre esas
propiedades y el cddigo genético”, apunta Carter. "Ese vinculo nos sugiere
que hubo un segundo y mas temprano codigo que hizo posible las
interacciones péptido-ARN necesarias para poner en marcha un proceso de
seleccién que podemos imaginar en la creacion de la primera vida en la
Tierra".

Por lo tanto, subraya Carter, el ARN no tuvo que surgir de la sopa primordial.
En su lugar, incluso antes de que hubiera células, parece mas probable que

hubiera interacciones entre los aminoacidos y nucleétidos que llevaron a la

‘cocreacion’ de proteinas y ARN.

La complejidad desde la simplicidad

Por otra parte, las proteinas deben plegarse de forma especifica para
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funcionar correctamente. En el primer articulo de PNAS, dirigido por
Wolfenden, muestra que los tamarios y polaridades (forma en que se
distribuyen entre agua y aceite) de los aminoacidos pueden ayudar a explicar
el complejo proceso de plegamiento de las proteinas. Este fenomeno implica
que una cadena de aminodacidos conforma una estructura tridimensional
particular, con una funcion bioldgica especifica.

"Nuestros experimentos muestran como las polaridades de aminoacidos
cambian constantemente a través de una amplia gama de temperaturas en
formas que no afectarian las relaciones basicas entre la codificacion
genética y el plegamiento de las proteinas”, dice Wolfenden.

Esto fue importante para establecer que cuando la vida se estaba formando
en los inicios de la Tierra, las temperaturas en nuestro planeta seguramente
eran calientes, probablemente mucho mas caliente de lo que son ahora o
cuando se establecieron las primeras plantas y animales.

"La traduccidn del codigo genético es el nexo que
conecta la quimica prebidtica a la biologia",
destacan los investigadores

Una serie de experimentos bioquimicos con aminoacidos realizados en el
laboratorio de Wolfenden revelaron que esas dos propiedades —tamafio y
polaridad- de los aminodacidos fueron necesarias para explicar su
comportamiento dentro de las proteinas plegadas y su actividad a
temperaturas altas como las de la Tierra hace 4.000 millones de afios.

En cuanto al segundo articulo de PNAS, liderado por Carter, se centra en
cémo las enzimas aminoacil-ARNt sintetasas reconocen al acido
ribonucleico de transferencia (ARNt). Esas enzimas traducen el cédigo
genético. "Piense en el ARNt como un adaptador”, compara el investigador.
"Un extremo del adaptador lleva un aminoacido particular; el otro lee el mapa
genético para ese aminoacido en el ARN mensajero. Cada sintetasa
empareja a cada uno de los veinte aminodacidos con su propio adaptador de
modo que el mapa genético en el ARN mensajero fabrique fielmente la
proteina correcta cada vez".
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El andlisis de Carter muestra que los dos extremos diferentes de la molécula
de ARNt en forma de L contenian codigos o reglas independientes que
especifican qué aminoacido hay que seleccionar. El extremo del ARNt que
llevo el aminoacido colocd cada aminodacido segun su tamano. Por su parte,
el otro extremo de la molécula de ARNt en forma de L se llama el 'anticodon’,
y lee 'codones’ (secuencias de tres nucleétidos de ARN en mensajes
genéticos que seleccionan aminodcidos segun su polaridad).

Los hallazgos de Wolfenden y Carter implican que las relaciones entre los
ARNt y las dos propiedades fisicas de los aminodacidos fueron cruciales
durante la era primordial de la Tierra. A la luz de los trabajos previos de
Carter, con muy pequeios nucleos activos de ARNt sintetasas Ilamados
'urzymas', ahora parece probable que la seleccion por tamafio precedio a la
seleccién de acuerdo a su polaridad.

Resolver dos paradojas

Esta seleccion ordenada significé que las primeras proteinas no se plegaron
necesariamente en formas unicas, y que sus estructuras originales
evolucionaron mas tarde. Carter destaca: "La traduccion del cédigo genético
es el nexo que conecta la quimica prebidtica a la biologia". Los autores creen
que la etapa intermedia de la codificacidn genética puede ayudar a resolver
dos paradojas: como surgio la complejidad de la simplicidad, y como la vida
dividi6 el trabajo entre dos tipos muy diferentes de polimeros (proteinas'y
acidos nucleicos).

"El hecho de que la codificacion genética se desarrollara en dos etapas
sucesivas (la primera muy simple) puede ser una de las razones de por qué
la vida pudo surgir mientras que la tierra era todavia muy joven’, sefala
Wolfenden.

Un cédigo mas temprano, que permitiera a los primeros péptidos
codificados ligarse al ARN, puede haber proporcionado una ventaja selectiva
decisiva, segun los autores. Y este sistema primitivo podria entonces
someterse a un proceso de seleccion natural, lanzando asi una forma nueva
y mas bioldgica de evolucion.
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"La colaboracion entre el ARN y los péptidos probablemente fue necesaria
para que surgiera de forma espontanea la complejidad", afiade Carter, que
concluye: "En nuestra opinién, fue un mundo péptido-ARN, no solo un mundo
ARN".
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