éDonde surgio la vida en el planeta y como era la primera forma de vida?

Todavia no sabemos a ciencia cierta como se origind la vida en el planeta, hace unos 3.800
millones de afios. Suponemos que todas las células provienen de un mismo origen, de un Gltimo
ancestro comin universal a todas las formas de vida, que los cientificos denominamos LUCA
(del inglés, Last Universal Common Ancestor) o progenote. Los Ultimos datos filogenéticos
sugieren que los eucariotas surgieron de los procariotas, por lo que LUCA seria el ancestro
comun de bacterias y arqueas. Pero carecemos de evidencias directas sobre como era LUCA y
sobre dénde aparecié por primera vez.

La vida aparecié hace unos 3,8 millones de afios cuando la Tierra solo tenia unos 750
millones dafos de antigiiedad.

Para poder entender como era este antepasado comun, una posible aproximacién es seleccionar
aquellos genes esenciales y comunes tanto a bacterias como arqueas, y asumir que deberian
estar en el ancestro comun. Pero hoy sabemos que hay muchos genes que se trasmiten de
forma horizontal entre los microorganismos, que no provienen de herencia “vertical”, de padres
a hijos. Por eso, ahora los investigadores han seguido una aproximacion filogenética
(comparacion de genomas) en vez del criterio de presencia universal. Se trata por tanto de
buscar aquellos genes que probablemente estaban presentes en LUCA y han sido heredados por
los dos dominios Bacteriay Archaea desde el origen. De esta forma incluso, pueden llegar a
identificar genes involucrados en la fisiologia de LUCA, para saber como LUCA tenia acceso a la
fuente de carbono, energia y nutrientes del ambiente para poder crecer.

Bacteria

Archaea

En la versién de “dos ramas” del arbol de la vida, los eucariotas proceden de los procariotas. Por ello, LUCA es el
ancestro comtin de bacterias y arqueas.

Investigadores del Instituto de Evolucion Molecular de la universidad alemana de Dusseldorf han
analizado mas de 6,1 millones de genes de 1.847 genomas bacterianos y 134 de arqueas,
informacidn que se ha ido acumulando en las bases de datos a lo largo de estos ultimos veinte
afos. Han agrupado esos millones de genes en 286.514 familias de proteinas. Esto les ha
permitido a su vez identificar 355 familias de proteinas (el 0,1%) que probablemente
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estarian presentes en LUCA y que pueden darnos una idea de como podria ser el
genoma de aquel ancestro comin. Este posible genoma de LUCA puede a su vez ayudarnos
a reconstruir su ecologia microbiana.

Estas proteinas no estan distribuidas en todos los seres vivos de forma universal, pero
sus funciones, propiedades y estructuras pueden ilustrarnos sobre como era la
fisiologia de LUCA.

Los resultados sugieren que LUCA carecia de las enzimas tipicas de un microorganismo
guimioorganotréfo, pero tenia presentes enzimas tipicas de un quimiolitotréfo. LUCA era
anaerobio (el oxigeno le era toxico, no lo podia emplear en su metabolismo), capaz de emplear
directamente el CO, y el nitrégeno (N,) del ambiente, dependiente del hidrogeno (contenia
enzimas hidrogenasas) y capaz de emplear el azufre (S). La presencia de la enzima DNA girasa
reversa, especifica de microorganismos hipertermofilos, indica que a LUCA le gustaban las altas
temperaturas, era termofilo y vivia en un ambiente con altas temperaturas. Ademas, poseia
muchas enzimas repletas de grupos FeS y FeNiS por lo que debia habitar en ambientes ricos en
esos metales. Las formas de vida actuales mas parecidas a LUCA, desde el punto de vista
metabdlico, pueden ser las bacterias del grupo de los Clostridiumy las arqueas productoras de
metano (metandgenos). Con todos estos datos, es muy probable que LUCA habitd en un
ambiente hidrotermal de las profundidades marinas geoquimicamente muy activo, rico en
hidrégeno, CO, y hierro.
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Reconstruccion de LUCA a partir de los datos del genoma: probablemente LUCA era terméfilo, anaerobio, capaz de
fijar el CO., el N, dependiente del H- y capaz de usar el S.

Las fumarolas en las profundidades marinas, zonas en las que se libera el magma en
las erupciones de volcanes en el fondo oceanico, pudo ser el lugar en el que se originé
la vida.

Sin embargo, no podemos descartar otras posibilidades. Por ejemplo, que la vida se originara en
cualquier otro lugar y que posteriormente se quedara confiada a ambientes marinos profundos
debido al algunas catastrofes como el ultimo bombardeo tardio* que ocurrié sobre la Tierra
entre los 4,1 y los 3,8 millones de afios.

También hay autores que opinan que la luz ultravioleta solar fue una fuente de energia esencial
para que se llevaran a cabo las reacciones necesarias para la aparicion de la vida y que, por
tanto, eso debid ocurrir en algin ambiente acuatico superficial, terrestre, en vez de en los
fondos oceanicos. Por otra parte, no podemos olvidar que otros autores creen que LUCA no era
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una especie celular Unica, sino que en realidad estaba formado por una comunidad de
microorganismos primitivos que intercambiaban libremente sus genes.

Probablemente nunca podamos conocer en detalle qué ocurrid en aquellos primeros pasos del
origen de las células, pero lo que es apasionante es comprobar que ya somos capaces de
analizando millones de genes poder responder a algunas preguntas. Todavia hoy seguimos
haciéndonos una de las grandes preguntas, uno de los retos de la ciencia: el origen, cdmo surgio
la vida en nuestro planeta
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*El bombardeo intenso tardio (conocido también como cataclismo Ilunar, uGltimo
bombardeo intenso o LHB) es un periodo, en torno a hace entre 3800 y 4100 millones de
afios, en el que la Luna y otros cuerpos del sistema solar interior sufrieron frecuentes impactos
muy violentos de grandes asteroides.



