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ACTIVIDAD: SINTESIS PREBIOTICA

1) Oparin, fue un bioquimico que postulo la Teoria de la Sintesis Prebidtica, sus ideas han sido motivo
de controversia, sin embargo, estd apoyada por experimentos que la comprueban.
a) ¢De qué manera explica el origen de la vida Oparin?

b) ¢Como se llama el experimento que comprobé dicha Teoria?

2) Describir las etapas del origen de los seres vivos propuestas por Oparin, explicar cuales eran las
condiciones de la tierra primitiva y como se sucedieron las distintas etapas desde los gases de la
atmosfera hasta los primeros seres vivos.

3) A partir del siguiente dibujo, describir las etapas del Experimento de Miller, que corresponden a
los recuadros verdes numerados del 1 al 5.
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4) Indiquen si las siguientes afirmaciones son verdaderas (V) o falsas (F).
A) Oparin desarrollo una experiencia para demostrar el modelo propuesto por Miller.
B) Oparin propuso que los primeros seres vivos se originaron en el agua.
C) Miller utilizo en su experiencia una mezcla de metano, sulfuro de hidrogeno, amoniaco, vapor de
agua y didxido de carbono.
D) Miller en su experiencia obtuvo una gran variedad de sustancias orgdnicas como resultado.
5) Completar el siguiente cuadro comparativo entre la TEORIA DE LA GENERACION ESPONTANEA
y la TEORIA DE OPARIN.

Generacion Espontanea Oparin o Sintesis Prebidtica

¢Coémo surge la vida?

Experimento que la comprueba

Experimento que la refuta
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La hipétesis de Oparin parte del supuesto
de que las descargas eléctricas de las

tormentas y las radiaciones solares brindaron
la energia para la formacién de las

primeras moléculas orgdnicas a partir de

los gases de la atmosfera.

HISTORIA D

LA CIENCA

Coacervados o
microesferas
El quimico holandés B. de Jong
(1893-1977) puso en contacto
proteinas e hidratos de carbono
disueltos en agua. Como resultado,
se formaron gotitas microscopicas
que se veifan suspendidas en el
medio acuoso, a las que jong dio el
nombre de coacervados. A medida
que se formaban més coacervados,
disminuia la cantidad de sustancias
presentes en la solucion.

Desde 1950, el quimico
estadounidense Sydney Fox
(1912-1998) esta trabajando

en su hipotesis, segtn la cual
antes de las primeras células se
formaron microesferas compuestas
por proteinas y en el interior

de esas microesferas, que eran
muy resistentes, se producian
reacciones quimicas.

\

OPARIN

En sitios como www.youtube.com,
pueden buscar videos o audios de
entrevistas a importantes cientificos.
Algunos criterios de bisqueda pueden
ser: Oparin, entrevista, coacervados.
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3. (Como surgieron los primeros
seres vivos?

Alexander Oparin fue un bioquimico ruso que vivi6 entre los
afios 1894 y 1980. Sus ideas sobre el origen de la vida en la
Tierra primitiva han sido motivo de controversia. Sin embargo,
las experiencias de Stanley Miller han aportado evidencias

que apoyan la idea de Oparin, quien asocid la vida con las
condiciones de la Tierra primitiva.

El modelo sobre el origen de la vida

{El modelo de Oparin ‘propone que los primeros seres vivos se originaron por
la combinacién de diferentes moléculas organicas. Para llegar a esta conclusion,
sostuvo que la atmosfera de la Tierra primitiva no poseia oxigeno, ya que este
reacciona oxidando diferentes compuestos, y no hubiera permitido la formacién
de los compuestos organicos.\En consecuencia, Oparin propuso que esa atmosfe-
ra estaba formada por los gases hidrégeno, metano, vapor de agua y amoniaco.

En la Tierra primitiva llegaban los rayos solares en su totalidad y habia gran
cantidad de tormentas eléctricas con descargas. Tanto los rayos como las descar-
gas brindaron la energia necesaria para que los gases de la atmosfera reaccionaran
entre si originando diversas moléculas organicas, como los aztcares y los ami-
nodacidos. Estos compuestos se fueron acumulando en los océanos primitivos y
pasaron a formar lo que Oparin llamo el caldo primitivo. ’

Esas primeras moléculas orgénicas formaron compuestos mas complejos, por
ejemplo, las proteinas. Cuando se concentré una importante cantidad de las
diferentes moléculas organicas, comenzaron a combinarse y formaron estruc-
turas esféricas con agua en su interior, llamadas coacervados. El agua, con las
sustancias disueltas que contenia, permitia que se produjesen en su interior
reacciones quimicas. No en todos los coacervados que se formaron se llevaban
a cabo las mismas reacciones. Aquellos que pudieron producir sustancias que
les permitieron mantenerse, persistieron y pasaron a formar sustancias mas
complejas, como los lipidos y el ADN, que adquirieron entonces la capacidad de
reproducirse. Con esas caracteristicas ya se habian originado los primeros seres
vivos, organismos unicelulares procariotas, con caracteristicas muy parecidas a
las actuales bacterias.

Algunas correcciones al modelo de Oparin

Actualmente, los cientificos proponen que la atmosfera primitiva contenia
también dioxido de carbono, monéxido de carbono, nitrégeno y sulfuro de
hidrégeno. Esta afirmacién se basa en que estos gases estdn presentes en las
erupciones volcanicas producidas tanto en la Tierra primitiva como en la actual.
También se cree que las sustancias quimicas iniciales no fueron los gases de
la atmosfera, sino los que provenian de volcanes ocednicos y emanaciones
de agua caliente y minerales del océano. !

En el océano Pacifico, a muchos miles de metros de profundidad, existen fuen-
tes de agua termal a una temperatura de 350 °C que contienen sustancias como el
sulfuro de hidrégeno. Alrededor de estas fuentes habitan bacterias que producen
energia a partir del sulfuro de hidrégeno presente en el agua. Por esto, algunos
cientificos sostiene que las condiciones del ambiente en esa zona del océano son
muy parecidas a las de la Tierra hace 3.800 millones de afios.
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La corroboracion del modelo del origen
de la vida: la experiencia de Miller y Urey

En 1951, asistié a una conferencia del cientifico Harold Urey (1893-1981) para
hablar sobre la atmosfera primitiva y el origen de moléculas organicas. Allf se
conocio con Stanley Miller. Un afio después, Stanley Miller y Urey comprobaron
experimentalmente el origen de las moléculas orgéanicas. Realizaron la experien-
cia sobre moléculas organicas en 1953 y, para llevarla a cabo, utilizaron un balén
en el que colocaron los gases propuestos por Oparin: metano, amonfaco, vapor de
agua e hidr6geno; luego cerraron el balén. Para recrear la energia de las descargas
de las tormentas y las radiaciones del Sol, prepararon calor y descargas eléctricas
de intensidad similar a la real por medio de electrodos, y esperaron una semana
para observar los resultados.

Como resultado de la experiencia, Urey y Miller obtuvieron solamente algu-
nos acidos del grupo al que pertenecen los aminoacidos, es decir, las unidades
que forman a las proteinas. Los aminoacidos aparecieron en pruebas posteriores.
oinciden que si en una semana, en esas condiciones, esos fueron los resultados,
a formacion de los compuestos debi6 llevar millones de afios. Sin embargo,
os experimentos de Miller y Urey no explicaron c6mo surgieron los primeros
fres Vvivos, ni siquiera a los coacervados. El origen de la vida es un tema que toda-
a estd en investigacion, y aunque ya se ha logrado responder a varias preguntas,
eda mucho por conocer.

Electrodos para producir
descargas eléctricas
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Aparato utilizado
por Miller y Urey
en el que recrearon
las condiciones de
la atmésfera y el
océano de la Tierra
primitiva.

Vélvula de
' ingreso
de gases

Descargas
eléctricas

_ Salida de ag£

Entrada de agua

Compuestos
orgénicos sencillos
(azicares,

aminoécidos)

1. En el balén se pone a ebullicién
una solucién de compuestos
inorgénicos sencillos. Esto
reproduciria las condiciones

del océano primitivo, que se
encontraba a altas temperaturas.
2. El vapor de agua y otros gases
asciende, tal como sucede durante
el ciclo del agua.

3. El vapor de agua y los gases
reaccionan por las descargas
eléctricas de los electrodos; asf
ocurria entre la atmésfera primitiva
y las tormentas eléctricas.

@apor se enfna al pasar por el condensador y precipita como agua liquida; esto
fresponde con las lluvias en la Tierra primitiva.

igua precipitada tiene una tonalidad oscura producto de las reacciones quimicas, tal
focurria en los océanos primitivos donde la materla organica se ‘acumulaba y formaba
D pl’lm!thO

‘Mechero

Colector

El bioquimico espafiol Juan Oré

(1923-2004), en 1961, realiz6 un
experimento muy parecido al de
Miller y Urey, agregando a los
gases 4cido cianhidrico. Ademas
de aminoécidos hallé adenina,
un compuesto que forma parte de
los &cidos nucleicos que integran
€l material genético de las células
(ADN - ARN). Or6 convenci6 casi
totalmente a los cientificos de que
estas tiltimas sustancias, el ADN, el
ARN, las proteinas, pequefios lipidos
y algunos aztcares formaron parte
.del caldo primitivo.
Otra de las conclusiones de O16

es que la atmésfera primitiva tenfa
mds gases, Pero es seguro que no
tenia oxigeno libre, porque este se
encontraba formando las moléculas
de dioxido de carbono y de agua.
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Los fosiles de la era Precambrica
Las algas azulverdosas liberaban
constantemente cal (sal de calcio). Esta
cal se fue depositando sobre muchas de
ellas, formando estructuras denominadas
estromatolitos. Los estromatolitos

son enormes estructuras con forma de
cucuruchos invertidos. Alcanzan hasta
seis metros de alto por seis de ancho en
la base. Hace 1.000 millones de afios,

en el fondo del mar, formaban bosques
blancoverdosos que ocupaban cientos
de kilémetros.

(+INFO)

@® laformacion de la atmésfera primitiva.

1) La atmésfera primitiva carecia de oxigeno
libre. En esas condiciones, los procesos de
fermentacién eran los mds importantes.

2) La presencia de las primeras células que
realizaban fotosintesis cambié la composicién
del agua y del aire. En estas condiciones el uso
del oxigeno para obtener energfa de la glucosa
fue una ventaja para los seres vivos aerobios.

3) La atmésfera oxigénica ademds de poseer
oxigeno libre tiene ozono que protege a los
seres vivos de la accion de los rayos ultravioletas.
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4. El origen de la vida en los mares

El océano primitivo se formé a partir del vapor de agua
liberado en las erupciones volcanicas por el choque de
meteoritos sobre la superficie terrestre. La condensacion del
vapor de agua, al tomar contacto con la superficie, y las lluvias
muy prolongadas formaron el océano primitivo, que abarco
mas de la mitad del planeta.

El origen de los seres vivos

Las actuales teorfas sobre el origen de los primeros seres vivos postulan que
los gases de la atmdsfera estaban disueltos en el agua. Por la accién de descargas
eléctricas y las radiaciones solares, estos gases se combinaron, dando origen a los
principales compuestos que formarian posteriormente a los seres vivos.

Mil millones de afios después de la formacién de la Tierra,
las condiciones del planeta permitieron la aparicion de las
primeras formas de vida. Los primeros seres vivos eran
procariotas microscépicos con su ADN disperso en el
citoplasma, parecidos a las actuales bacterias y algas
azulverdosas.

Estos organismos podian vivir sin oxigeno, ya
que este gas atn no formaba parte de la atmosfe-
ra, y se alimentaban y obtenian su energia a par-
tir de las moléculas organicas disueltas en el agua
a través de la fermentacion. Si estas condiciones
se hubieran mantenido, las sustancias se habrian
agotado. Como resultado de la fermentacién, pro-
ducian diéxido de carbono, que fue aumentando
en la atmostera y se fue acumulando.

La atmésfera primitiva

Las erupciones volcénicas fueron muy frecuentes,
sobre todo mientras la temperatura terrestre era eleva-
da. Todos esos gases que se liberaban desde el interior
de la Tierra formaron una atmosfera sin oxigeno libre,
llamada atmosfera primitiva. Esto ocurria porque, en las Estromatrolito.
condiciones en que salian, los materiales se combinaban fécil
y rapidamente, formando compuestos, como el agua y el diéxido de carbono.
La atmésfera pudo mantenerse envolviendo al planeta por la atraccion de la
gravedad que este posee.

Los gases que, segun las experiencias ya vistas anteriormente, formaban
aquella primera atmoésfera pueden haber sido: amoniaco, nitrégeno, diéxido
de carbono, metano, vapor de agua y 6xido de azufre. En un principio, también
estaban presentes el hidrégeno y el helio, que por su densidad comenzaron a
llegar a capas mas elevadas de la atmoésfera hasta salir al espacio sideral.

La presencia de la atmosfera trajo algunos beneficios. Por ejemplo, evito la
llegada de los meteoritos a la superficie terrestre y permiti6 el desarrollo del
efecto invernadero, que evitaria teniperaturas extremas, tanto minimas como
maximas.

La formacién de la atmosfera se produjo dentro de los primeros 1.000 millones
de afios de la Tierra. (+INFO)



