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Apuntes sobre el discurso de ingreso del Dr. Antonio
Lazcano Araujo al Colegio Nacional. Parte Il.

1. Ribozima, molécula de RNAcon actividad catalitica.

Lucia Perezgasga
Instituto de Biotecnologia, UNAM

Agustin Lopez Munguia
Instituto de Biotecnologia, UNAM
Academia de Ciencias de Morelos

Ellunes pasado, 5 de enero de 2015,
publicamos en este espacio (http.//
bit.ly/1yCA80L) la primera parte de
una reseia de la conferencia que
dicto el Dr. Antonio Lazcano con
motivo de su ingreso en el Colegio
Nacional. En ella narramos cémo
se fueron forjando las ideas sobre
la evolucién, las primeras con-
versaciones del Dr. Lazcano con
Alexander Oparin, y el drama estre-
mecedor provocado por la adop-
cién soviética de la genética de
Lysenko por motivos ideoldgicos
durante la era estalinista. A conti-
nuacién presentamos la seqgunda
parte de dicha resena.

Segunda parte

Agradecido, Lazcano nos platicé
que Oparin aceptd gustoso, dis-
cutir con él los momentos menos

licidos de su carrera cientifica,
cuando se convirtié en un alia-
do de Lysenko. Pero a pesar de
sus debilidades politicas, Oparin
siempre tuvo como un compro-
miso esencial, el estudio del ori-
gen de la vida.

Si tratamos de probar la vali-
dez de las ideas de Oparin, los
biélogos nos enfrentamos a los
mismos problemas que los cos-
mologos, historiadores, arqued-
logos, gedlogos y linglistas al
comprobar que la reconstruccion
del pasado estd llena de errores y
obstaculos, y esto es todavia ma-
yor cuando tratamos de delinear
la transicion de lo inerte a lo vivo.
Para ello, Tofo citd a Karl Popper
cuando en 1974 discutié sobre la
complejidad de la replicacion de
los acidos nucleicos en donde
afirmé que “...debemos enfrentar
la posibilidad de que el origen de
la vida, como el origen de la fisica,
se convierta en una barrera para
la ciencia, y una demostracion del
limite infranqueable que impide
reducir la biologia a la fisica y a la

quimica”,
Afortunadamente, como senala
ToRo, estos obstaculos se han
superado primero, gracias al des-
cubrimiento de las propiedades
cataliticas del RNA o ribozimas,
ya que mediante el estudio de
la interacciéon entre éstas y los
aminodcidos, se puede explicar
el origen del cédigo genético y
la sintesis de proteinas (figura 1).
En un principio, las moléculas de
RNA debieron estar acompana-
das por muchos otros compues-
tos, lo que permite comprender,
ademas del origen de los ribo-
somas Y la sintesis de proteinas,
el papel que juegan muchos de-
rivados de los ribonucledtidos,
como la histidina, las alarmonas y
muchas coenzimas, en las células
contemporaneas.

Por otro lado, explica Tofio, no
se pretende reducir la biologia
a la fisica y a la quimica, aunque
se pueda explicar con detalle
sorprendente la replicacion de
los acidos nucléicos, la sintesis
de proteinas o la division celular
apelando a leyes y principios de
la fisica y de la quimica. Los ras-
gos y procesos esenciales de los
sistemas bioldgicos como la sim-
biosis, la epigenética o la selec-
cién natural son consistentes con
las leyes de la fisica, pero no se
pueden deducir a partir de ellas.
Y continda diciendo: “en el mun-
do de lo vivo no hay ni direccién
ni progreso, sélo una historia de-
finida por cambio y continuidad
aveces interrumpida por eventos
contingentes. No hay nada en el
darwinismo clasico que hubiera
permitido prever las consecuen-
cias catastroficas del choque in-
esperado con el asteroide que
acab6 con los dinosaurios. La
biologia es una disciplina histo-
rica, y el pasado es la clave para
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2.lLa blologa Lynn Margulls, quien |mpulso la teoria de la endosimbio-
sis (células que hospedan otras células en su interior), para explicar la
aparicion de las células eucariontes a partir de las procariontes.

entender el presente.” En ese
mismo sentido, Tofo cita a Jor-
ge Luis Borges en su Manual de
la zoologia fantdstica donde nos
compara con el ave goofus por-
que construye su nido al revés
y vuela hacia atras porque no le
importa a donde va sino de dén-
de viene.

Como Tofo nos explicod, aunque
aun no sabemos como se origind
la vida, hay una gran concordan-
cia en los resultados de las dife-
rentes disciplinas cientificas que
han contribuido al estudio del
origen de la vida. En 1953 Watson
y Crick publicaron su modelo de
la doble hélice del DNA, que mar-
¢6 uno de los momentos culmi-
nantes del proceso de molecula-
rizacion de las ciencias de la vida,
y aceler6 el descubrimiento de
mas hallazgos en la biologia mo-
lecular. Todo esto modificé nues-
tra comprensién de los procesos
de la herencia y la expresién y

Etapas

regulacién de la informacion ge-
nética y culminé en una disputa
entre los bidlogos moleculares y
los naturalistas, o como lo men-
cioné Ramoén Margalef, un céle-
bre ecélogo espaiol, “se generé
una separacion entre los biélogos
de bota y los bidlogos de bata”.

Gracias a la teoria de la endo-
simbiosis desarrollada por Lynn
Margulis (figura 2), a los trabajos
de Carl Woese y George Fox so-
bre la separaciéon temprana de
los procariontes en dos grandes
linajes y al descubrimiento de las
ribozimas, la biologia molecular
se insertd del todo en el contexto
de la teoria de la evolucién, y en
el estudio del origen de la vida.
También, los trabajos de Emile
Zuckerkandl y Linus Pauling de-
mostraron que las secuencias
de proteinas y acidos nucleicos
almacenan informacién evolu-
tiva que nos puede servir para
hacer inferencias de eventos
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3.Cotas superior (rojo) e inferior (verde) de la concentracion de oxigeno en la atmosfera terrestre expresada
como fraccion de la presion atmosférica en funcion del tiempo pasado medido en miles de millones de aiios
(Ga), mostrando diversas etapas: (1) no hay 02, (2) se produce 02 pero se absorbe por el agua, (3) sale del
agua pero se absorbe en la superficie de la tierra y se forma la capa de ozono, y (4) y (5) se inicia una fuerte

acumulacion en la atmosfera.
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da es verde

Célula modema

imposibles de leer en el registro
paleontoldgico, pero que se han
preservado en las secuencias de
los genomas de células, virus y
organelos.

Tofo nos platicé de la influencia
que tuvo el geoquimico de San
Petersburgo, Vladimir lvanovich
Vernardsky en la obra de Oparin.
Mientras que Pasteur, Koch y Lis-
ter vieron a los microbios como
patégenos y Haeckel los analizé
desde una Optica evolutiva, Ver-
nadsky se percaté de su papel
como agentes del cambio geol6-
gico y de la estrecha relacién en-
tre los metabolismos bacterianos
y la quimica del planeta. A lo lar-
go de miles de millones de afios,
los organismos modificaron la
atmésfera terrestre mediante
el consumo, liberacién, fijacién
y produccion de diversos gases
como el diéxido de carbono,
metano, nitrégeno, oxigeno (ver
figura 3), lo que afecté de manera
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directa o indirecta, la formacion
de rocas y minerales, la acidez de
los océanos, la temperatura de la
superficie terrestre y la composi-
cién quimica de los sedimentos.
La evolucién microbiana esta in-
timamente ligada a la evolucién
de nuestro planeta.

Mediante el andlisis geoquimico
de los elementos podemos re-
construir la historia del oxigeno
atmosférico (figura 3). Asimismo,
mediante el andlisis evolutivo de
las reacciones bioquimicas y de
las vias metabolicas, podemos
entender cémo el oxigeno llevé
al origen y desarrollo de meca-
nismos de reparacién celulares
para contender con el dafo que
puede ocasionar al DNAYy las pro-
teinas, cdmo provoco la diversifi-
cacion de las hemoglobinas y
otros transportadores, modificé
rutas biosintéticas y condujo a la
apariciéon del colesterol, una mo-
lécula esencial para la aparicion
de las células nucleadas, los euca-
riontes (figura 4), que empezaron
a divergir hace mas de dos mil
millones de afos para dar origen
a los protistas, hongos, plantas y
animales.

Con este recuento Tono nos mos-
tr6 que el estudio del origen de la
vida ocupa el lugar que le corres-
ponde en la biologia contempo-
ranea. Se despidi6 agradeciendo
la labor de Don Alfonso Herrera,
asi como la de muchos grandes
pensadores espanoles que lle-
garon a México huyendo de la
barbarie franquista y que con-
tribuyeron a la ensefnanza de las
teorias evolutivas.

Antonio Lazcano concluy6 di-
ciendo: “Mi otra gran deuda es
con la amistad, el talento, la leal-
tad, el trabajo y la imaginacién
(@ veces excesiva) de los estu-
diantes que me acompafan en
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4. Células procarionte y eucarionte, sin y con niicleo respectivamente.

el empeio por entender como
aparecio la vida. La gran diferen-
cia entre mis alumnos y yo es que
en esa busqueda tuve mejores
maestros que ellos. Los encon-
tré fuera de México, y gracias a la
Universidad Nacional las teorias y
descubrimientos centrales en el
estudio del origen y la evolucién
temprana de la vida tuvieron
voz y rostro: Alexander I. Oparin,
Juan Or¢, Stanley L. Miller, Leslie
E. Orgel, Lynn Margulis, George E.
Fox y Emile Zuckerkandl. Desde
muy joven tuve el privilegio de
compartir el pany la sal con ellos
y con otras figuras miticas de la
ciencia contemporanea. Aunque
nunca sabremos con precision
como surgio la vida, gracias a to-
dos ellos creo comprender como
ocurrié. Como dice Octavio Paz
en uno de sus poemas mas bellos
y mas perturbadores, “sin enten-
der comprendo”. Pero la pregunta
sigue abierta, y por ello conviene
recordar los versos de Goethe
gue Oparin utilizé como epigrafe
de su primer libro, "Gris, querido
amigo, es toda teoria, y sélo el dr-
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bol de la vida es verde".

5.Alfonso Herrera (1868-1942), primer biologo mexicano, quien propuso la teoria de la plasmogenia para
explicar el origen de la vida y demostro la sintesis abiotica de compuestos organicos.

Algunos datos biograficos:
Charles Darwin (1809 -1882) Na-
turalista inglés que postuld que
todas las especies de seres vivos
han evolucionado con el tiempo
a partir de un antepasado comun
mediante un proceso denomina-
do seleccion natural,

Ernst Haeckel (1834 - 1919) Na-
turalista y fil6sofo aleméan que
popularizé el trabajo de Charles
Darwin en Alemania, creando
nuevos términos como "phylum"
y "ecologia."

Alfonso L. Herrera (1868 - 1942)
Cientifico mexicano (figura 5)
que desarrollé una serie de inves-
tigaciones en torno al origen de
la vida. Mezclé aceite, gasolina
y resinas para obtener microes-
tructuras a las cuales denominé
sulfobios. Dichas microestruc-
turas presentaban una organi-
zacién interna; sin embargo, no
eran capaces de dividirse. Pro-
puso la teoria de la plasmogenia
para explicar el origen de la vida.
Demostré la sintesis abiodtica de
compuestos organicos.

Vladimir lvanovich Vernardsky
(1863 — 1945) Cientifico ruso que
contribuy6 a la fundacién de va-
rias disciplinas modernas, espe-
cialmente la geoquimica, y cuyas
ideas sobre la noosfera (conjunto
de seres vivos dotados de inteli-
gencia) fueron una contribucién
fundamental al cosmismo ruso,
un movimiento filoséfico y cultu-
ral surgido en Rusia a principios
del siglo XX.

Alexander Ivanovich Oparin
(1894 -1980) Bidlogo y bioquimi-
co soviético que realizé impor-
tantes avances conceptuales con
respecto al origen de la vida en el
planeta Tierra.

Trofim Lysenko (1898 - 1976)
Bidlogo y agrénomo soviético
de origen ukraniano. Rechazé
la genética Mendeliana en favor
de teorias de la hibridizacién del
hortocultivista ruso Ivan Vladimi-
rovich Michurin, incorporandolas
a un movimiento pseudo-cienti-
fico que ocasiond ruina y atraso a
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las ciencias bioldgicas en la anti-
gua Unidén Soviética.

Karl Popper (1902 -1994) Filéso-
fo y tedrico de la ciencia, nacido
en Austria, aunque mas tarde se
convirtié en ciudadano britanico.
Afirmé que la cosmologia, en el
sentido de entender el mundo...
incluidos nosotros y nuestro co-
nocimiento como parte de él es
un tema filoséfico por el que se
interesan todos los seres huma-
nos que reflexionan. Expuso su
vision sobre la filosofia de la cien-
Cia en La ldgica de la investigacion
cientifica, cuya primera edicion
se publicé en alemén (Logik der
Forschung) en 1934. En ella el filo-
sofo austriaco aborda el proble-
ma de los limites entre la ciencia
y la metafisica, y se propone la
busqueda de un llamado criterio
de demarcacién entre las mismas
que permita, de forma tan obje-
tiva como sea posible, distinguir
las proposiciones cientificas de
aquellas que no lo son.

Juan Oré (1923 - 2004). Bioqui-
mico espanol estudioso del ori-
gen de la vida. En su libro El ori-
gen de la vida escribia: Algunos
de los procesos prebidticos son
reproducibles, en lineas genera-
les en el laboratorio y se ha com-
probado que el medio acuoso o
liquido es el mas idéneo para su
desarrollo. Por tanto, es casi se-
guro que la vida broté en lo que
se ha llamado mar primordial u
océano primitivo.

Stanley L. Miller (1930 - 2007),
Cientifico estadounidense co-
nocido por sus estudios sobre
el origen de la vida. Se le con-
sidera un pionero en el estudio
de exobiologia (estudio de la
existencia, origen, presencia e
influencia de la vida en el con-
junto del Universo, incluyendo
a la Tierra). En la década de los
50, mediante la simulacion en
laboratorio de las condiciones
quimicas en la Tierra primige-
nia demostré que la sintesis
espontanea de bloques esen-
ciales para la vida como los
aminoacidos, podria haber sido
una etapa precoz del origen de
la vida.



