Los sistemas
precelulares

5.1 LA FORMACION DE SISTEMAS
POLIMOLECULARES

Paralelamente a la formacioén abidtica de los polimeros que
ocurria en las arcillas y los de los charcos situados en la orillas de
los mares primitivos, se daba un proceso de gran importancia cua-
litativa: la formacién de pequefios sistemas constituidos por goti-
tas de agua de tamafio microscopico en las que se encontraban
disueltas grandes cantidades de estos mismos polimeros y de muchas
otras sustancias orgdnicas.

Este tipo de sistemas polimoleculares probablemente se formaban
gracias a las desecaciones e hidrataciones sucesivas que ocurrian
en las playas, de donde eventualmente eran arrojados al mar, en
el que podian seguir absorbiendo material orginico y acumularlo
en grandes concentraciones en su interior. De esta manera, aunque
originalmente estuviesen formados por compuestos relativamente
sencillos, el intercambio de materia y energia con el medio ambiente
permitia la sintesis, en el interior de estos microsistemas, de molécu-
las ain mds complejas.

Este tipo de sistemas, que seguramente antecedieron a la for-
macién de las primeras células, representan un cambio fundamental
en la organizacién de la materia que podemos estudiar a partir de
- modelos que ficilmente se forman en el laboratorio, tales como los
coacervados y las microesférulas proteicas.
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Fig.5.1. Un posible origen de los sistemas precelulares.

5.2 LOS COACERVADGS

Uno de los modelos mas estudiados como un posible antecesor
de las primeras células es el de los coacervados. Originalmente
fueron sugeridos como un modelo del citoplasma por un quimico
holandés, B. de Jong, quien demostré que mezclando dos solucio-
nes diluidas de compuestos de alto peso molecular, como proteinas
y carbohidratos, se podian obtener gotitas microscopicas donde
las macromoléculas tendian a agregarse como resultado de cargas
cléctricas opucstas. Estas gotitas, que Jong llamé coacervados,
quedaban suspendidas en la matriz liquida, en la cual se daba una
disminucion notable en la concentracidon de las macromoléculas a
medida que éstas se iban acumulando en las gotas de coacervado.

Oparin y sus discipulos se dieron a la tarea de investigar minu-
ciosamente las propiedades de los coacervados, proponiéndolos
como un modelo de evolucion prebiologica. Asi, lograron demostrar
que en diversos tipos de coacervados, formados a partir de sustan-
cias como proteinas, carbohidratos, dcidos nucleicos y otras mds,
ocurrian una serie de procesos fisicos y de reacciones quimicas de
relativa complejidad.

No todos los coacervados que se forman en una misma solucion
son idénticos, sino que presentan diferencias importantes en su
estructura interna; méas aun, dentro de un mismo coacervado ocu-
rren procesos de diferenciacion, ya que las moléculas que los forman
tienden a distribuirse en forma desigual en su interior, como los
dacidos nucleicos, en tanto que otros compuestos més sencillos
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Fig.5.2. La formacidon de un coacervado.

como los azticares y los mononucleétidos se distribuyen en forma
mas o menos homogénea.

Por otra parte, debido a que los coacervados se pueden formar
aun en soluciones extremadamente diluidas, y que una vez formados
pueden seguir aumentando de tamafio hasta alcanzar estados de
equilibrio con la matriz liquida, es posible estudiar en ellos proce-
sos abioticos de crecimiento. A menudo ocurre que los coacerva-
dos crecen tanto que se vuelven inestables, rompiéndose en gotitas
mas pequefas las cuales, a su vez, pueden ir aumentando de tamaifio
al absorber moléculas presentes en la mezcla de las mencionadas
soluciones.

Entre los resultados mas importantes encontrados por Oparin
y sus colaboradores estd la demostracion de que en el interior de
un coacervado pueden ocurrir reacciones quimicas que llevan ala
formacion de polimeros. Debido a que un coacervado estd cam-
biando materia y energia con el medio ambiente, se ha logrado
demostrar que, en presencia de las enzimas adecuadas, se puede
formar en su interior poliadenina, un polinucle6tido, a partir de
adenina absorbida por la gota de coacervado. Andlogamente, es
posible lograr que se forme en su interior almidon a partir de glu-
cosa 1-fosfato y este almidén, que contribuye a aumentar el tama-
fio del coacervado, puede luego transformarse en maltosa gracias
a la accion de ciertas enzimas y ser arrojado luego al exterior.

En otros experimentos Oparin logré demostrar que, a partir
de coacervados preparados con clorofila, se podian lograr reaccio-
nes de oxidacién-reduccion en presencia de luz.
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Fig. 5.3. Algunas reacciones quimicas que ocurren en los
coacervados. a) Sintesis e hidrélisis del almidén por la fos-
forilasa y la B-amilasa. b) Sintesisde lapoliadenina (poli-A)
a partir de adenosin - difosfato (ADP) por la enzima polinu-
cledtido fosforilasa (P; = foésforo inorgénico). ¢) Reaccio-
nes de oxido-reduccion en un coacervado con clorofila.
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5.3 LAS MICROESFERULAS PROTEICAS

Sidney W. Fox, en cambio, ha sugerido que las primeras células
fueron directamente precedidas por lo que €l ha llamado microes-
férulas proteicas, que son pequefias gotitas que se forman en solu-
ciones concentradas de proteinoides, y cuyas dimensiones son
comparables a las de una célula tipica. Estas pequefias esferas, que
sueles ser muy resistentes, se forman fiacilmente y en grandes canti-
dades a partir de aminodcidos que se polimerizan por accion del
calor; estos proteinoides, disueltos en agua hirviendo, dan lugar a
las microesférulas al enfriarse la solucién, y en condiciones adecua-
das de pH y de concentraciones salinas.

Las microesférulas presentan una gran similitud morfologica
y aun dindmica con las células; frecuentemente se pueden unir en
largas cadenas semejantes a las que forman algunas bacterias, aun-
que en muchos casos es posible encontrarlas aisladas. Presentan
fendbmenos osmoticos: disminuyen su tamafio en soluciones hiper-
tonicas y se hinchan, en cambio, en soluciones hipotonicas, lo cual
sugiere que poseen una membrana semipermeable.

Las microesférulas, al absorber selectivamente proteinoides
disueltos en un medio acuoso, pueden aumentar de tamafio y for-
mar yemas, semejantes a las que se observan en las levaduras, que
eventualmente se separan y forman unidades aisladas. En otras
microesférulas, en cambio, es frecuente advertir procesos de bipar-
ticibn por medio de la formacidén de tabiques. Las membranas de
las microesférulas pueden estar formadas por un sola capa, aunque
al aumentar el pH del medio externo suelen formar una capa doble
que es semejante a membranas naturales.

Fox y sus colaboradores han logrado preparar microesférulas
que muestran una organizacion granular en su interior, y se ha ob-
servado que las particulas giran en su interior, circulando por todo
el volumen de la microesférula.

(Coémo se comparan entre si las propiedades de los coacervados
y de las microesférulas? La respuesta a esta pregunta, de interés
para seleccionar a uno de los dos modelos como una posible es-
tructura precelular, es dificil de contestar.

Si bien es cierto que los coacervados son mucho menos estables
que las microesférulas, éstas en cambio exhiben propiedades cata-
liticas internas mucho mas simples que las sefialadas para los pri-
meros. Las microesférulas pueden acelerar reacciones quimicas
cuando se forman a partir de protenoides que poseen actividad
catalitica, y las que se forman a partir de proteoides con zinc en
una solucion que contenga ATP, giran de una manera no arbitraria;
pero, en general, parecen sOlo conservar las propiedades quimicas
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Fig.5.4. a) Coacervadosy b) macroesférulas proteicas.

de los polipéptidos que las forman. Sin embargo, en ambos tipos
de modelos precelulares las reacciones quimicas ocurren en el inte-
rior a una velocidad sustancialmente diferente que en el medio
externo; ésta fue una propiedad fundamental para la aparicion de
los sistemas polimoleculares que precedieron a los primeros seres.

5.4 SULFOBIOS Y COLPOIDES

A principios de la década que se inici6 en 1930, un cientifico
mexicano, don Alfonso L. Herrera, preocupado también por el
problema del origen de lavida, empezd a experimentar con una serie
de estructuras miniisculas, con apariencia de microorganismos, que
formaba a partir de la mezcla de diferentes proporciones de sustan-
cias tales como aceite, gasolina y diversas resinas. De esta forma,
logré6 obtener una gran variedad de estructuras, algunas de las
cuales, enviadas a diferentes microbidlogos, fueron identificadas
como diversas especies de microorganismos.

Herrera, un materialista convencido para quien el origen de la
vida era una cuestion que podian resolver los cientificos, estructu-
r6 lo que él llamo la teoria de la plasmogenia, con la cual pretendia
explicar la aparicion de los primeros organismos.

En 1942 publicod un articulo en el que describié la formaciéon
de lo que llamoé sulfobios, que no eran sino microestructuras orga-
nizadas con apariencia de células, formadas a partir de tiocianato
de amonio y formalina. Informaba, al mismo tiempo, de la sintesis






