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La tarde del 14 de febrero del 2009, se
llevo a cabo un importante simposio para la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
de la Pontificia Universidad Catolica del
Ecuador y para la Sociedad Ecuatoriana de
Biologia, nucleo del Pichincha. Cele-
bramos el bicentenario del nacimiento del
insigne Charles Darwin con una serie de
conferencias en la que se expusieron sus
teorias y el encanto cientifico de las Islas
Galapagos, todo esto, trenzado con
algunos de los nuevos avances del
conocimiento evolutivo.

Me permito anotar algunas de mis ideas
que van con los temas discutidos.

Linneo, alrededor de 1750, report6 sus
conclusiones sobre los caracteres anatomi-
cos observados en plantas o animales,
como si fueran la base para explicar dife-
rencias y similitudes entre familias,
géneros, especies, variedades o razas, lo
que le permitio establecer una sistematica
natural para clasificar a los seres vivos.

De las ideas de Maltus (1818), en su
libro: Ensayo sobre el principio de la
poblacion, se discute la hipdtesis sobre el
agotamiento de los recursos naturales, lo
cual provocaria la lucha por la sobreviven-
cia y el triunfo del mas fuerte.

Pero fue el viaje del Beagle (1831-1836)
que venia desde Inglaterra, por Africa, al sur
de América hasta Galapagos, lo que le per-

mite a Darwin observar una diversidad de
fauna y flora, variable dentro de distintas
separaciones o bloques geograficos. Las
observaciones cientificas que realizd
durante esta aventura fueron la inspiracion
para que publicara, afios mas tarde, su libro
sobre El origen de las especies (1859) y
tiempo después (1871) su otra gran obra: E/
origen del hombre. De sus escritos se
desprende que los seres vivos tienen una
ascendencia comun y que las diferentes var-
iedades o razas y las especies son el resul-
tado de la seleccion natural, como un proce-
so causado y guiado en el tiempo y por los
efectos ambientales de cada lugar. Esta, a
breves rasgos, seria la teoria de la evolucion
propuesta por Darwin.

Era de esperarse que sus ideas fueran
muy polémicas en esos tiempos, porque
resultaba dificil hablar y mas atn explicar
con tan poca informacion cientifica, por
egjemplo, la transmisién hereditaria, a
pesar de que Mendel, en 1865, ya habia
estudiado las leyes de la herencia. Mas
dificil debe haber sido estudiar la edad de
la tierra (un dato importante para entender
los procesos evolutivos) sin la radioactivi-
dad de Becquerel descubierta fortuitamente
en sales de uranio (1896).

La verdad es que hablar de Darwinis-
mo es hablar sobre la evolucién de los
seres vivos, pero poco decimos sobre la
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evolucion abidtica; es decir, lo que debid
haber sucedido antes de la aparicion de la
vida o, en otras palabras, lo que enten-
demos por evolucion quimica de las bio-
moléculas.

La tierra podria haberse formado hace
4 500 millones de afios. Pero ;como se
llega a esa cifra? Recientemente, en 1996,
en Groenlandia, se encontré6 carbon
abidtico incrustado en rocas que datan de
hace 3 850 millones de afios. Estos reportes
pueden ayudar a comprender que deben
haber pasado unos 650 millones de afios
antes del aparecimiento de lo que podria
conocerse como carbon organico.

(Coémo pudo haber ocurrido esto?
(Qué pruebas existen? Digamos que afios
después de Darwin, en 1922, Oparin nos
habl6 de una atmosfera reductora terrestre
de hace 4 000 millones de afios, rica en
metano, amonio y agua, sin oxigeno, carga-
da de energia volcéanica y descargas eléctri-
cas, condiciones Optimas para que molécu-
las primerizas reaccionen formando otras
moléculas madres, organicas y simples que
se solubilizaron, como sopa primordial, en
lagos y océanos. La teoria de Oparin sobre
la formacion de las primeras moléculas
organicas en una atmosfera eléctrica amo-
nio metanica y acuosa, sin oxigeno gas, fue
probada por Miller (1953) usando mezclas
gaseosas de amonio, metano, agua e
hidrogeno, expuestas a descargas eléctric-
as. Como resultado obtuvo una variedad de
aminoacidos, hidroxi-acidos, aldehidos,
cianuro de hidrégeno, monoéxido y didxido
de carbono.

Otros experimentos similares dieron
como resultado la formacion de polipépti-
dos y moléculas como el ARN, esta Gltima
seria el primer agente o gen catalitico de la

evolucion prebidtica en esta sopa primor-
dial molecular. Moléculas de ARN resul-
tan ser capaces de catalizar la formacion
de otras moléculas hermanas, lo que incre-
mentd exponencialmente la capacidad de
auto perpetuarse o auto secuenciarse, cada
vez con mas perfeccion, eliminandose
aquellas réplicas que no se acomodaban
evolutivamente al ambiente que les rodea-
ba. En esta antigua sopa de ARNs auto
replicables, se desarroll6 la habilidad para
condensar aminoacidos en péptidos. Poste-
riormente, algunos millones de afios
después, debe haber aparecido la molécula
de ADN, complementaria del ARN vy
quimicamente mas estable, por ende, mas
apropiada para guardar informacion.

En esta mezcla primordial, se formaron
entonces mas conglomerados de moléculas
auto replicativas de ADN y ARN, asociadas
a péptidos o proteinas funcionales que
aprendieron a regular la sintesis de estos aci-
dos nucleicos. Posteriormente, estas
moléculas recién formadas, principio de
vida, se envolvieron y se concentraron en
el interior de globulos membranosos
hidrofébicos, lipidicos, impermeables y
auto formables, que reducian la entalpia y
favorecian la interaccion molecular que se
requiere para las reacciones de auto repli-
cacion. Y asi, hace 3 500 millones de afios,
deben haber aparecido las primeras células
que ciertamente eran quimoheterotrofas en
el primordio de la era temprana.

Uno de los eventos, evolutivamente
mas significativos, fue la formacion de
pigmentos capaces de capturar la energia
luminica y transformarla para reducir o
fijar el dioxido de carbono en complejos
organicos a partir del sulfato de hidrogeno
y mas tarde, hace 3 000 millones de afios,
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a partir del agua, como donadora de elec-
trones, eliminando oxigeno como basura
de procesos.

La acumulacion de oxigeno durante
unos 500 millones de afios en esta nueva
atmosfera de hace unos 2 500 millones de
anos, fue la causa del holocausto o casi
desaparicion de la primera vida anaerobica
heterotrofa a favor de organismos aerobios,
capaces de obtener grandes cantidades de
energia de la transferencia electronica,
desde moléculas orgéanicas hacia el
oxigeno.

Estos procesos evolutivos moleculares
continuaran dandose con el aparecimiento
de nuevas formas virales, bacterianas,
incluyendo eucariotes. Se puede decir que
casi continuamente se registran resistencias
bacterianas, incluso a familias enteras de
antibiodticos. Las células eucaridticas deben
haber aparecido hace 1 500 millones de
aflos, evolucionando de los procariotes en
varias etapas, primero los endosimbiontes,
como la mitocondria y los plasmidos, hace
1 000 millones de afios, con el apare-
cimiento de las algas verdes, luego las
plantas, hongos y animales, estos ultimos
hace unos 500 millones de afios.

Los avances de la biologia molecular
en los ultimos 40 afios han sido muy pro-
ductivos. El secuenciamiento del genoma
de varios virus, bacterias, hongos o verte-
brados, incluyendo el hombre, permitiran,
cada vez mas, entender las lineas evoluti-
vas de los seres vivos, sus mecanismos de
regulacion y expresion, identificando
genes criticos en el desarrollo de los cam-
bios evolutivos.

Nuevas e interesantes lineas de investi-
gacion son, por ejemplo, la tecnologia del
ADN recombinante o el descubrimiento de

los micro ARNs, responsables directos de
la expresion de por lo menos el 30% de los
genes estructurales y funcionales en euca-
riotes, o el estudio de los genes que codifi-
can la expresion del parasitismo. También
los genes de resistencia del huésped,
responsables de variados mecanismos de
defensa como los anticuerpos, interfe-
rones, alexinas, terpinoleoles, alcaloides,
otras hormonas, so6lo para enumerar
algunos. No se diga la variedad de gli-
colipidos o glicopolisacaridos o estructuras
lipoideas membranosas que hacen de puer-
tos de reconocimiento molecular y men-
sajeros hacia el interior celular. Estos des-
cubrimientos del interior gendémico, en
diferentes poblaciones geograficamente
aisladas, sin duda, sentaran las bases para
el desarrollo de una nueva farmacologia.

Igual de interesante resultaria, por
ejemplo, estudiar los genes codificadores
de celulasas en bacterias y hongos, ahora
también reportados en algunos nematodos
del reino animal. (Como ocurri6 esto?
Hasta hace unos pocos afios atras solo se
sabia que estas enzimas eran propias sola-
mente de bacterias, hongos y algunos otros
protistas. Como se puede suponer, son
lineas ancestrales de genes que se conser-
van evolutivamente y que pueden expre-
sarse en otros organismos empujados por
habitats adecuados.

Pensando en lo dicho, qué interesante
sera estudiar los cambios moleculares en
las iguanas terrestres de Galapagos, que
aprendieron a sumergirse durante varios
minutos bajo el agua en busca de alimento.
Me imagino como habrd cambiado su
estructura muscular y los mecanismos de
acarreo de oxigeno y dioxido de carbono.

Estas son otras consideraciones que se
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suman a nuestra manera de celebrar los 200
aflos del nacimiento de Darwin y los 174
de su memorable visita a las Galapagos. La
impresionante geologia de las islas, su
clima poco usual, su flora y fauna, muchas
de ellas aborigenes y unicas, sin duda
impactaron y dieron las pruebas que ¢l
necesito para elaborar la teoria de la evolu-
cion que, aceptada o no, ha sobrevivido y
describe actualmente la jerarquia de la
diversidad biologica.

Fue una experiencia unica el haber
podido organizar y moderar este simposio.
Agradezco la colaboracion de los colegas
panelistas y al publico que asisti6 a este
magno evento.
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