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El origen de la vida. Esto es un temazo, la verdad. Hoy, la
comunidad cientifica no se pone de acuerdo al respecto, y no
es porque las pruebas sean poco evidentes, es porque faltan
certezas y cada uno tiene su hipétesis. Hay una bastante
aceptada, que te explicaré mas adelante, pero quiero que te
quedes con la idea de que no hay suficiente evidencia cientifi-
ca que la sustente y manana mismo podria imponerse otra
teoria.

La verdad es que no sé si nos resultaria muy til hoy en dia
conocer como surgio la vida, pero, como seres curiosos que
somos, no podemos evitar que nos ronde esa pregunta. Reco-
nozco que averiguar exactamente como fue produciria ese mi-
croplacer del saber que estoy segura de que has sentido si tie-
nes un libro como este, de divulgacion cientifica, en las manos.

EL PANORAMA TERRESTRE CUANDO TODO
EMPEZO

Primero, quiero ponerte en contexto para que entiendas
todo lo demas. La Tierra se formé hace 4.500 millones de
anos, millén arriba, millén abajo, y en los inicios el ambiente
estaba caldeado, nunca mejor dicho.



DATO CURIOSO

La radioactividad no siempre es mala

Puede que te preguntes como leches somos capaces de
saber la edad de la Tierra, y encima siendo tal cantidad de
millones de anos. La respuesta esta en los analisis de radioi-
sOtopos de desintegracion lenta. jToma ya!, ¢qué te parece?
Lo siento, los cientificos somos asi, le ponemos nombre raro
a todo, pero basicamente es la forma que tenemos de saber
la edad de un objeto gracias a la descomposicion de un ele-
mento radioactivo.

Cuando dicho elemento se descompone, libera su radia-
cion, y este proceso ocurre siempre al mismo ritmo. Por ello,
conociendo el ritmo y la cantidad de este radiois6topo, es
decir, midiendo su radiacion y los productos que se forman por
su degradacion, se puede saber la antigliedad de los fésiles.
Es un poco complejo, pero similar a cuando hierves un huevo:
viendo su consistencia al pelarlo, puedes saber mas o menos
cuanto tiempo ha estado hirviendo porque comparas su esta-
do antes de meterlo en el agua (crudo) con el resultado de su
transformacién por el calor (mas o menos cuajado).

Nuestro planeta se formé a partir de los materiales de una
nebulosa de polvo y los gases liberados por la explosion de
una antigua estrella. Gracias al sol, que liberaba grandes can-
tidades de energia en forma de luz y calor, los materiales que
quedaban en aquella nebulosa empezaron a fusionarse por
las colisiones que ocasionaron el azary la atraccion gravitato-
ria. De ahi fueron surgiendo pequenos trocitos de materia,
que poco a poco crecieron hasta dar lugar a unas masas que,
mas tarde, formarian los planetas. Todo esto gener6 una can-
tidad de energia brutal que provocé que la Tierra se calentara
y que, en aquel momento, fuese puro magma en ebullicion,
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aunque se iria enfriando. Como veras, las condiciones no se
parecen en nada a las de la paradisiaca Costa del Sol, sino
que mas bien son parecidas a las de Marte, pues nuestro
planeta se vio sometido constantemente a bombardeos de
asteroides durante al menos quinientos millones de anos,
que se dice pronto.

Luego aparecio el agua, que en teoria procede de los cho-
ques de cometas y asteroides helados, aunque sobre esto
hay muchas dudas. Pero independientemente de su origen, su
aparicion supuso un punto de inflexion que permitiria el naci-
miento de la vida en la Tierra. Al principio, debido a la tempe-
ratura del planeta, seguramente toda el agua debia encontrar-
se en forma de vapor, pero, con el paso del tiempo, unos
doscientos millones de anos, debido al enfriamiento pasé a
estado liquido, por lo que las condiciones se volvieron compa-
tibles con la vida.

De hecho, en Groenlandia hay formaciones celulares de
hace 3.860 millones de anos con gran cantidad de carbono
en su composicion, lo que indicaria que se trata de material
organico; por lo tanto, de vida. Recuerda que el carbono, el
nitrégeno, el oxigeno, el hidrégeno, el fésforo y el azufre son
los elementos mas abundantes en todo lo vivo, también en los
virus, que, aunque oficialmente no se consideren como tal, yo,
como fan declarada, los considero organismos, y con mucho
power.

_ EL MEOLLO DEL ASUNTO:
¢COMO FUE EL ORIGEN DE LA VIDA?

Nadie puede decirlo con seguridad, la verdad, pero parece
probable que lo primero que surgiese fuera algo asi como
una molécula capaz de hacer copias de si misma hasta con-
vertirse en algo mas complejo. Es evidente que, con tempe-
raturas altisimas y unos niveles de radiacion ultravioleta tan
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elevados en la Tierra, la vida tal y como la conocemos era
practicamente imposible, y, como todo en este mundo, las
cosas se empiezan con piezas pequenas que, poco a poco,
van formando algo mas complejo (aunque no necesariamen-
te mejor).

La hipétesis mas aceptada sostiene que la vida se originé
muy por debajo de la superficie terrestre, en las fuentes hidro-
termales del lecho marino. Son una especie de estalagmitas
formadas por compuestos como el hidrégeno, el azufre o el
metano, que salen de la corteza oceanica como si de un mi-
crovolcan en erupcion se tratase. Su union, junto con las altas
temperaturas y, como no, el azar, hizo que surgiesen peque-
nas moléculas muy similares a lo que ahora conocemos como
ARN, que, aunque parezca conocerse solo desde que llego la
COVID-19, la verdad es que es una de las moléculas mejor
conservadas y cuidadas por la evolucion.

Para entender bien el origen de la vida, debemos tener
presentes las tres moléculas esenciales de la célula: el
ADN (acido desoxirribonucleico), el ARN (acido ribonucleico)
y las proteinas. Las proteinas son el resultado de convertir
las letras que describen nuestros genes en el ADN en algo
tangible y funcional. Asi, como dependen de la secuencia
genética, quedan descartadas como primera molécula. Ade-
mas, por si solas no son capaces de multiplicarse, mientras
que con el ADN ocurre todo lo contrario. Sin embargo, este
ultimo no es capaz de llevar a cabo funciones celulares,
como las proteinas, y es de cajon que, para empezar con la
vida, algo tienes que ser capaz de hacer, no solo contener la
informacion para ello. Es como tener las piezas de un arma-
rio (que serian las proteinas) y su manual de instrucciones
(que seria el ADN). Por separado, ni aquellas ni este nos
permitiran guardar ropa en ningun sitio, ya que necesitamos
a alguien que sepa leer ese ADN y montar el armario. ¢Adi-
vinas quién?
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Figura 2. Chimeneas submarinas

El ARN es la pieza fundamental que hace que lo que pone
en tu ADN se convierta en realidad y tengas esos maravillosos
rizos de tu madre, esos 0jos oscuros de tu padre o, a veces,
esos problemillas que preferirias no haber heredado. Ademas
de ser ese técnico que te monta el armario (que a veces eres
td, si lo compras en IKEA), el ARN también puede formar parte
de moléculas que te dan energia, unir otras para formar pro-
teinas y hasta tener actividad catalitica, es decir, hacer posi-
bles reacciones quimicas fundamentales en tu organismo.

Por todo ello se cree que la vida empez6é en un mundo de
ARN, en el que él se lo guisa y se lo come todo, probablemen-
te catalizando su propia formacion y multiplicacion, hasta
que, recuerda, por puro azar, aparecen las proteinas y asu-
men este papel. La teoria mantiene que, mas adelante, surge
el ADN, una molécula que por naturaleza es mas estable que
el ARN vy, por tanto, una caja fuerte de informacién mucho
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mas segura, de modo que adopta el papel de libro de instruc-
ciones para que el ARN se limite a convertirlo en proteina.

Figura 3. La sintesis de proteinas

Como te he comentado, esto es solo una hipétesis y, como
siempre en ciencia, muchos del gremio opinan que esa expli-
cacion no se sostiene. Alegan que, con las condiciones de la
Tierra hace 4.000 millones de anos, es imposible que se for-
mara una molécula que hoy sabemos que es ultrasensible a
todo y que se degrada casi con mirarla.

De hecho, no se ha conseguido crear ARN en laboratorio en
esas condiciones a pesar de innumerables esfuerzos, y sabe-
mos que, para la comunidad cientifica, si algo no se puede ver
ni analizar estadisticamente, no se puede afirmar. Lo Unico
que esta claro es que la vida microbiana surgié a partir de
mezclas aleatorias de compuestos quimicos, porque, si no, no
estariamos aqui; cémo ocurrié ya es otra movida.



DATO CURIOSO

Tus manos son maquinas
de destruir ARN

Resulta que nuestra piel, en especial las manos, esta cu-
bierta de unas famosas enzimas que en el mundo de la in-
vestigacion nos hacen la vida imposible cuando queremos
estudiar el ARN: las RNasas (ribonucleasas). Estas se dedi-
can a cortar todo el ARN que se encuentran por el camino y
son resistentes a muchas condiciones extremas. Nos fasti-
dian tanto que hasta el ganador del Premio Nobel Ingmar
Hoerr (fundador de CureVac) dijo en una conferencia que
eran «una auténtica m*****, (literalmente). Y ¢para qué
queremos eso en las manos? Pues las RNasas tienen activi-
dad antimicrobiana y nos ayudan a defendernos de infeccio-
nes de bacterias patdégenas, como el Streptococcus pneumo-
niae o la famosa levadura Candida albicans. Asi que no estan
ahi solo para complicarnos la vida a los cientificos, sino que
tienen una funcién importante, como todo en nuestro orga-
nismo, jaunque en algunos casos aun no la sepamos!

Conforme avanzaron los anos y el azar tuvo oportunidad de
hacer su magia, se cree que en esas chimeneas de las que he
hablado antes empezaron a formarse pequenos compartimen-
tos que ayudaron a que ocurriesen otras reacciones quimicas
que dieron lugar a la formacion de moléculas mas similares a
las que conocemos hoy (al concentrarlo todo en un punto), y,
por supuesto, a que surgieran las membranas que recubren
las células y las separan de las demas.

Probablemente, las primeras formas de vida celular tenian
ya su ADN, sus distintos tipos de ARN y una fabrica de protei-
nas, por lo que serian muy similares a las actuales (aunque
primitivas). Ademas, contaban con una membrana capaz de
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conservar la energia y el alimento en el interior, algo muy im-
portante entonces, pues las células tenian que conseguir
energia de un ambiente bastante inhdspito, duro y sin oxige-
no, un elemento superimportante a nivel energético. Mas o
menos, te lo puedes imaginar como un saquito relleno de i
quido en el que flotaban pequenas moléculas de ADN, ARN y
proteinas que hacian lo minimo para sobrevivir, si a eso se lo
podia llamar «vida».

Este antepasado comun a todas las formas de vida en el
planeta tiene nombre y se parece al mio. Incluso te diria que
a veces me han llamado asi cuando me he topado con agen-
cias de envio o registros en el extranjero donde no existe la i
con tilde. A nuestro ancestro mas antiguo lo han llamado
«LUCA», que proviene de last universal common ancestor («Ulti-
mo antepasado comun universal»), que existia hace entre
3.700 y 3.800 millones de anos, cuando surgieron diferen-
cias entre los organismos que dieron lugar a lo que hoy cono-
Cemos como «especies».

Las primeras que aparecieron son las protagonistas de
este libro, las bacterias, junto con unas companeras bastante
similares, las arqueas; pero a estas las dejaremos tranquilas,
porque, si no, nos volveremos locos. A partir del origen de las
bacterias, la vida microscépica fue evolucionando y aprendi6
a exprimir al maximo los recursos disponibles del planeta, a la
vez que este también iba evolucionando.

La Tierra entera fue un lugar sin oxigeno durante la mayor
parte del tiempo y, hasta que la evolucién no estuvo mas avan-
zada, con la aparicion de la fotosintesis de las bacterias (uy,
si, las bacterias ya hacian la fotosintesis mucho antes que las
plantas), no existio el O, molecular que utilizamos para respi-
rar todos los organismos aerobios. Por lo tanto, hasta ese
momento, las bacterias se limitaban a obtener energia y ali-
mento de un entorno anaerobio (libre de O,) y probablemente
bastante caliente. Se piensa que se alimentaban de CO,, que
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por entonces era trending topic en la atmdésfera, y que usaban
el H, como combustible energético. Ojo aqui, porque con las
nuevas baterias de hidrogeno pensamos que estamos inno-
vando, pero nada mas lejos de la realidad: las bacterias llevan
haciéndolo millones de anos y son las que han inspirado la
creacion de esta tecnologia.

La hip6tesis del arbol de la vida representa a LUCA como el
origen de la vida, un arbol del que salen dos ramitas principa-
les: las bacterias y las arqueas.

Durante todo ese tiempo, las bacterias produjeron grandes
cantidades de compuestos organicos (que ahora nos forman
y nos nutren), que con el tiempo se acumularon y propiciaron
las condiciones necesarias para que apareciesen nuevas bac-
terias que se alimentasen de ellos, siempre de la mano del
azar.

Como ya te he adelantado, las bacterias fotosintéticas fue-
ron cruciales para cambiar las condiciones de la vida y apare-
cieron en este momento de evolucion para poner la primera
piedra de la Tierra tal y como la conocemos hoy, rodeada de
una atmoésfera rica en oxigeno que hace posible que tu y yo
estemos aqui. Estos organismos utilizan la energia del sol
para captar electrones de otras moléculas, que luego se con-
vierten en energia util para estas células y, con el oxigeno,
oxidan elementos como el H,, para dar lugar a moléculas tan
famosas como el H,0, el agua. Con esa energia, mucho mejor
aprovechada, fabrican grandes cantidades de productos orga-
nicos que son utilizados por otras formas de vida que antes
no existian.

La evolucion funciona asi: el entorno va cambiando, ya sea
por factores externos o por l0os propios organismos, y asi otros
seres vivos tienen la oportunidad de aparecer porque la pro-
babilidad de que ocurra es mayor que antes al haber mas
cantidad de un compuesto dado. Esto provoca otro cambio y
vuelta a empezar. Seguramente, las primeras bacterias que
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hacian la fotosintesis eran mas del bando del azufre, por pura
disponibilidad, pero, con el tiempo y los cambios del entorno,
hace mas o menos 3.000 millones de anos, aparecieron bac-
terias que utilizaban el oxigeno, mas similares a las que cono-
cemos hoy: las cianobacterias, jfamosisimas en el mundo de
la microbiologia! Esto permitié que las bacterias se diversifica-
ran mucho mas y surgiesen nuevas especies, lo que causo,
junto con el aumento de oxigeno en la atmésfera, el mayor
cambio en la historia de nuestro planeta.

Recuerda que todo esto ocurria bajo los océanos, ya que
en la superficie era inviable por la radiacion ultravioleta, mor-
tal para las células y causante de grandes danos en el ADN.
Y ahora te preguntaras: ¢Y en qué momento desaparecié
toda esa radiacion y las bacterias pudieron salir a la superfi-
cie?

Cuando el oxigeno (0O,) recibe la radiacion ultravioleta (UV)
del sol, se convierte en ozono (0,), que es capaz de absorber
esa radiacion gracias a su estructura molecular. Esta transfor-
macién crea una barrera de proteccion de la superficie de la
Tierra frente a gran parte de la radiacion UV solar. Por eso
antes de que existiera era imposible vivir al aire libre y la vida
se limitaba a los océanos o al subsuelo. Se cree que la capa
de ozono empez6 a formarse hace 2.000 millones de anos,
unos cuantos después de que apareciese el oxigeno en el
planeta, momento a partir del cual todo cambié.

Recuerdo muy bien el dia que nos explicaron esto en clase
de Ciencias de la Tierra. La verdad es que me costaba creer
que un simple gas, muy similar al que respiramos, fuese el
determinante de que podamos vivir en la Tierra. Y es por esto
también que los agujeros en la capa de ozono nos llevan pre-
ocupando desde hace muchisimos afnos, pues, sin ella, esta-
rlamos mas secos que un ajo.
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LA EVOLUCION DE LAS ESPECIES
MAS PRIMITIVAS: DE BACTERIA A CELULA
COMPLEJA

Antes de contarte como las bacterias dieron lugar a células
mas complejas, quiero hablarte sobre la evolucion en si.
Darwin nos ensend que las especies van evolucionando al
adaptarse al medio y que las que mejor se adaptan sobrevi-
ven y se reproducen. Esto ocurre muy despacio y se conoce
como «microevolucion»: durante generaciones, se dan peque-
nos cambios aleatorios que conducen poco a poco a la espe-
ciacion, si sale bien, o a la extincion, si el cambio azaroso
juega en nuestra contra. Puedo explicartelo hablando de las
personas miopes, como yo.

Td dime a mi, con cinco dioptrias en cada ojo, ¢cuanto ha-
bria durado yo hace miles de anos en medio de la sabana?
Tres pelas, ya te lo digo. Porque, si me pongo a cazar alguna
gacela, ya podria esperar cruzada de piernas y fumandose un
cigarro a que yo acertase con la flecha... O, si no, a correr
delante de un ledn: con la primera piedra, arbol o arbusto que
encontrase, me iria al suelo y se acabé. Esto haria que yo no
pudiese tener progenie. Por lo tanto, los miopes seriamos bi-
chos raros dentro de la especie. Pues lo mismo con las bac-
terias; las caracteristicas que proporcionan ventajas o des-
ventajas son producto de mutaciones al azar en nuestro ADN
o0 de la mezcla de los genes de nuestros progenitores.

Ni la microevolucion ni la macroevolucién, que se da cuan-
do pasa mucho tiempo, se producen a una velocidad constan-
te. En el registro f6sil, se observa que el ritmo de la evolucion se
interrumpe periédicamente por explosiones de especiacion
forzadas por cambios bruscos ambientales, lo que se conoce
como «equilibrio puntuado». Esta teoria, bastante aceptada,
demuestra que el hecho de que, a nivel evolutivo, una especie
esté muy lejos de otra (una cucaracha de un mono, por ejem-
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plo) no proporciona ninguna informacion de cuando se produjo
esa divergencia. Una rayada. Porque en un principio puedes
pensar: «Ostras, desde que apareci6 la cucaracha hasta que
llegé el mono tuvieron que pasar un montén de anos», pero
quiza los separan menos de los que piensas.

Volviendo a las bacterias, quiero aclararte unos conceptos:
son asexuales, es decir, no necesitan a nadie para reproducir-
se. Un dia, deciden multiplicar su contenido (como si te pusie-
ras tu a fabricarte otros pulmones, intestino, cabeza y cora-
z6n) y, cuando lo tienen todo listo, se dividen, pasando de ser
una a ser dos. Y, 0jo, esto en veinte minutos, eh, no necesitan
mas. Tienen un trocillo de ADN libre por toda la célula, con
algun organulo (los organos de las células) que las ayuda a
hacer sus funciones, pero, comparadas con nuestras células,
son bastante sencillitas y forman parte del grupo de los pro-
cariotas (de esto hablaremos después).

Por lo tanto, al reproducirse ellas solitas, su capacidad para
evolucionar esta limitada: no tienen dos progenitores de los
que obtener variabilidad. Dependen de las mutaciones que se
dan en el material genético al azar o de la transferencia lateral
de genes, que no es mas que el intercambio de genes entre
bacterias, que en muchos casos es el motivo de la resistencia
a los antibiéticos. Se dividen muy rapido, tienen pocos meca-
nismos de correccion de errores en el ADN y, encima, se po-
nen a mezclar material genético entre ellas a tutiplén, lo que
provoca que su evolucion sea relativamente rapida y sepan
adaptarse a cualquier medio. Y, ya si pensamos en la cantidad
de millones de anos que nos llevan de ventaja, apaga y va-
monos.

Hasta hace 2.000 millones de anos, todas las células care-
cian de ndcleo, esa habitacion independiente que tienen
nuestras células para guardar el ADN. Debo recordarte de tus
clases de Biologia que la diferencia entre las células procario-
tas (las bacterias) y las eucariotas (las tuyas) es que las pri-
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meras no tienen ndcleo, mientras que las segundas si. Esta
compartimentacion extra se considera un nivel mas de com-
plejidad, por lo que las células eucariotas aparecieron mas
tarde que las bacterias, obvio. La complejidad es evidente
también, ya que el nucleo no es el Unico organulo que esta
rodeado de una membrana: también la tienen las mitocon-
drias (los pulmones celulares) o los cloroplastos (los encarga-
dos de la fotosintesis).

Pero ¢como pasaron las sencillas bacterias a ser células,
con sus compartimentos y organulos complejos? Pues te lo
voy a explicar, pero antes de nada quiero que sepas que esto
sigue siendo una hipétesis, porque demostrar el pasado en el
presente es bastante dificil, y un talén de Aquiles de este
tema es como aparecio el nucleo y en qué momento.

Volviendo a la transformacion de bacteria a célula eucario-
ta, tenemos que situarnos en un planeta Tierra en el que cada
dia aumentaban mas los niveles de oxigeno, lo que estimuld
el desarrollo de nuevas formas de vida. Aunque el origen de
las células eucariotas no esta claro, los microfésiles mas an-
tiguos con nucleo reconocible tienen unos 2.000 millones de
anos y los de algas un poquito mas complejas con agrupacio-
nes de células, unos 1.900. Como minimo, hasta hace seis-
cientos millones de anos, ya con una cantidad de oxigeno
igual que la actual, no surgieron en los océanos grandes orga-
nismos multicelulares, lo que indica que las células eucario-
tas fueron capaces de diversificarse muchisimo en un periodo
muy corto de tiempo, en comparacion con el de la evolucién
anterior, y dar lugar a los antepasados de las algas, plantas,
hongos y animales de hoy.

No obstante, algo tuvo que pasar para que se produjera ese
cambio de procariota a eucariota. La hip6tesis mas aceptada
para explicar la aparicion de organulos es la endosimbiosis.
,Qué te parece el nombrajo? Uno mas de los miles que le
gusta poner a la comunidad cientifica. Esta hipétesis, pro-
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puesta por la bidloga Lynn Margulis, defiende que, antes de
ser lo que son ahora, las mitocondrias y los cloroplastos eran
bacterias independientes que vivian haciendo funciones simi-
lares a las actuales: obtener energia por medio del oxigeno y
la fotosintesis. ¢Y como llegaron estos organulos a formar
parte de las células? Pues siendo engullidos, firmando una
especie de acuerdo entre las dos, eso que conocemos como
«simbiosis», gracias a la cual ambas partes salen ganando.
Mas o menos, como sucede con los millones de bacterias que
tienes en el cuerpo: ellas se aprovechan de ti, pero tu de ellas
también.

Esta teoria se sustenta en dos pilares importantes: tanto la
mitocondria como el cloroplasto son organulos con su propio
ADN y ribosomas (recuerda que estos ultimos son los técni-
cos del IKEA montandote la proteina). Esto nos lleva a pensar
que, antes de estar dentro de una célula, eran bacterias inde-
pendientes. Ademas, estos ribosomas y ADN son muy simila-
res a los de las bacterias, y esto ya si que no puede ser ca-
sualidad.

Las células eucariotas parecen ser una mezcla de las dos
primeras especies que aparecieron en la Tierra: las bacterias
y las arqueas. Sin embargo, no esta claro si fue antes el hue-
vo o la gallina, es decir, si primero aparecié el nucleo y luego
ocurrid la endosimbiosis o al revés, y sigue siendo bastante
dificil de saber ahora mismo. En el primer caso, el nicleo se-
ria el resultado de esa experimentacion de la evolucion: la
célula primitiva era tan grande y dificil de gestionar que, por
azar, surgié ese compartimento y lo hizo todo mas sencillo. La
segunda hipétesis plantea que hubo un momento de simbio-
sis entre una bacteria, que luego seria la mitocondria, y una
arquea, que seria la célula hospedadora. Asi, el ntcleo habria
aparecido una vez que los genes de la bacteria se transfirie-
ron a la arquea.

Desde luego, esto de la evolucién no es moco de pavo, por



DATO CURIOSO

La herencia de nuestras madres:
las mitocondrias

Si de algo podemos estar orgullosas las madres es de que
las mitocondrias que tienen nuestros hijos e hijas proceden
de nosotras si o si. Asi que, si eres madre y alguna vez te di-
cen que el nino es clavadito al padre, piensa que eso esta
muy bien, pero que la maquinaria que le da energia es cien
por cien tuya, y eso es indiscutible. Algin consuelo hay que
buscar...

El évulo, cuando va a ser fecundado, es una célula comple-
ta (o casi), con todos sus organulos y la mitad de su ADN. El
espermatozoide también lo es antes de interaccionar con el
ovulo, pero, cuando llega a su membrana, en el interior solo
deja el material genético, mientras que el resto (donde estan
las mitocondrias) queda fuera y se destruye. De hecho, el
espermatozoide tiene mogollon de mitocondrias para mover
durante tantisimas horas el flagelo (la colita), pero son como
una pila desechable: cuando acaban su trabajo, van a la ba-
sura.

Por eso, todas las células que se forman a partir del 6vulo
son hijas de las mitocondrias maternas y el ADN que llevan
estos organulos en su interior también. Actualmente, el ADN
mitocondrial es una herramienta para diagnosticar enferme-
dades hereditarias por parte de la madre muy potente y cada
dia proporciona nueva y valiosisima informacién sobre su im-
portancia en el organismo. Eso si, unos anos atras, las inves-
tigaciones mostraron que, en casos muy raros, se cuela algu-
na mitocondria del padre, lo que provoca que haya genes
duplicados; asi, si bien antes se pensaba que era problema
de la mitocondria materna, ahora se sospecha que es produc-
to de la mezcla de las mitocondrias del padre y de la madre.
Asi que aquellas madres cuyos hijos no se parecen a ellas ni
en el blanco de los ojos pueden encontrar consuelo en este
hecho.
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lo que cada dia hay investigadores que intentan arrojar luz al
respecto. Ademas, gracias a los avances en la tecnologia, po-
demos analizar secuencias genémicas con mucha mas preci-
sion, que nos dan mucha informacion sobre ella, pero esto da
para otro libro.

Solemos pensar que la evolucion hace que los organismos
vayan aumentando su complejidad con el tiempo y que, cuan-
ta mas complejidad, mejor, pero esto es un error y te voy a
explicar por qué. En realidad, la evolucién es un tira y afloja y
los cambios que se producen dependen totalmente del am-
biente, por lo que la pérdida de alguna funcién en un ambiente
determinado puede resultar beneficiosa.

Existe una teoria para explicar esta pérdida de funciones,
muy comun en las bacterias, que da lugar a una dependencia
entre las comunidades microbianas: la hipotesis de la reina
negra. Este nombre tan peculiar hace referencia a un juego de
cartas francés en el que puedes ganar de dos formas distin-
tas. Una de ellas es evitar quedarte con la reina de picas,
para lo que tienes que perder el maximo nimero de cartas
posible. La segunda es ganar todas las bazas y quedarte con
todas las cartas, incluida la reina negra.

Esta hip6tesis plantea que algunos mejoran en la evolucién
(es decir, ganan) perdiendo genes especificos que les dan ven-
tajas, mientras que otros lo hacen quedandoselos todos. ¢Y
esto como se explica? Imagina una colonia de bacterias, igual
que las que tenemos de gatos por la ciudad, en la que todas
viven en armonia. Del mismo modo que hay quien echa pienso
a los mininos, existen unos genes que crean moléculas con
las que «se alimenta» el metabolismo de las bacterias. Si la
bacteria permanece en esa comunidad, la seleccion natural
se relajara y dejara de producir aquellos genes que ya obtiene
desde fuera.

Imaginate que a los gatos les estan dando un compuesto
que ellos mismos podrian generar. Al final su cuerpo dira «para
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qué voy a perder energia fabricando esto si me lo dan desde
fuera» y dejara de producirlo. Esto hace que los genes que
eran esenciales antes de formar parte de esa comunidad de-
jen de serlo para algunos miembros.

Asi, cada vez son mas los organismos que van perdiendo
funciones (con cada generacion) y desarrollan dependencia
de la comunidad, pero esto les da una ventaja evolutiva: el
ahorro de energia, aunque se lo juegan todo a una carta (nun-
ca mejor dicho), pues serian incapaces de crecer si se sepa-
rasen de esa comunidad. De esta forma, las comunidades
microbianas cada vez tienen mas dependencias a lo largo del
tiempo. Sin embargo, aquellos organismos que mantienen to-
das las funciones esenciales (que recurren a la estrategia de
quedarse con todas las cartas), aunque tienen que asumir
costes energéticos muy altos, serian capaces de colonizar
nuevos habitats mucho mejor, al tener todas las funciones
disponibles y de forma independiente.

Esta hipotesis esta muy relacionada con la resistencia a
los antibiéticos, ya que, en muchos casos, son las propias
bacterias las que se van transfiriendo los genes entre ellas y
actian como una comunidad en la que aquellas que juegan
todas las cartas ayudan a las mas dependientes a hacerse
fuertes frente a algo que puede matarlas.

Después de este repaso por la evolucion y el origen de la
vida, vamos a darles el protagonismo que se merecen a las
actrices principales de este libro: las bacterias.

Se trata de microorganismos microscopicos, llenos de bue-
nas o malas noticias, capaces de transformarse en fabricas
casi de cualquier molécula y adaptarse a cualquier medio ra-
pidamente, y todo esto con una estructura asombrosamente
sencilla formada por una Unica célula. Aun existen miles de
incognitas en torno a ellas, puesto que hay muchisimos tipos,
de los cuales solo hemos sido capaces de cultivar en labora-
torio el 1 %. Sin duda, con tantos anos de ventaja en este
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planeta, las bacterias nos aportan infinidad de informacién y
herramientas Utiles para nuestra vida, pero, antes de verlo, te
voy a explicar con detalle qué son, cémo son y cémo se clasi-
fican, o mas bien cémo las clasificamos los humanos.





