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DESPLAZAMIENTO DE PROBLEMAS EN PROTOBIOLOGIA*

I. La presente contribucién, que debe ser incluida dentro del amplio campo de la
Historia de la Ciencia y, dentro de éste, en el ambito de la Protobiologia -disciplina cuyo
objeto es el estudio del origen de la vida-, intenta llamar Ia atencién sobre algunos
desplazamientos relativamente recientes en el tratamiento de los problemas. Mas
precisamente, nuestra contribucion pretende puntualizar la significacién de la obra de
Manfred Eigen y Peter Schuster (1) respecto de tales desplazamientos.

Si asimilamos las teorias sobre el origen de vida a programas de investigacion
cientifica en el estricto sentido que a esta expresién dio Lakatos (2,3), podemos decir que
tales programas fueron -al menos hasta bien entrados los '70- programas de investigacién
referidos fundamentalmente a la nafuraleza material (quimica) de la entidad que fue capaz
de comenzar la evolucion biol6gica. En otras palabras, los programas sobre el origen de la
vida se ocupaban por aquellos afios casi exclusivamente de determinar qué clase de
biomolécula habia engendrado la evolucion. Naturalmente, si atendemos a la quimica de Ia
vida, s6lo habia dos candidatos: los poliaminoacidos y los polinucléetidos

1. Se puede denominar programa fenotipo al conjunto de investigaciones y subteorias
cuyo nucleo central estaba constituido por Ia tesis de que un poliaminoacido habia sido la
tan buscada proto-entidad "viviente".

Naturalmente, dentro de este programa, el cual a51gnaba prioridad a los poliaminacidos
y proteinas por sobre los acidos nucleicos en el orden temporal de la formacion de
macromoléculas bioldgicas, han tenido lugar diferentes especificaciones del micleo central.
Historicamente, puede sefialarse a Alexander Oparin (4) como su iniciador. Oparin afirmé
que las primeras células habian evolucionado a partir de entidades proteicas, con lo cual
aporté al mismo tiempo la idea general de que el fendmeno de la vida no era el producto de
alguna substancia. especial o cualidad metafisica, sino el resultado de una peculiar
‘orrganizacion quimica y, en especial, de la quimica del carbono. Esta nocién fundamental
era, por tanto, valida para cualquier programa de investigacion en forno al origen de vida.

Otro gran contribuidor al programa que sostenia Ia prioridad de los poliaminoacidos
por sobre los polinuclectidos ha sido Sidney Fox (5), cuyos éxitos experimentales en la
sintesis prebidtica y espontanea de poliaminoacidos, que él denomind "proteinoides", le
hicieron acreedor de un inmenso prestigio dentro de Ia comunidad cientifica por los afios '50
y'60.

El otro programa de investigacion sobre el origen de vida y que en contraposicion al
primero puede ser denominado programa genotipo, es el que tenia por axioma principal la
preminencia de los polinucleétidos por sobre los poliaminoacidos. Dicho en otros términos,
el nacleo fuerte o hard core de esta serie de estudios postulaba la siguiente tesis: Ia entidad
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que. precedio’y engendré a la moderna unidad viviente -entendifla ésta !'Jitima‘ como una
entidad donde cooperan 4cidos nucleicos y proteinas-, los primeros CUII'{pllendo roles
informacionales 'y los segundos funcionales- era de naturaleza genética, esto es,
quimicamente estaba formada por acidos nucleicos. Histéricamente, este programa genotipo
debe su origen al gran genetista J.B.S.Haldane (6) y, posteriormente, fue desarrollado por
cientificos de la talla de L.Orgel (7), F.Crick (8), H.I.Muller (9), y S.Spiegelman (10).

Como es bien conocido existen, en relacién a la estructura quimica, dos tipos de Acidos
nucleicos, DNA y RNA. De aqui que algunos cientificos enrolados dentro de este segundo
programa de investigacion sobre el origen de la vida, hayan afirmado que la tan buscada
proto-entidad era una DNA-entidad, como C.Sagan (11), y otros, como L.Orgel y S.
Spiegelman, una RNA-entidad.

Un punto fundamental de esta contribucién sobre la Historia de la Protobiologia, es
sefialar que -a pesar de que ambos programas son claramente opuestos en sus tesis centrales-
coinciden en un punto fundamental. Es clave para nuestros propositos enfatizar que esta
arista que los dos programas tenian en comun consistia precisamente en una omisién y no en
una tesis. Tal omision es el tratamiento de la crucial cuestién sobre cémo fue posible que una
secuencia de cierta complejidad pudiera erigirse. En otras palabras, el problema del origen de
la complejidad (informacién) habia sido eclipsado en ambos progrmas por el problema -mas
experimental- de la naturaleza quimica de las entidades a partir de las cuales se generb la
moderna célula.

‘ II1. Para tener una nocién de la complejidad que exhiben determinadas secuencias
informacionales que se encuentran en el mundo natural, mencionemos (sélo a modo de
gjemplo) que los genomas de los virus mas simples (los virus, a su vez, son considerados las
entidades biolégicas mas simples) presentan una secuencia ordenada de aproximadamente
cuatro mil nucledtidos (recordemos que hay 4 clases de nucledtidos). En tanto que una
proteina bacterial o, atn viral, presenta cadenas ordenas de cientos de animoacidos
(recordemos que los aminoécidos que hay en la naturaleza son 20).

Histéricamente, los partidarios de ambos programas aceptaron como valido -no sin
cierta ingenuidad- el supuesto de que esas secuencias en extremo complejas debieron haberse
ensamblado por puwroazar. La probabilidad matematica, sin embargo, excluye
inmediatamente un tipo de respuesta semejante.

Paradigma de este recurrente modo de pensar el origen de la vida, atendiendo sdlo a las
cuestiones materiales y descuidando la del origen de la informacién bioldgica -la cual es
relegada a un improbable ensamble azaroso-, es el célebre Jacques Monod (12).

Justamente uno de los inmensos méritos de la obra de Eigen Schuster consistié en haber
reparado en el hecho primario y general de que si no se postula un proceso que dé razén de la
formacion de una secuencia ordenada relativamete compleja -trescientos nucleétidos, que es
el nimero en la entidad-genoma de las cuasi especies mas pequefias del sistema QfB-, las
investigaciones referidas a establecer el origen proteico o nucleico de la proto-entidad
resultan vanas (resulta casi innecesario explicar por qué es improbable la posibilida de un
esamble feliz por azar de una secuencia ordenada de 300 letras contando con un alfabeto de 4
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letras. Expresado de modo més general, la significacion de la Teoria del Hiperciclo de Eigen
y Schuster consiste en haber desplazado la atencién de los investigadores de las bases
materiales de la vida hacia el origen de la informacion biologica, o sea, de lo material a lo
formal.

Pero el aporte de Eigen y Schuster no reside iinicamente en haber llamado la atencion
sobre la importancia del tema de la formacién de informacién biolégica, sino también en
haber ofrecido una hipétesis de como pudo erigirse y acrecentado la complejidad sin apelar al
azar ni a la teleologia, por cientifica que ésta quiera aparecer, como hicieron M.Polanyi y
W.Elssaser) (13).

No es objeto de 1a presente contribucion detallar ese mecanismo, por lo cual -y debido a
la brevedad que se impone- brindaremos sélo algunas caracteristicas:

a) El proceso descripto en la hipotesis de Eigen-Schuster para dar cuenta de la creacion
de la informacion bioldgica, es de caracter darwiniano y funciona a nivel molecular.

b) Su caracter darwiniano implica que la formacion de las macromoléculas primordiales
se ha debido a un proceso selectivo por ensayo y error.En relacion.a la cuestion de si la
materia puede "aprender”, se ha de remarcar que todo proceso de aprendizaje supone, entre
las condiciones necesarias, 1a siguiente: una memoria destinada a almacenar la informacién
adquirida durante el proceso (En realidad, solo los acidos nucleicos, en virtud de su
estructura quimica, podrian satisfacer esta funcion. Pero este no es el punto que interesa en Ia
teoria del Hiperciclo).

¢) Con el objeto de mostrar como un proceso material de aprendizaje por ensayo y error
puede -en principio- solucionar el problema del origen de informacion bioldgica, se toma una
secuencia que posea, por ejemplo, la extensiéon de un genoma bacteriano y se calcula el
niimero de mutaciones simples o puntuales (cambio de un nucléetido por otros de los tres
restantes) que conduce a la secuencia pre-definida (en este caso, del genoma bacteriano
escogido). El procedimiento por ensayo y error selectivo, esto es, la "fijacion” de todas las
‘posiciones de la secuencia-test que concuerdan con las posiciones correspondientes a la
secuencia pre-definida, permite que las posiciones fijadas queden excluidas de cualquier otra
mutacidn, en tanto que Ias restantes posiciones continiian variando libremente. Bernd-Olaf
Kiippers es quien mejor a puntualizado y exphcado el aporte de Eigen (14).

d) En promedio, con cuatro clases de mondmeros, un cuarto de las poswlones en la
secuencia-test resultaria "correcta”, de modo que ain una secuencia de la complejidad de un
genoma bacteriano (aproximadamente cuatro millones de simbolos genéticos) puede ser
obtenida con dieciseis millones de mutaciones -una cifra disponible a escala terrestre.

f) El método selectivo, por el cual una secuencia definida es seleccionada a partir de un

juego de 102-4 millon  de aiternativas combinatoriamente posibles, es comparativamente
superior al método de puro azar.

g) La tnica concesion que debe hacerse a un método selectivo de ésta clase es
presuponer un nivel de valor segin el cual el resultado de un ensayo (es decir, una mutacion)
es rechazado como "erréneo” o fijado como "correcto".

h) Basado en la hipdtesis de Eigen, un proceso correspondiente al origen de
informacion bioldgica es simulado en una computadora. En €l las variaciones hereditarias
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determinadas al azar son simuladas por la variacién estadlstlca de una secuencia de simbolos
dada. La evaluacién selectiva de las mutaciones ocurre (como en la evolucién biolégica) por
una ventaja en la veIoc1dad de reproduccién con respecto a la restante distribucion de
mutaciones.

i) ‘A los efectos de satisfacer el principio de optimizacién darwiniano, se provee a la
secuencia al azar inicial de la instruccién de reproducirse a si misma repetidamente y retener
las copias, reproduciendo también éstas. Asi se incorpora a este programa evolutivo el
fenémeno biolégico de auto-reproduccion.

El experimento de simulacién demuestra que informacion significativa puede surgir a
partir de una secuencia inicial carente de significado, como resultado de variacién por azar y
seleccién. Acorde con la interpretacion darwinistico-molecular del origen de la informacidn,
bajo determinadas precondiciones fisicas, un nivel de valor puede emerger espontaneamente
en la forma de un proceso de auto-organizacion material y de alli en adelante erigirse en un
nivel incrementadamente alto.

Todo lo anterior permite ver claramente que, tanto el planteo de Eigen y Schuster, como
la hipétesis por ellos avanzada de un proceso darwiniano de azar y seleccion (o, si se
prefiere, ensayo y error) a nivel molecular, es prescindente de 1a cuestién sobre cual fue la
substancia primigenia de 1a vida. Es en tal sentido que la obra del gran premio Nobel de
Gattingen ha desviado Ia atencién de los cientificos que trabajabann en el campo de la
. protobiologia hacia la cuestion del origen de la complejidad y sus probabilidades y marcado
un punto de inflexién en la evolucién de esta joven disciplina.
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