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Una de las preguntas que 
más nos ha intrigado a lo 
largo de la historia es cómo 

se originó la vida. ¿Cómo es que 
pasamos de ser polvo de estre-
llas, como decía Carl Sagan, a 
formar primero células, después 
organismos multicelulares hasta 
tener la diversidad que podemos 
observar y documentar hoy en 
día? (Figura 1). A lo largo de la his-
toria del hombre, se fueron plan-
teando diferentes respuestas. Las 
primeras eran mitos y explicacio-
nes religiosas, pero una vez que 
se desarrolló el método científico 
y se fueron acumulando conoci-
mientos se empezaron a plantear 
teorías más sólidas y se fue con-
solidando el campo de investiga-
ción del origen de la vida. 

Antecedentes
A principios del siglo XIX la quí-
mica experimentaba con la sín-
tesis de muchos compuestos, y 
fue el químico alemán Friedrich 
Wölher quien hizo una de las con-
tribuciones más importantes de 
la época, logró sintetizar urea, 
un compuesto orgánico, a par-
tir de cianato de amonio, que es 
un compuesto inorgánico. Este 
experimento constituyó un gran 
avance, ya que por un lado da 
inicio a la química orgánica como 
una disciplina independiente 
y por otro, logró establecer el 
puente entre los organismos y los 
compuestos inorgánicos, conoci-

mientos que sentaron las bases 
para la bioquímica.
A partir de este experimento se 
hicieron nuevas aportaciones 
que fueron ratificando la relación 
entre los compuestos sintetiza-
dos exclusivamente por seres 
vivos y los compuestos inorgá-
nicos. Dentro de los más relevan-
tes están los experimentos del 
químico alemán Adolph Strecker, 
quien logró sintetizar alanina, un 
aminoácido, a partir de una mez-
cla de acetaldehído, amoníaco 
y cianuro de hidrógeno. O bien, 
los experimentos del químico 
ruso Alexander M. Butlerov, quien 
demostró que el tratamiento del 
formaldehído con catalizadores 
alcalinos fuertes como el hidróxi-
do de calcio conduce a la síntesis 
de azúcares.
A finales del siglo XIX ya existía 
una gran cantidad de investiga-
ciones sobre síntesis orgánica, 
que mostraban la formación 
abiótica de ácidos grasos y azú-
cares mediante descargas eléc-
tricas con diversas mezclas de ga-
ses. Aunque el objetivo de estos 
experimentos no era el entender 
el origen de la vida, estas aporta-
ciones contribuyeron de manera 
importante en el posterior desa-
rrollo de esta área de estudio.
El siglo XIX también fue una 

época importante en cuanto al 
planteamiento de nuevas teorías 
acerca de la vida. Por un lado, 
Pasteur realiza los experimentos 
que le permiten refutar la teoría 
de generación espontánea, la 
cual establecía que la vida podía 
generarse de manera espontá-
nea a partir de compuestos orgá-
nicos, inorgánicos o una mezcla 
de estos. De manera casi simultá-
nea, Darwin publica su teoría del 
origen de las especies donde esta-
bleció que los organismos son el 
resultado histórico de cambios 
graduales de la materia sin vida.
Durante finales del siglo XIX y 
principios del siglo XX se estuvie-

ron explorando diversas teorías 
que iban desde proponer que 
las primeras formas de vida fue-
ron gotitas de protoplasma sin 
estructura, dotadas con la capa-
cidad de fijar el CO2 atmosférico 
y usarlo con agua para sintetizar 
compuestos orgánicos. Sin em-
bargo, estudios más profundos 
y desarrollos tecnológicos como 
la invención del microscopio, em-
pezaron a demostrar de manera 
más detallada estos fenómenos, 
dando avance a la microbiología 
y sentando las bases de la la bio-
logía celular.

Oparin y la teoría heterotrófica
Aleksandr Ivánovic Oparin fue 
un científico ruso que planteó 
la primera teoría del origen de 
la vida. Integrando sus conoci-
mientos de diferentes disciplinas 
tales como astronomía, biolo-
gía y química orgánica propuso 
que en la Tierra primitiva, la at-
mósfera estaba conformada por 
metano, hidrógeno, amoniaco 
y oxígeno en muy bajas con-
centraciones, tal como se había 
propuesto para otros cuerpos 
celestes. Así mismo planteaba 
que en la atmósfera había una 
gran cantidad de agua en forma 
de vapor como consecuencia de 
la actividad volcánica.

Oparin propuso que la elevada 
temperatura del planeta en con-
junto con los rayos ultravioleta y 
las descargas eléctricas en la at-
mósfera causada por relámpagos 
y rayos podrían haber provocado 
reacciones químicas entre los ele-
mentos presentes, dando origen 
a aminoácidos, los principales 
constituyentes de las proteínas, y 
otras moléculas orgánicas.
Las temperaturas de la Tierra fue-
ron bajando hasta permitir que 
vapor de agua se condensara, lo 
que generaría que muchos tipos 
de moléculas, como varios ácidos 
orgánicos e inorgánicos y estos 
fueran arrastrados y concentrados.

Oparin propuso que los aminoá-
cidos eran depositados por las 
lluvias sobre las rocas calientes y 

al permanecer ahí, esto permitiría 
que se formaran los enlaces quí-
micos entre los diferentes ami-
noácidos generando las primeras 
proteínas.
El enfriamiento progresivo de la 
Tierra junto con las constantes 
lluvias, permitieron la formación 
de los primeros océanos y la con-
secuente acumulación de molé-
culas permitieron que las proteí-
nas se multiplicaran cuantitativa 
y cualitativamente. Las proteínas 
disueltas en agua formaron co-
loides que a su vez llevaron a la 
aparición de un agregado de 
moléculas mantenidas unidas 
por fuerzas electrostáticas que 
Oparin denominó como coacer-
vados.

Experimentos y evidencias
A pesar de que el campo del 
estudio del origen de la vida es 
muy difícil de abordar, debido 
a la carencia de evidencias y la 
imposibilidad de conocer de ma-
nera certera las condiciones que 
prevalecieron en la atmósfera 
primitiva, se han hecho algunos 
experimentos y hallazgos que 
han permitido ir mejorando es-
tas teorías. El experimento más 
relevante ha sido el de los cien-
tíficos estadounidenses Stanley 
Miller y Harold Urey en 1953. El 
experimento consistió en simular 
las condiciones de la atmósfera 
primitiva que se conocían hasta 
el momento, es decir se sometió 
una mezcla de metano, amonia-
co, CO2, nitrógeno y agua a des-
cargas eléctricas y temperaturas 
muy elevadas. Al finalizar el ex-
perimento, pudieron observar 
que se habían formado una serie 
de compuestos orgánicos tales 
como glucosa y aminoácidos 
sencillos como glicina, alanina, 
ácido glutámico y ácido aspár-
tico. Este experimento ha sido 
repetido varias veces por otros 
investigadores y a pesar de que 

han encontrado otras moléculas 
no se han encontrado proteínas 
(Figura 2).

Otro de los hallazgos interesan-
tes y que permitieron reformu-
lar esta teoría, fue la presencia 
de compuestos orgánicos en 
meteoritos que cayeron en la 
Tierra. En 1970, el investigador 
Isaac Kaplan y sus colabora-
dores demostraron que había 
presencia de aminoácidos en 
el meteorito de Murchison, de-
nominado así por que cayó en 
la localidad del mismo nombre 
en Australia. También determi-
naron que estos aminoácidos 
eran completamente diferentes 
a los aminoácidos presentes en 
la Tierra. Estos hallazgos per-
mitieron determinar que para 
entender mejor el problema 
del origen de la vida era nece-
sario dividirlo en al menos dos 
preguntas fundamentales: por 
un lado, está la pregunta de en 
¿cómo se formaron las molé-
culas complejas y organizadas 
como los ácidos nucleicos o las 
proteínas a partir de los elemen-
tos que los constituyen como el 
carbono, el nitrógeno o el hidró-
geno? Que en el contexto del 
descubrimiento previamente 
descrito, era pertinente pregun-
tar si esta etapa podría tener un 
origen extraterrestre.
Por otro lado, está la pregunta 
de ¿cómo se llegó a establecer 
la conexión entre las proteínas y 
los ácidos nucleicos para llevar a 
cabo la generación de moléculas 
idénticas que permitieron fijar 
procesos como la replicación o 
reacciones que permitieran la 
supervivencia de las primeras 
formas de vida? Y finalmente 
una tercera pregunta podría ser 
¿cómo fue que estas reacciones 
se compartamentalizaron? es de-
cir que se organizaron y confina-
ron a un espacio delimitado por 
lípidos y que formaron las prime-
ras formas de vida.

Otros enfoques para abordar 

Figura 1. Origen de la vida. Imagen tomada de http://www.truebibleteaching.com/images/images/Bible__
Science_10.jpg

Figura 2. Experimento de Miller y Urey donde se realizó la primera simulación 
de las condiciones de una hipotética Tierra primitiva. Imagen tomada de 
https://www.lifeder.com/experimento-miller-urey/
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el problema del origen de la 
vida
En el contexto de la segunda 
pregunta hay un par de teorías 
que han sido fundamentales. 
En 1953 sólo unas pocas sema-
nas después de que el artículo 
clásico de Watson y Crick donde 
revelan su modelo de doble hé-
lice para la estructura del ADN, 
se publicó el artículo de Miller. 
Es decir que a la par que se de-
sarrollaba la química prebiótica, 
se acumulaban los conocimien-
tos de biología molecular. Esto 
permitió que en 1961, Hermann 
J. Muller hiciera su primera pro-
puesta de una teoría genética 
argumentando que lo que había 
surgido en los océanos primi-
tivos había sido, una molécula 
de ADN primordial. Proponía 
también que la esencia de la 
vida reside en la combinación 
de tres características: la autoca-
tálisis, es decir que podía utilizar 
sus moléculas como molde para 
copiarlas. La heterocatálisis, es 
decir que podía introducir cam-
bios en estas moléculas sinteti-
zadas con la guía de un molde. 

Finalmente, la mutabilidad, es 
decir, que podría afectar a otras 
moléculas y asegurar su super-
vivencia. 
Sin embargo, esta teoría se con-
sideró un poco simplista y deja-
ba muchas preguntas abiertas, 
por lo que los científicos empe-
zaron a proponer teorías que se 
basan en la idea de que la apa-
rición de ciclos “metabólicos” 
autocatalíticos en la Tierra pri-
mitiva, era un requisito previo 
esencial para la aparición de los 
sistemas genéticos. La propues-
ta más destacada en el campo 

la hizo Harold Morowitz, un bio-
físico estadounidense basán-
dose en la hipótesis de que los 
procesos metabólicos centrales 
conservan trazas de su historia 
y que en el metabolismo inter-
mediario puede verse reflejada 
la química prebiótica. Sostiene 
que los rasgos básicos del me-
tabolismo solo podrían evolu-
cionar después del cierre de una 
membrana de bicapa anfifílica 
en una vesícula, es decir, que la 
aparición de membranas repre-
senta la transición discreta de la 
no vida a la vida. 

El mundo del ARN y las molé-
culas autocatalíticas
La hipótesis del mundo del 
ácido ribonucleico (ARN), pro-
pone que el ARN precedió al 
ADN y las proteínas como me-
dio de almacenamiento y catali-
zador de reacciones químicas y 
que en conjunto con el proceso 
de auto-organización de molé-
culas lipídicas se formaron las 
primeras membranas que die-
ron paso a las primeras formas 
celulares (Figura 3).

Aunque esta teoría es de las más 
aceptadas, aún tiene muchas 
limitaciones. Por ejemplo, los 
ARNs catalíticos o ribozimas tie-
nen un limitado repertorio de 
reacciones que pueden realizar, 
así mismo su capacidad de alma-
cenamiento de información es 
limitada. Por otro lado, la inesta-
bilidad de la molécula hace difí-
cil pensar que esta haya podido 
participar de manera importante 
en reacciones más complejas. Sin 
embargo, es interesante como 

en prácticamente todos los se-
res vivos, se han encontrado y 
conservado funciones que de-
penden de estas moléculas. Esto 
puede ser una evidencia a favor 
de la teoría planteada y posible-
mente las reacciones realizadas 
por ARN y aquellas realizadas por 
las proteínas, hayan sucedido de 
manera paralela y en un momen-
to dado, hayan dado resultados 
que hoy en día no son posibles 
de reproducir.
Para concluir, es importante 
puntualizar que nunca sabre-
mos cómo apareció la vida 
por primera vez. Sin embargo, 
gracias a las aportaciones de 
diferentes disciplinas como la 
química, la geología, la biolo-
gía molecular, la genómica, la 
biología de sistemas y la bio-
logía sintética entre otras han 
permitido que el estudio de 
la aparición de la vida sea un 

campo de investigación sólido 
y maduro que nos permitirá 
seguir avanzando el conoci-
miento de cómo surgió la vida 
en este planeta y cómo podría 
estar surgiendo en otros luga-
res del universo.

Esta columna se prepara y edita 
semana con semana, en conjun-
to con investigadores morelenses 
convencidos del valor del conoci-
miento científico para el desarro-
llo social y económico de Morelos. 
Desde la Academia de Ciencias de 
Morelos externamos nuestra pre-
ocupación por el vacío que gene-
ra la extinción de la Secretaría de 
Innovación, Ciencia y Tecnología 
dentro del ecosistema de inno-
vación estatal que se debilita sin 
la participación del Gobierno del 
Estado.
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