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0.Introduccion

La Tierra la podemos considerarla como un sistema formado por cuatro elementos relacionados entre st y
son: geosfera [del griego geos, que significa "tierra”, sphatra, que significa “esfera’], hidrasfera [del griego hidro, que significa “agua’,
sphatra, que significa “esfera’], biosfera [del griego bio, que significa “vida", sphaira, que significa “esfera’] y atmaosfera [del griego
abmés, que significa “vapor”, sphaira, que significa “esfera’]. Esta idea de forma gréfica quedaria ast:

Primero estudiaremos la blosfera, la parte viva de
nuestro planeta Tierra y, a continuacion, en la
geosfera, la parte solida de la Tierra.

subsistemas que constituyen
Aunbsfere  Geosfere  Biosfere.  Hidrosfera 4 ol plane?a Tierra Y

-Diagrama de Venn-
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ﬂzwnve(es estructurales de lo meterio vivow

Los niveles estructurales de | A<T(PMO>S#® erl
0s niveles estructurales de la hivel atomico /
L. : bioelemen{os [Hidrégeng 1 e de
materia viva son los componentes
organizados de los que estén MOLECULAS s Org anlzacmn
hechos los seres vivos. Van desde lo (nivel molecular) g de los
P ~ , - Form ﬂ bt °
més pequeno hasta lo més grande y  pequenas. o
son: | Seres vivos
4tomos — biomoléculas — INDIVIDUO
orgjanutos — cetkitas (orgz’amsmo PLURICELULAR
umce[ular) - fejtdOS — Qrganos (nivel de organismo pluricelular)
. (nivel organular) q CONIUNTO
- Sts{emas - apara{os - ° T”_:T"v",m‘l"ti OI‘gE’ihULOS. Por ejemplo, la de ébéHﬁTOS d(S{ln{OS
o o o o membrana plasméatica= fosfolipidos, colesterol y
individuo pluricelular proleinas ’ o s = 5

CELULAS

(nivel celular y organismo unicelulares)

Formado celulas Por ejemplo, el osteocito=
nucleo, mitocond membra: nm‘ smética +

i mos umcetutares

2%
TE]IDOS .
(nivel tisular) {gg\
TEJIDOS. por e AA
TE )= OSTEOCITO+ OSTE " |,
(Kl

(nivel aparatal)

« Formado .» CONJUNTO
de ORGANOS distintos.

Por ejemplo, el aparato locomotor
SISTEMAS sistema esquelético + sistema muscular
(hivel sistémico) )
10 .- CONJUNTO de ORGANOS similares.

o, el sistema esquelético= hueso + articulaciones

(nivel orgénico)
Formadc ORGHNOS Dor

conectivo, nervioso y sanguineo

Por eje

. Fiercicio medioresuelto.
dLos niveles egtructurales se clagifican senglin un criterie de clagificacién ;Cudl
es? ) . .

Los niveles estructurales se clasifican sengun

N

NIVELES ESTRUCTURALES donde NO hay VIDA| NIVELES ESTRUCTURALES donde Si hay VIDA

BIOELEMENTOS }
, EL CONJUNTO DE NIVELES ‘ 1
Oxteen - Q ESTRUCTURALES DONDE NO %T“SJ,?T”UNJ&ESE gg‘,ﬁ%,;‘fs -
HAY VIDA RECIBE EL NOMBRE

RECIBE EL NOMBRE
DE NIVELES BIOTICOS

DE NIVELES ABIOTICOS

OSTEOCITOS

;\;‘fz’

APARATO LOCOMOTOR

SISTEMA ESQUELETICO

iEjerc{do medioresuelto. Una ferma de degcribir log niveles egtructurales de la
materia viva eg hacer un egquema. e pide que completes el Siguiente esquema:

HJ(OmOS -~ se juntan y forman “> BL otec las - se juntan y forman --)
Qese uirer;
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@ Biolementos

Los bioelementos son los tipos de dtomos que constituyen la materia viva. Hay 70 bioelementos.

EECUEQDH QUE ESTOS ELEMENTOS QUIMICOS NO SON EXCLUSIVOS La tabla periddica recogé 105

prd’e: de 4° ESO Kioto(o’-‘a 9 Geobgia

DE LA MATERIA Vgﬁégﬁ%gg Eﬁ%%%%ﬁﬂgg%@“ NOS PODEMOS elementos quimicos que existen, 92 de

H ellos son naturales y el resto artificiales
F

- N _DioelEMENTOS —
L‘ @ %ﬁk Primarios < Secundarios 7~ Oligoelementos B CYN O F Ne

NoMg | © Al [SUHPIS(CI|Ar
K (ot [Se [T [V [ e[ MilFe {Co \Ni | Cu]2n |60 [Ge| As| Se | B, (K-

RLIS, | Y |2 NbIMs| Te RulRh| Pd|Ag| Cd|in|Snl Sh| Tef 11| Ye
Cs Bl Lo [HelTa[W [Re|0s [Ir | Pt Au| Ha [Ti |Pb[&i| Fo |At|Rn

TABLA 1. Parte de la tabla periddica de los elementos quimicos
Biomoléculas

Las biomoléculas son el conjunto de biolementos gque conforman la materia viva que se unen gracias a enlaces
quimicos (una especie de pegamento invisible, parecido a la fuerza con que se atraen dos imanes de polos opuestos).

@ °° ® . ©Q

HIDROGENO SILICE
OXIGENO LCémo representamos la molecula de la silice?

AGUA

LCoémo representamos la molécula del agua?

0
") (1) l
® e "o " H20 % % (o) O“' ~o 504

N N -
() /) N

gQ; -

fTRL o L . -
"@/” 2‘); ?vi’/ ) (l f* ( .L‘ ‘ ‘_ir «Jﬂ
modelo de las  modelo de las modelo modelo (S \% N
bolas bolas y varillas estructural molecular modelo de las modelo de las modelo modelo
bolas bolas y varillas estructural molecular

inorgénicas y blomoléculas organicas.

o\o (<0,
121 Biomoléculas ihorzbvéhicas b 97

Las biomoléculas inorganicas son sustancias
gue se encuentran tanto en los seres vivos como en () %@
la materia inerte. Son el agua, las sales minerales &

(compuestos idnicos gue, cuando se disuelven en %@

agua, se separan en {ones) y clertos gases, como el @?
oxigeno (0,) y el dioxido de carbono (CO,). °C ®

AGUA FORMAN
UN ANI(LLO
HEXAGONAL

2100

MOLECULA
de AGUA

o
\d
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Sa |es| , Gases
minerales CADA MOLECULA DE
[ LASAL (HALITA) ES UN AGUARY ) LiquIDA
‘ SOLIDO IONICO FORMADO ESTAN UNIDAS POR ,
POR IONES DE SODIO (@) Y UN MAXIMO DE 4 ! LAS MOLECULAS

{ENLACES PUENTE ~ DE AGUA Q) OXIiGENO

. CLORO (@) UNIDOS POR
i DE HIDROGENO? RODEAN A LOS MOLECULAR

~ IENLACE 10NICO!

IONES DE CLORO
@) Y sopio @)
Y LO ARRANCAN
DELA

~ESTRUCTURA

. - CRISTALINA. ,
JENLACE 1ON- DIOXIDO de
' t ) 7 DIPOLO! CARBONO

3
3
Soluto Disolvente Disolucion N’

1.2.2 Biomoléculos orsdhicas

Las biomoléculas organicas son las moléculas propias de los seres vivos. Se clasifican en cuatro grandes
grupos: glicidos, lipidos, proteinas y &cidos nucleicos. Se caracterizan por:

f) Tener un esqueleto de 4tomos de carbono
2) Formar polimeros mediante la unién de monémeros -unidades repetidas-, salvo los lipidos, que no polimerizan.

GLUCIDOS

Representacion dela GLUCOSA

[iwcosn SOLIDA ]
Por ssiiplo, dextrosa en polia, wiel criskaligade, frofas dashidiakada

2

l:,

. AN iGlucose.
ny, &Como representamos I&\\
05 melscula de la glucasa? -

=

6 carbonos (C) ()

6 oxigenos (O)e
12 hidrégeno (H) @

® ) © ®
© 9~®
% S ®O ®
® ~® & oy e (a
© 50 ® E el ‘\
@ lectroestatica _—” ]
;@ 00 o
oSt [

+ GLUCOSA SOLIDA — 400 % ANILLO (x-D-GLUCOPIRANOSA).
- GLUCOSA EN DISOLUCION — EQUILIBRIO: 36%  + %64 % B |
- TRAZAS DE FORMA ABIERTA. AL DISOLVERLA SE PRODUCE LA |
MUTARROTACION (o« ABIERTA «» B) HASTA EL EQUILIERIO.

/" \aesil 0, nalul ales,
Do Whnel. Yoo Gy
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Representacion delos
FOSFOLIPIDOS

42 carbonos (€)@
82 hidrogenos (H) @
8 oxigenos (0)@
| 1 nitrégeno (N)@

Fuerza de N QR
atraccion &
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PROTEINAS

Carbono (C) @
Hidrogeno (H) ®

Oxigeno (0) @
Nitrégeno (N) @

Azufre (S) @
Fésforo (P) @
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ACIDOS
NUCLEICOS

Representacion delas ADN

(o Lo reprsertames (a
Fuerza de /' meliods e la csmirnbons
{F drmula estructural

atraccion
electroestatica ormul

Carbono (C) @
Hidrégeno (H)

Oxigeno (0) @
\ Nitrégeno (N) @
Fésforu(P)@
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j Lo célule &

La célula es el nivel mas sencillo de la materia viva que realiza las tres funciones vitales. Las células se clasifican,
segln tengan nucleo o no, en dos grupos: células eucariotas y células procariotas.

Aa ° M&?ﬁw Aa ; ) ‘
Eucariota B rocariota”

” ”
del griego, nucleo del griego, ndcleo
del griego, verdadero del griego, CAlF€CE
Sucarista [del griego: 6 eu —'verdadero'— y Precaricta [del griego: npo-(pro-) —'carece'— y
kapuov karyon —'nuez' o 'nucleo'—] €8 Ung célula kapuov karyon —'nuez' o 'nucleo'—] €8 Ung célula
que tiene nicleo verdadero que carece de nacleo

PARED FIMBRIAS
CELULAR

MEMBRANA
PLASMATICA

APARATO de
GOLGI

RIBOSOMAS

7
\ A RETICULO
ENDOPLASMATICO
RUGOSO

RETICULO
ENDOPLASMATICO
LISO

NUCLEO  NUCLEOIDE

N

b,

MITOCONDRIA

—
~—

\é VESICULA

FLAGELO g

Lo ¢, porgue fiene nucleo 9 orséhulos como mifocondrie, Lo s¢, porgue tiene nucleoide, fimbrias Y carece de orsdhu(os
reficulo ehdoptasb»\d‘fico, apam‘b de Golsi 9 cenfrosomes. cohfr M‘(’ocov»dria, re‘chLo ehdoptasl«d‘(’ico, aParc+o de 60(3i 9
CenTrosomes.

. Tapa el dibujo de arriba. Coge un lapiz y, a continuacién, dibuja y rotula cada organulo. Borra y repite las veces
que sean necesarias hasta que no tengas falllos.

29 A
e
a2

S

<CELULA > <CI§LULA >

Lo sé por _

“je%e”}’ﬂa‘)m@ J%upﬂ% éua'w-b--
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Las células eucariotas se clasifican, seglin su aparencia y el tipo de orgénulos que tengan, en dos grupos: células
eucariotas animales y células eucariotas vegetales

PARED CENTROSOMA SIN
CELULAR CENTRIOLOS

MEMBRANA

PLASMATICA VESICULAS

GRANDES Y
APARATO de q POCAS

%
* WA RETICULO
ENDOPLASMATICO

RUGOSO

RETICULO
ENDOPLASMATIC

— . ~
VESICULAS PEQUENAS Y

NUMEROSAS
CELULA ANIMAL CELULA VEGETAL
Lo sé por la forma subredondeads, vesiculas pequeiias y Lo 56 por la forma poligonal, vesiculas grandes y pocas,
numerosas, tiene centrosoma con centriolos y NO tiene tiene Paf'ed celular, clor’oplasfos Yy centrosoma sin centriolos

pared celular ni cloroplastos.

‘ Tapa el dibyjo de arriba. Coge un ldpiz y, a continuacién, dibuja y rotula cada organulo. Borra y repite las veces
que sean necesarias hasta que no tengas falllos.

GELULA > (CELULA )

Lo sé por __ _ _ _____ _______________ Losépor ________________________

e e e e e e e e e e e e e e o — — — — — — — — o — — — — —— —— —— —— — — —— —— — — — — — —— — — ———— — ———— — o o o = &
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:@ El nicleo &

El nicleo es un organulo formado por:

© ‘Envoltura nuclear/formada por una doble membrana; externa u
otra interna.

@ Nucleoplasma formado por un liguido viscoso gque hay en el medio
interno del nucleo, formado por adua, tones, nucledtidos, ARN y
proteinas

© Material genéticoformado por cadenas de 4cido
desoxirribonucleico (ADN) en forma de cromatina dispersa o en forma
de cromosoma.

Se encuentra en todas las células eucariotas, excepto en los
eritrocitos maduros y en algunas células vegetales maduras.

Las funciones del nucleo son:
(1) Repartir el material genético en los procesos de division celular y
(2) Regular procesos bloguimicos, morfoldgicos y fistologicos.

El aspecto del material genético cambia segiin la fase del ciclo celular: en interfase se encuentra desenrollado en
forma de cromatina, mientras que durante la division se condensa formando los cromosomas.

@ Nicleo inferfdsico

Fl nucleo interfasico es el aspecto del nicleo cuandomo se esté dividienda: Se distinguen cinco componentes: la
envoltura nuclear, la lamina nuclear, el nucleoplasma, la cromatina y el nucléolo.

" >Envoltura nuclear, delimita el contenido del nicleo y el citoplasma y esté formado por dos membranas nucleares, separadas por un
espacio perinuclear (equivale al tumen del reticulo endoplasmatico rugoso)

L 5> .3 Membrana nuclear externa, es la prolongacion del reticulg o infer, Reticulo

* endoplasmatico y lleva asociada ribosomas en la cara a{opg ATy e“d°r!::g§’s’;°“°°

—> *Nembrana nuclear interna, es la segunda
btcapa de liptdos que contiene proteinas exclusivas
del nucleo y sin ribosomas

—> . *Mtles de poros nucleares. Cada poro nuclear ol B < JP
esta formada por ocho proteinas (ucleoproteinag) ~ ENVOlturo : BRI 2 A ANLVle ol , o

gue comunica y regula el paso de tones, nuclear : ® 5

macromoléculas y ribosomas entre el citoplasma y Membrana

el interior del nucleo. nuclear

=
externa \§J
con ribosqn}u;

> Léamina nuclear, red de filamentos de proteinas
(laminas) adherida a la cara interna de la membrana Membrana
nuclear interna. Ancla la cromatina y proporciona ~ nuclear
soporte mecénico al ntcleo interna

sin ribosomas 0 S A . A
- Poros (/1% AR \/ . : '
> Nucleoplasma, disolucion coloidal (= disolvente +  nuclearesS y § 8% g
soluto es un coloide) en estado gel que contiene agua, Lamina
iones, nucledtidos, ARN y proteinas. nuclear

=

_ »Cromatina, asociacién de ADN y proteinas. Nucleoplasma

ald
Cromatina

_ D Nucléolo, region esférica y densa, no delimitada por

e : Nucléolo
membrana, en la que distinguimos dos partes:

Centro fibrilar
- Proteinas v

i . . - Subunidades ribosomas Exterior
-*Cen{ro fibrilar, constituido por ADN con los genes del - Ribosomas granular

ARNr; es donde comienza la transcripcion.

L ss i€ Exterior granular, contiene ARNr en proceso de maduracion junto con
* proteinas ribosomicas (subunidades prerribosomicas).

Qosé WW/M&Q _)%ueF(Etr gum’/ﬁ
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@ Nicleo en division

El nicleo en divisidn es el aspec’co del nucleo durante cuando se esta dividiendo:
la envoltura nuclear se fragmenta, el nucléolo desaparece y la cromatina se condensa en
cromosomas. Tanto la envoltura como el nucléolo se reorganizan al final de la division
(telofase).

~ >Cromosoma, estructura formada por cromatina maximamente condensada (ADN+proteinas), que permite repartir el material genético
entre las células hijas. Durante la division, cada cromosoma esta formado por dos cromatidas hermanas, coplas idénticas producidas por

ta replicacion del ADN.

H . s , Envo|’ruro

—>> & Cromatidas hermanas: dos coplas idénticas del cromosoma unidas por el =~ oy ___ Nucleoplasma

centromero; se separan durante la anafase. ﬂ
> *Cen{romero constriccion primaria que une las cromatidas y divide ) ggg%gg%rggigg%ggzgsmmmo

el cromosoma en el brazo corto (p) y el brazo largo (g). ] (=CROMATIDAS HERMANAS), LAS
/ CUALES ESTAN UNIDAS A UN PUNTO

—2> & Cinetocoro: estructura proteica situada en el centrémero, J QUE RECIBE EL NOMBRE DE

" donde se anclan los microtabulos del huso mitotico. CENTROMERO.

— *Telomeros extremos del cromosoma; protegen la
informacion genética y aseguran la estabilidad del
Cromosoma.

—2> - Constriccion secundaria y satélite: regiones
* asociadas a los organizadores nucleolares (NOR),

Teldmero

N4
Brazo -
corto (p)

que contienen los denes del ARNT. g
S 3 Centrémero
&
|
N % Cinetocoro
;Cud h slulas?  °|| &
¢Cuantos cromosomas hay.... células? Y Brazo
Cada especie tiene un nmimero de cromosomas determinado ) largo (q)
=4 |
. ) % ! Constriccién
£ - secundaria
N}
s Cromatida Cromahda
. i—i*r‘ |\ (on reatided mplificada) ,
' Q§§ Cromatidas hermanas
- e =
&
mE e (N
Capra aegagrus hircus Homo sapiens Ovis orientalis aries

Célula intestinal de un
ser humano en fase de
divisién celular

Células
somatica

Células
sexuales

00
b
9%@ Wmuoe _)%uyF(a'a éuawb/
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4 Origeh de (e primere célule w

4Como surgio la primera célula? Esta pregunta acompana a la humanidad desde la Antigiiedad, y
las respuestas propuestas a lo largo de la historia pueden agruparse en dos grandes familias, segin
atribuyan el origen de la vida a un principio ajeno a la materia o a las proptedades de la materia
misma.

Teorics ideclistes del origeh de lo vide

Las teorias idealistas dice que la vida surgié de una«fuerza vital» propia de los
} seres vivos (vitalismo) o un‘acto creador externo (creacionismo).

@ Teorias moterialistas del origen de (o vide

Las teorias idealistas dice que la vida surgio a partir de la materia no viva o inerte mediante procesos
naturales que pueden estudiarse e incluso reproducirse en el laboratorio.

Primero hubo una‘evolucion gquimica'o prebidtica (compuestos inorganicos — compuestos orgéanicos) y
después una evolucion biolodica o precelular. De manera resumida, todo comenzé cuando algunas moléculas
inorganicas se juntaron y formaron moléculas orgénicas simples; luego éstas, a su vez, se agredaron para
formar moléculas organicas complejas y, por Gltimo, las moléculas organicas complejas se unieron para formar
protocélulas, precursoras de la primera célula. Gréaficamente podemos expresarlo ast:

Molsculas iorgaticas - Moleculds orgaicas siniles -~ Molsculds orgaticas complejas —— frolocdula,

Teoria evolucisn unica o prebistica Teoria evolucisn biclsgica o precelular
l—a> ;f«. Teoria de Oparin y Haldena —>3¢ Hipotesis del mundo de ARN
- *‘ Caldo Pprimogenio (Experimento de laboratorio de Miller) _—>* Coarcevados/compartimentos lipidicos
—> 6 Fuentes hidrotermales submarinas, ¢ Otras [.+..]

—» 3¢ Fondos marinos sobre superficies de arcilla
* (g¢nesis mineral)

—> %€ Teoria del mundo de hierro-azufre

99% mmuee J%uwF(E& cﬂ,uwmg !
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_[[4.21] Hipétesis abisticas o sinfesis prebidtice (compuestos inorgdnicos — compuesios organicos)

LOS GASES DE LA ATMOSFERA

a propuesta mas aceptada es que primero hub >
e e aceptada o5 e priero Tubo - SOPRPRIMITIVA i U e

una evolucion qutmtca (compuestos inorgénicos — organico EL AGUA DEL OCEANO PRIMITIVO
% QUE ESTABA CALIENTE
con dos escenarios de sintesis —sopa prebidtica y &= CAHENT

) o OO _© @ (OO
fuentes hidrotermales— y una de organizacion —las Diéxti)do ke ® ® 2290 @O ® Nirsgeno @
. B} ., B o ono Vaé)or de carbono Hidrégeno molecular Amomaco
arcillas—; y después una evolucién biolégica (organicos molectiar
complejos — protocéluls), con el mundo de ARN y los Las ot L ‘
compartimentos lipidicos como escenarios. Vamos a S Con COMPLEORS O% ®
explicar la primera parte. — { @ @ ®

opa primitiva o caldo primiMpropone que

——)>-*-Experimen{o de Miller, reprodujo en el laboratorio

los compuestos organicos se sintetizaron en masas de
agua de la superficie terrestre (e‘l "estanque calido” de _ A ©0O ©© Clanuro de
Darwin o un océano primitivo), gracias a la energia de ]
descargas eléctricas, radiacion ultravioleta y i6n bicarbonato
actividad volcanica, acumuléandose en una "sopa” de D ;
" . . > @ @ Formaldehido
la que surgieron las primeras formas de vida. Esta . 3 ©6
idea se recred en el siguiente experimento: oy
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oxigeno, reductora (CH, NH, y H,, vapor de agua) y con

descargas eléctricas. Se comprobo que se sintetizaban
espontaneamente compuestos orgénicos sencillos Gases CHg, NHg.
(aminoécidos, aztcares..). Otros clentifcos han llegado a se meten por aqui

las condiciones de una posible atmésfera primitiva sin me& MILLER k
) —_
formar acidos nucleicos simplos (ribonucledtidos). @& T

tmo:
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ﬁi{ uentes hidrotermales submarmaf;%ropone que los d>

compuestos orgénicos se Formaron en la fumarolas oceénicas SeEaries Recorrido del

donde hay a partir de moléculas simples en el medio y gracias muestras de T vapor de agua

a la catalisits mineral (a transformacion de pirita a partir de agua del mar %

sulfuro de hierro FeS al reaccionar con H,S, liberando

energia para la sintesis organica). Agua fria con
compuaslos orgdnicos

concentran las moléculas, facilitando su unién. Son primitivo
hipétesis minoritarias, pero sugerentes.

W{Nmerales de mica que hay en las zonas c'.os{eras;‘z
Las moléculas organicas deneradas en los escenartos
condansnda
anteriores pudieron organizarse en supramoléculas
entre las laminas de arcilla o de mica (ricas en potasio),
pues ofrecen espacios confinados que protegen y Agua de mar
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EN LAS FUMAROLAS HIDROTERMALES
DE LOS MARES PRIMITIVOS HABIA
MOLECULAS SIMPLES

LOS MINERALES PRECIPITADOS

1 L EN EL INTERIOR DE LAS
/ \ FUMAROLAS ACTUAN COMO
e 0 al dato cientifico: ¢Hipétesis o Teoria? > CATALIZADORES (HACEN QUE
menudo confundimos estas dos palabras, pero en ciencia significan LAS MOLECULAS SE JUNTEN)

cosas muy distintas:

- Hipétesis: Es una exphcacmn £031ble paraun fenomeno que aun se
esta investigando y no se ha podido demostrar For completo (como e
origen exacto de la primera célula). Por eso hablamos de la Hipotesis

del'mundo de ARN o la Hipotesis de Oparin.

- Teoria cientifica: Hs una explicacion que ha sido comprobada miles

de veces con pruebas y experimentos, y que la comunidad cientifica
ace ta como un hecho (como la Teoria Celular o la Teoria de la
olucion).

@tanto, el origen de la vida se estudia mediante hipétesis, no teorry
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LOS HUECOS PEQUENOS DE LAS FUMAROLAS,
REVESTIDOS DE MINERALES, PRESENTAN

“ CONDICIONES IDONEAS (ALTAS TEMPERATURAS,

\ ‘ ALTAS PRESIONES Y ALTAS CONCENTRACIONES

E DE MOLECULAS SIMPLES) PARA FORMAR
& MOLECULAS COMPLEJASEN LAS FUMAROLAS

i B
o HIDROTERMALES D] MARES PRIMITIV, )
Dese Wi Huelos émw}f email: maestrodenaturales@ g RMHMOLEFIKOBRPLES 5. /maesgroden%@rales.
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m Hipo+esis de (o evolucidn precu(u(ar (compuestos organicos — protocélula) o

La evolucion biologica o precetutar es el proceso de fransformaaon progresiva de los polimeros formados en la e{apa quimica (caldo
fuentes o superficies minerales) hasta llegar a las primeras células. jComo ocurrid tal proceso? Pues parece que el orden logico fue el
siguiente:

Moleculas worganicas —> Moleculas organicas simples > Macromoleculas —> Orgamlos — FroloCelWA.

Hay muchas hipétesis que explican como se formaron las primeras células a partir de macroléculas orgénicas, pero solo tres de ellas cobran
fuerza dentro de la comunidad cientifica: el mundo de ARN, el mundo de hierro-azufre y la coevolucion ARN-péptido.

‘) % L Apures de 4 ESO Biologio 4 Geologio

a hipatesis del mundo de ARN ‘propone que el ARN (cido ribonucleico) habria sido la primera molécula capaz de almacenar informacion y
replicarse, y que despuéds se roded de una membrana, dando lugar a la primera célula procariota.

Esta hipotesis sostiene que en el caldo primigenio (mares
primitivos) ya existirian nucledtidos en disolucion que formaron
los primeros ARN: tan pronto como se formaban se rompian, pero
algunos resultaron mas estables; con el tiempo, las cadenas
crecieron més rapido de lo que se rompian: fue la oportunidad
del ARN para iniciar la vida. Aungue en el experimento de Miller
no se obtuvieron nucledtidos, st se sintetizaron en simulaciones
de otros investigadores, sobre todo en las de Juan Ord.

Nucles lidos —-> Orgalos — ProfoCel WA,

Caldo primigenio

Mares primitivos y moléculas organicas

ARN nac y ribozimas

Nucledtidos / flotantes Estructuras tridimensionales con actividad catalitica
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Polimerizacién de ARN
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Ambiente reductor, energia
geotérmica y descargas eléctricas
favorecen la sintesis de
‘nucledtidos y su polimerizacion
espontdnea.
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Ribozima:
AR e aeouded et
Capaz de autoensamblarse
y catalize reaeciones.

EL ARN es un buen candidato porgue puede:

—»-* Almacenar y transmitir la informacién (capacidad de
* archivo)

—-)>-* Duplicarse asi mismo

Membrana lipidica
y encapsulacién
Autoensamble de lipidos

que encierra ARN,
formando protocélulas.
Transicién hacia la
primera célula procariota.

Fuentes de energia

444 SSp
w0y
Reldmpagos, actividad

volcdnica, gradientes térmicos
'y minerales arcilosos.

—§>°*Ca{atizar reacciones (actuar como ribozima)

—§>*~ Evolucionar por seleccion natural.

Esbozo basado en hipdtesis del mundo de ARN - Origen de la vida - ~3.8 Ga

En algun momento, el ARN fue sustituido por el ADN como molécula de archivo, por ser mas estable, y delegd la catélisis en las pro{e{pas

[ ENTORNO ANAEROBICO DEL
FONDO OCEANICO PRIMITIVO
ALTA TEMPERATURA Y PRESION

| CONDICIONES EXTREMAS
©| T:200-400°C | P: >200 bar
| Ambiente anaerdbico y reductor.

71a hipétesis del mundo de hierro-sulfura/de
Wachtershauser sugiere que las primeras "células” habrian
stdo burbuijas lipidicas que se formaron sobre superficies
minerales. Ast pues, la vida no ocurri en una disolucién en
masa en los océanos, sino en la superficie de minerales (p.ej.
pirita) proximas a fuentes hidrotermales. Se trataba de un
ambiente anaerdbico, de alta temperatura 100°C) y presion.

| QUIMICA DE FLUIDOS (EJEMPLOS) |
€O + H,0 —> €O, + H,

H,S = HS™ + H*

| FeS + Ni* — (Fe,Ni) S + 2~
 (catdlss redox en superfce mineral) |

IMENEAS HIDROTERMALES

| GASES DISUELTOS (BURBUJEANDO) (SMOKERS NEGROS)

MONGXIDO DE CARBONO (CO)

@ SULFURO DE HIDROGENO (H;S)

Burbujeo de gases disueltos desde

la roca y fluidos hidrotermales.
Ambiente reductor esencial
para la quimica prebidtica.

" SUPERFICIES MINERALES DE
SULFUROS DE HIERRO Y NIQUEL

i SINTESIS DE PEPTIDOS
< SOBRE CATALIZADOR MINERAL

Esta hipotesis puede resumirse a modo de “receta de la vida™

Hervir agua. Agitarla en sulfuros de hierro y niguel. Burbujear

gas de mondxido de carbono y sulfuro de hidrégeno. Esperar a

que se formen los péptidos y més tarde proteinas. Erdo, las

primeras "células” habian sido burbujas lipidicas en las

superficies minerales
FeS + NS + €0 + HS —

N-TERMINAL C-TERMINAL

Estructura cristaina cibica
de FeS, (piita) con impurezas de Ni.
Sitios actvos en bordes,

defectos y planos cristalinos.

Organulos - ProtoCelLA

" ESCALA: MICROMETROS A MILIMETROS
' PROFUNDIDAD ESTIMADA: > 2000 m
OCEANO PRIMITIVO (~4.0-3.5 Ga)
20 30 40

50um |

a hipotesis de la Coevolucién de ARN- pep{tdcgEs{a
hipétesis propone que las moléculas de ARN y pep%’-d'os
evolucionaron juntas ayudandose mutuamente: los péptidos

VESICULA LIPIDICA

protegian al ARN y le proporcionaban energla, mientras que el
ARN guardaba las "instrucciones” para fabricar mas péptidos.
Todo este equipo quedd atrapado dentro de pequenas burbujas
de grasa (lipidos), que actuaron como las primeras "casas” o
compartimentos, dando lugar a la protocélula

En resumen: ARN (informaciéon) + Péptidos (herramientas) +
Lipidos (refugio) = Protocélula

Por lo tanto, la vida no empezd con una sola “"molécula
estrella”, pues ni el ARN ni las primeras proteinas (péptidos)
habrian podido sobrevivir por st solos en la Tierra primitiva. El
ARN es una motécula muy fragil que se rompe con facilidad, y
las proteinas no tienen la capacidad de coplarse a st mismas.

Qeﬁé WWAUP/Q J%WF(&T& guwmg

email: maestrodenaturales@gmail.com W
o

(BURBUJA DE GRASA ESFERICA)

PEPTIDOS
(HERRAMIENTAS, PROTECCION Y ENERGIA)
Protegen al frégil ARN y
usan sus instrucciones para
mantenerse y replicarse.

(INFORMACIGN E INSTRUCCIONES)
Guarda el cédigo para
fabncar més péptidos.

INFORMACIGN
Estable. Precisa.
Secuencia de nuclestidos.

HERRAMIENTAS
Y PROTECCION
Aminoécidos
plegados en
cadenas funcionales.

g

A AR

Informacién e instrucciones

‘ 0000 PEPTIDOS

Herramientas, poteccién y energia

TODO CONTENIDO
Y PROTEGIDO
POR LA MEMBRANA
LiDICA.

—

MEMBRANA LIPIDICA
Contencién y proteccién
seledwa

COLABORACIGN SIMBIGTICA EN EL ORIGEN DE LA VIDA
— ARN y péptidos se protegen y se sostienen
mutuamente dentro de la vesicula.

web: https://maestrodenaturales.webador.es/
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La teoria endosimbionte propone que la célula eucariota se generd a partir de una primitiva célula procariota, que establecio una convivencia
mutuamente beneficiosa con otras células procariotas.

Teoria endosimbionte \

w0 hy,
1 1 - 1 () Ce
(nacimiento de la celula eucariota) ¢ 00 o
Envolil'urcl @
Elbreple amiento ﬁe la I Nicleo J7 <7 Lag mitocondrias <e generaron por
o pagr?aﬂga S ) endocitosie de una bacteria heterotréfica
TS & LA L) S O 2 N realizan la funcion de regpiracion
nutrienteg eticulo N rangforman la materia organica en energfa)
P
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Ribosomus%%{%%% \ Cianobacferius\g" / o ancesiral folosinlelizas de
> X ‘____———7 =¥ Cloroplasto {p/anfis glmfi}Tés

“procatoTA Log eloroplastos <e generaron por endocitosic de una
e cianobacteria (procariota fotosintetica) que permitia intetizar
materia organica a partir de materia inorganica utilizando el gol.

La endosimbiosis permitié:

() aumentar el tamafio de las células,

(2) rodear el nucleo con una membrana y

(8) englobar a otras células procaridticas, estableciéndose entre ambos una relacién endosimbionte conocida con el nombre de
eucariota.

Se cree que los cloropastos y las mitocondrias son el resultado de ello. De hecho, mitocondrias y cloroplastos son
similares a las bacterias en muchas caracteristicas: (1) se reproducen por divisién y (2) poseen su propio ADN y ARN
ribosémicos, semejantes a los de las bacterias.

;Qué aporta la incorporacion intracelular de células procaridticos a la primitiva célula eucariota? Pues, le proporcioné
dos caracteristicas fundamentales de las que carecia:

?’1) la capacidad de un metabolismo oxidativo, con lo cual la célula anaerobia pudo convertirse en aerobia y

2) la posibilidad de realizar la fotosintesis y, por tanto, ser un organismo eucariota autétrofo capaz de utilizar como
fuente de carbono el CO, para producir moléculas organicas.

;Qué aporta la primitiva la célula eucariota a las células procaridticas incorporadas? Ast mismo, la célula primitiva le
roporcionaba a las procariotas simbiontes

?1) un entorno seguro y

2) alimento para su supervivencia.

Se trataria de una endosimbiosis altamente ventajosa para los organismo implicados, ya que todos ellos habrian
adquirido particularidades metabélicas que no habrian podido conseguir por si mismos, ventaja que seria
seleccionada en el transcurso de la evolucidn.
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