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PALABRAS DE SALUTACION
Y BIENVENIDA

Jaime Urrutia Fucugauchi






Muy buenas tardes. Bienvenidos a esta
ceremonia de ingreso del doctor Antonio
Lazcano Araujo como nuevo miembro de
El Colegio Nacional. Les agradecemos
mucho su presencia. El Colegio se honra
con todos ustedes, muchisimas gracias. El
ingreso de un nuevo miembro a El Cole-
gio es una ocasion muy especial, el ingre-
sar a El Colegio representa un reconoci-
miento a una trayectoria académica de
excelencia, a una labor durante muchos
anos de muy alta calidad.

En esta ocasién El Colegio da la bien-
venida al doctor Antonio Lazcano como
nuevo miembro. Voy a permitirme leer
algunas palabras sobre parte de la trayec-
toria del doctor Lazcano.
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Es profesor titular en la Facultad de Cien-
cias de la Universidad Nacional Auténoma
de México en donde estudio la carrera de
Biologia y obtuvo también el doctorado
en Ciencias. Imparte el curso de “Origen
de la vida”, la clase que €l fund6 hace
mds de 30 anos y dirige el laboratorio de
“Origen de la vida” en donde, con sus
colegas y alumnos, investigan el origen
y la evolucion temprana de la vida.

El profesor Lazcano tiene una trayecto-
ria muy amplia. Ha sido profesor invitado
en distintas universidades y centros de in-
vestigacién que incluyen a la Universidad
de Alicante en Espana, La Habana, la Au-
tonoma de Madrid, Houston, Valencia,
Orsai, la Universidad de California y la Uni-
versidad de Roma, entre muchas otras.

Entre sus contribuciones mas relevantes
tenemos en 1986 la propuesta junto con
Gilbert, quien es el premio Nobel de Qui-
mica, y Bruce Alberts, quien en ese mo-
mento era el presidente de la National
Academy of Sciences en Estados Unidos,
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de que el rNnA precede en existencia al
DNA y a buena parte de las proteinas.

El doctor Lazcano es autor de mas de
160 trabajos de investigacion publicados
en diferentes revistas, incluyendo Sciences
and Nature, y en varios libros. Ha sido
editor de 14 volumenes y autor de tres
libros en espanol: La bacteria prodigiosa,
La chispa de la vida y El origen de la vida,
este ultimo libro tiene mas de 800 mil
ejemplares vendidos; en la parte académi-
ca es un numero bastante grande.

El doctor Lazcano ha colaborado con
muchos de los investigadores principales
dedicados a estos temas del origen de la
vida, entre ellos Joan de Oro, Stanley
Miller, Lynn Margulis y Leslie Orgel.

Ha sido conferencista invitado en los
simposios Nobel, en la Academia de Cien-
cias de Estados Unidos y ha impartido
mas de 350 conferencias en diferentes
reuniones, entre ellas muchas conferen-
cias inaugurales. Ha sido miembro de los
comités editoriales de varias de las revistas
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en el area, entre ellas: el Journal of Mole-
cular Fvolution, Nanobiology, La Revista
Latinoamericana de Microbiologia y ac-
tualmente es investigador, es editor aso-
ciado en las revistas Astrobiology y Ori-
gins of life.

El doctor Lazcano ha recibido un gran
nimero de reconocimientos, entre ellos,
en 1990 la medalla Alfonso Herrera a la
investigacion en biologia, en 2007 el pre-
mio Universidad Nacional y en el mismo
ano también la Universidad de San Fran-
cisco en Quito, que tiene a su cargo las
islas Galapagos le otorgd la medalla de
fundador de la Universidad.

Ha recibido también doctorados Hono-
ris Causa, entre ellos el de la Universidad
de Milan, y tiene a lo largo de su trayecto-
ria. muchos otros reconocimientos. Tiene
una labor muy amplia de difusion; el doc-
tor Lazcano es muy ameno en explicar de
una manera atractiva estos temas de in-
vestigacion y ha publicado, ademais, 94
articulos, producido cinco peliculas y un

14



gran numero de guiones para programas
en television.

De 2002 a 2004 presidio el comité va-
luador del Instituto de Astrobiologia de la
Nasa y ha sido coordinador de las confe-
rencias Gordon sobre el origen de la vida y
por, alrededor de ocho anos, fue miembro
del comité asesor de la Nasa para los estu-
dios del origen y la evolucion de la vida.

Recientemente, en 2011, fue propuesto
como primer director y director fundador
del Centro Lynn Margulis para el estudio
de la evolucion biologica en las islas Gala-
pagos, cargo que €l ha aceptado de ma-
nera honorifica para continuar aqui. A
nombre de todos los miembros de El Co-
legio, es un honor darle este dia, esta tar-
de, la bienvenida acompanados por todos
ustedes.






LA APARICION DE LA VIDA:
CONSILIENCIAS Y DISCORDANCIAS






Permitanme comenzar expresando mi
agradecimiento mas profundo a todos los
miembros de El Colegio Nacional. Esta no-
che me presento ante ustedes abrumado
por una mezcla de asombro e incredulidad
por haber sido elegido para formar parte
de esta casa. A las muchas deudas de grati-
tud que tengo con José Sarukhin y con
Arcadio Poveda, debo agregar ahora la de
haberme propuesto, junto con Eusebio
Juaristi, Adolfo Martinez Palomo, Ruy Pérez
Tamayo y Ranulfo Romo, para ser miem-
bro de esta institucion. El ingreso a El Co-
legio Nacional es una distincion excep-
cional y entrana, lo sé bien, deberes y obli-
gaciones enormes.
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¢Como se llega a ser cientifico? No sé si
mi propia historia y mis propios comien-
zos tienen algin interés, porque sé que
tienen mucho en comun con los de otros
como yo. “Los poetas no tienen biografia”
afirmd Octavio Paz en un ensayo sobre
Fernando Pessoa, “su obra es su biogra-
fia”. Lo mismo es cierto para quienes se
dedican a las ciencias naturales y exactas.
Estoy seguro de que siempre deseé ser
cientifico, aunque a veces me pregunto si
lo he logrado. Un dia, pero sélo un dia,
jugué con la idea de ser abogado, pero
rapidamente me di cuenta de que preferia
el codigo genético al cddigo penal o al
codigo civil. Quizas lo dnico sorprendente
de mi historia personal es la solidez con la
que mi vocacioén temprana por la ciencia
logroé sobrevivir tanto a mi dispersion in-
telectual como a mi pereza adolescente.

Rilke escribio que la patria del hombre
es la infancia, y en la Babel de mi ninez
trashumante los libros no solamente me
dieron certeza y esperanza, sino también
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el mejor refugio posible para una identi-
dad tambaleante. Tengo una deuda con
las ensenanzas y la paciencia de maestros
memorables en escuelas publicas y, sobre
todo, con la conviccion familiar de que la
cultura y la educacién son bienes impres-
cindibles. Aun en épocas precarias, a mis
hermanos y a mi se nos procuraron lec-
turas y musica en un ambiente pleno de
sentido del humor, lo que nos abri6 las
puertas a mundos de libertad interior ili-
mitada. Como desde muy pequeno me
atrajan las ciencias del espacio, mi abuela
materna me envié de México los libros en
los que mi bisabuela habia estudiado as-
tronomia. Son volimenes maltratados que
aun conservo, en donde Neptuno se llama
Leverrier y Plutén no aparece. De nino
me inclinaba a veces por la astronomia, a
veces por la quimica y mucho por la his-
toria del mundo grecolatino. Me sigue
ocurriendo lo mismo, lo que explica por-
qué desde los once anos me han acom-
panado los ejemplares de La lliada y La
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Odisea que recibi de mi madre como
regalo de cumpleanos.

El Colegio Nacional me permitira vol-
ver una y otra vez al centro de la ciudad.
Creo que fue en estas calles en donde co-
mencé a comprender lo que significa ser
mexicano. Luego de anos mds o menos
asépticos en los EEUU, el bachillerato en
el edificio del Antiguo Colegio de San
[ldefonso me permitid sumergirme de
lleno en la zona urbana en donde cobra
cuerpo la densa letania de adjetivos con
que la describié Carlos Fuentes. Este es el
ombligo lunar, ésta es la zona de barnices
oscuros y pedreria, de tempestad de
cupulas, ciudad perro, ciudad famélica,
suntuosa villa, ciudad lepra y cdlera, hun-
dida ciudad. Es, también, el punto de par-
tida de la cultura cientifica de la nacion,
de la que todos somos herederos. Aqui se
fundé, al dia siguiente de la Conquista,
una de las universidades mids antiguas del
continente y luego, en una secuencia
deslumbrante que se prolongd a lo largo
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de varios siglos, se construyeron hospi-
tales donde se entrenaron a médicos y
farmacéuticos, surgieron bibliotecas con-
ventuales con libros en lenguas vivas
y muertas, se cultivaron jardines de plan-
tas medicinales, se describieron cometas y
se planearon las primeras expediciones
cientificas que recorrieron el territorio del
virreinato. Mas tarde, al amparo de la Ilus-
tracion, hubo claustros con monjas que
leian a Euclides y a Leibniz, se enseno
quimica y fisica en la Escuela de Minas,
se cred el primer gabinete de historia na-
tural, y ordenes religiosas como la de los
jesuitas comenzaron a ensenar a Descar-
tes y a Newton, que el médico novo-
hispano Jos¢ Ignacio Bartolache tradujo al
nahuatl.

Como lo muestra el texto con el que
Francisco Javier Clavijero abre su Historic
antigua de Mexico, muchas de estas acti-
vidades giraron en torno a nuestra primera
universidad, que alguna vez estuvo ubi-
cada en la llamada esquina de Escaleri-
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llas, conocida también como la Primera
de Guatemala y Seminario. No deja de ser
admirable la visidon urbanistica de quienes
asentaron la universidad en ese lugar cer-
cano, por una parte, a lo que habia sido
la residencia de Cortés y al Arzobispado
y, por otra, al llamado Hospital del Amor
de Dios de las Bubas, en donde se aten-
dia a los enfermos de sifilis. La Real y Pon-
tificia Universidad no duré mucho en ese
vecindario en donde se reunian en forma
simultinea mundo, demonio y carne. A
partir de 1631 ocup6 un edificio construi-
do en lo que era la Plaza del Volador, a
un lado de la Acequia Real. Esa construc-
cion, que el Baron de Humboldt describi6
como una de las mis bellas de la ciudad,
fue destruida sin misericordia alguna en
1910. Sin embargo, estas calles ya habian
quedado marcadas para la cultura, desde
entonces y para siempre, gracias a la pre-
sencia de la Escuela Nacional Prepara-
toria, uno de los primeros sitios de México
en donde se ensenaron y discutieron las
ideas de Charles Darwin.
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Como no tengo sentido de la orienta-
cidn, nunca he sabido bien a bien dénde
comienza y donde termina el centro de la
ciudad. Sin embargo, siempre senti que lo
dejaba atrds al llegar al Palacio de Bellas
Artes, en donde a Diego Rivera le dieron
un muro para reponer el que le quitd Nel-
son Rockefeller. Es facil comprender las
razones que llevaron a Rivera a pintar a
Darwin cerca de Marx y Engels. La rela-
ciéon de ambos con Darwin estd condi-
mentada con mitos y leyendas pero los
escritos publicos y privados, tanto de Marx
como de Engels, demuestran la admiracion
que sentian por El origen de las especies.
Eso es facil de comprender, porque como
atirmé hace ya varios anos José Sarukhin
al ingresar a El Colegio Nacional, la biolo-
gia comparte con las ciencias sociales la
dimension temporal. Esa vision de un
mundo cambiante y siempre en evolucion
es, sin duda alguna, una de las herencias
intelectuales mas portentosas que nos
dejo la Iustracion, y se convirtio en el hilo
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conductor que une las ideas de muchos
pensadores y cientificos del siglo xix con
la época contemporinea.

El recuento de ese legado es extraordi-
nario. El siglo xviit se cerré con las diserta-
ciones cosmologicas de Immanuel Kant
y la hipotesis nebular del marqués de La-
place sobre el origen del Sistema Solar,
que adicionaron asi la perspectiva tempo-
ral y por lo tanto evolutiva al espléndido
modelo de relojeria cosmica calculado por
Newton. La idea del cambio no tardo en
permear todas las dreas de conocimiento.
En 1809, el mismo ano del nacimiento de
Charles Darwin, Lamarck publico sus ideas
sobre la transformacion de las especies.
Unas décadas mds tarde Hutton y Lyell
describieron los cambios de la superficie
terrestre 'y hablaron del tiempo geologico,
Malthus intentd comparar el desarrollo
demogrifico con los cambios tecnologi-
cos, Marx y Engels analizaron la evolucion
de los medios de produccion y sus conse-
cuencias sociales y politicas, Thomson y
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Sadi Carnot estudiaron el aumento de la
entropia en sistemas adiabiticos conforme
pasa el tiempo. y Spencer discuti6 la evo-
lucién de las lenguas. Como escribié hace
unos anos el genetista estadounidense
Richard Lewontin, la publicacién de E/
origen de las especies de Charles Darwin
en 1859 no representa el punto de partida
del pensamiento evolutivo, sino la culmi-
nacion decimondnica de una vision dina-
mica de la realidad.

El vinico dibujo que hay en E/ origen de
las especies es la imagen de un drbol evo-
lutivo, que fue aceptada ripidamente como
la metifora ideal para representar el pro-
ceso de diversificacion biologica. Darwin
creia que la vida se habia originado en la
era que ahora llamamos Precambrica,
pero escribié poco al respecto porque
pensaba que no existian las herramientas
cientificas para encarar la pregunta. Su
silencio le atrajo criticas de seguidores tan
fieles como Ernst Haeckel, un naturalista
aleman que estaba convencido que los
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microbios eran parte de un grupo que
incluia no solo gérmenes patégenos sino
también a los ancestros de las plantas y los
animales. En 1866 formalizd su propuesta
creando el reino de los Protista, en donde
agrupo a las bacterias bajo ¢l nombre de
Manera. Los microscopios de la época no
permitian ni siquiera adivinar la compleja
estructura interna de las bacterias, y al
igual que muchos de sus contemporineos,
Haeckel creyd que eran simples globulos
de lo que entonces se llamaba protoplas-
ma, que imagino era la base quimica de la
vida.

Aunque Charles Darwin se quedd con
las ganas de visitar México, sus ideas no
tardaron en ser conocidas y discutidas en
nuestro pais luego de la Guerra de Refor-
ma, cuando el triunfo liberal acelerd el
avance hacia una sociedad laica en donde
los argumentos religiosos pesaban cada
vez menos. Como afirmé Roberto Moreno
de los Arcos, los trabajos de divulgacion
y de investigacion que circularon a partir
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de 1870 permiten afirmar que “México no
estuvo de ninguna manera al margen de
la revolucion cientifica operada por Darwin
y sus seguidores”. Gracias a la labor de
Don Alfonso L. Herrera, un mexicano ilus-
tre empenado en hacer de la ciencia parte
del patrimonio cultural de la nacién, la
ensenanza de la biologia surgié en Méxi-
co bajo la sombra secular de la teoria de
la evolucion, aunque la marginacion que
sufrié al reestructurarse la Universidad
Nacional impidiéd que cuajaran sus pro-
yectos visionarios.

La enorme influencia de Haeckel en la
biologia mexicana no ha sido analizada
del todo, pero sabemos que Herrera lo
ley6 con cuidado y lo convirtio, junto con
Darwin, en el punto de partida para desa-
rrollar sus propias ideas sobre el origen y
la evolucién temprana de la vida. Siguien-
do el ejemplo de Lamarck, al que también
admiraba profundamente, Herrera con-
cluyé que la biologia era una disciplina
con caracter propio que trascendia lo que
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hasta entonces se conocia como historia
natural. En 1897 publicé su Recureil des
lois de la biologie générale, que Moreno
de los Arcos ha llamado con justicia el pri-
mer texto darwinista escrito en nuestro
pais. Fiel a su vocacién docente, unos anos
mis tarde Don Alfonso publico sus Nocio-
nes de biologia, un libro destinado a profe-
sores normalistas que descansaba -—como
€l mismo afirmdé— en la idea de que “todos
los seres animados se han desarrollado
gradualmente a partir de un ser monoce-
lular, por medio de variaciones lentas y de
la seleccion de las mds ventajosas de éstas
en la lucha por la existencia”.

Con un tesén admirable, Herrera dedico
su vida al estudio de ese ancestro hipoté-
tico. Impartié conferencias, escribio libros,
fundé museos y cred sociedades cientifi-
cas. Al igual que Stéphane Leduc, Jerome
Alexander y otros colegas extranjeros,
busco en las propiedades de geles y coloi-
des el origen del protoplasma. Los llama-
dos jardines quimicos que se siguen ven-
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diendo como adornos de mesa en algunas
tiendas departamentales son un vestigio
del entusiasmo que desperté en muchos
la posibilidad de sintetizar células artifi-
ciales y demostrar asi el caricter material
de lo vivo.

Anos mds tarde Thomas Mann dio fer-
ma literaria a esas obsesiones en su no-
vela Doktor Faustus. “Lo que mds parecia
interesarle a Herr Leverkiihn”, afirma Sere-
nus Zeitblom, uno de los personajes de
Mann, “era la unidad fundamental esen-
cial que existe entre la materia viva y la
que llamamos inanimada, junto con la idea
de que pecamos en contra de esta ltima
cuando intentamos dibujar con rapidez
una linea divisoria demasiado estricta
entre ambas. En realidad, esta frontera es
permeable, y no existe ninguna propiedad
esencial que sea exclusiva de las criaturas
vivientes y que el bidlogo no pueda estu-
diar en una entidad inanimada”. Zeitblom,
escribié Mann, habria de recordar para
siempre la fascinacion hipndtica que des-
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pertaba Jonathan Leverkiihn ante su audi-
torio infantil al preparar amibas, hongos
y liquenes artificiales en un pequeno acua-
rio al que le agregaba parafina, sulfato de
cobre y cromato de potasio.

Durante cerca de medio siglo, Herrera
trabajé dia y noche tratando de crear pro-
toplasma fotosintético en ¢l modesto labo-
ratorio que habia instalado en la azotea
de su casa, en lo que ahora es la colonia
Santa Maria la Ribera. No lo logré. Ahora
sabemos que la mezcla de formaldehido y
derivados del dacido cianhidrico que utilizé
produce polimeros de colores intensos
que se precipitan formando estructuras
microscopicas verdes y amarillas que re-
cuerdan a los biomorfos de Wassily Kan-
dinski, el pintor que también habia leido a
Haeckel. Dios no juega a los dados, pero
la Naturaleza puede hacernos bromas per-
versas. A pesar del parecido que esas goti-
tas tienen con bacterias y amibas, no es-
tan vivas.



Al igual que Herrera, Alexander Ivino-
vich Oparin fue enormmemente influencia-
do por Haeckel. Sin embargo, le resultaba
dificil reconciliar su vision darwinista con
la posibilidad de que los primeros seres
vivos hubieran surgido dotados de las com-
plejas estructuras y mecanismos bioquimi-
cos de la fotosintesis. Eso lo convencié de
que las primeras células eran producto
de lo que llamé una fase de evolucion
prebiologica y que habian sido heterétro-
fas, es decir, se nutrian de compuestos
organicos disponibles en la Tierra primiti-
va. Segin Oparin, tanto la presencia de
hidrocarburos en meteoritos como las sin-
tesis decimonénicas de compuestos bio-
quimicos, eran ejemplos de los procesos
abidticos que podian haber producido lo
que ahora llamamos la sopa primitiva.

Como Oparin siempre rechazé la posi-
bilidad de una "molécula viva”, a partir de
1936, propuso que la esencia de lo vivo
era resultado de las interacciones de los
componentes de los coacervados, que
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entonces se creia eran el mejor modelo
fisicoquimico del protoplasma. Oparin fue
mas lejos, porque termind formulando un
programa de investigacion multidiscipli-
nario opuesto a la posibilidad de la gene-
racion espontanea. La suya no es una teo-
ria sobre coacervados o sobre la sopa
primitiva, sino una hipotesis que explica el
origen de la vida como resultado de un
proceso lento y gradual de evolucion, pri-
mero quimica, luego prebidtica y final-
mente bioldgica.

Aunque habia sido educado como bio-
quimico, Oparin conocia bien las ideas y
la metodologia del anilisis evolucionista
gracias a su relacion con Arkady Klimen-
tevich Timyriazev, un agronomo liberal
que habia viajado por su cuenta a Ingla-
terra para conocer a Darwin y solicitar la
autorizacion para traducir su obra al ruso.
Su éxito fue extraordinario, y de manera
casi inevitable el darwinismo fue incorpo-
rado al programa ideoldgico de la lucha
en contra de la monarquia zarista. Como
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atirmoé hace algunos anos Michael Adams,
“hacia 1939 hubiera sido dificil encontrar
un pais en el mundo en donde la teoria
de la evolucion estuviera mds desarrollada
o fuera mejor conocida que en la Union
Soviética”. Sin embargo, la lectura politica
de las ideas de Darwin tuvo consecuen-
cias tragicas. Como ocurrio en otros pai-
ses, la mayoria de los evolucionistas rusos
rechazaron a la genética mendeliana, que
creian opuesta a la seleccion natural. Este
repudio se intensifico luego de la Revolu-
cion Bolchevique, sin que nadie sospe-
chara que anos mas tarde esa fractura
cientifica seria aprovechada por Lysenko
y sus seguidores para apropiarse, bajo la
mirada complice de Stalin, de la genética
soviética y provocar un drama de dimen-
siones humanas y académicas estremece-
doras.

Conoci a Oparin en 1975 cuando cele-
bramos en la unam los cincuenta anos de
la publicacion de su primer libro. Era un
anciano distinguido y cordial que brin-
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daba mirada donde brillaba la curiosidad
intelectual. Su actitud atable y su enorme
amor por Rusia recordaban al conde
Rostov, el personaje de La guerra y la paz
que Tolstoi describié con afecto y bene-
volencia. Con un candor y una sinceridad
que siempre le agradeceré, aceptd discutir
conmigo los momentos menos licidos de
su carrera cuando se convirtio en un alia-
do de Lysenko. Ese periodo siempre se ha
contado en blanco y negro, pero como
suele ocurrir, la realidad fue mas compleja
y menos maniqued. A pesar de sus debili-
dades politicas, creo que el compromiso
esencial de Oparin siempre fue el estudio
del origen de la vida. Es en la obsesion
por comprender como aparecieron los
primeros organismos en donde descansa
el aspecto mis genuino y mids profundo
de su personalidad. Como lo demuestran
las biografias de muchos otros escritores,
artistas y cientificos que también se vieron
envueltos en los conflictos politicos del
siglo xx, la obra puede ser mis grande
que los errores de su creador.
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¢Como probar la validez de las ideas de
Oparin? Al igual que los cosmologos, los
geologos, los historiadores, los arquedlo-
gos y los lingtiistas, los bidlogos sabemos
que la reconstruccion del pasado esta
plagada de errores y obsticulos. Estas li-
mitaciones se dejan ver al tratar de deli-
near la transicion de lo inerte a lo vivo. Al
discutir en 1974 la complejidad de la repli-
cacion de los acidos nucleicos y las diti-
cultades para comprender ¢l origen del
codigo genético, Karl Popper afirmoé que
“...debemos enfrentar la posibilidad de
que el origen de la vida, como el origen
de la fisica, se convierta en una barrera
para la ciencia, y una demostracion del
limite infranqueable que impide reducir la
biologia a la fisica y a la quimica”.

Hemos superado los obsticulos senala-
dos por Popper. En primer lugar, gracias
al descubrimiento accidental de las pro-
piedades cataliticas del rna, el origen del
codigo genético y la aparicion de la vida
han dejado de ser sindnimos. La sintesis
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de proteinas y los codones no se explican
con los ejercicios de numerologia neopita-
gorica que han plagado la literatura cienti-
fica durante décadas, sino con el estudio
de la interaccion entre aminodcidos y ri-
bozimas como llamamos a las moléculas
de rNA con propiedades cataliticas. El rva
debe haber estado acompanado durante
épocas primordiales por muchos otros
compuestos, 1o que no solamente nos per-
mite comprender el origen de los riboso-
mas y la sintesis de proteinas, sino también
el papel que muchos derivados de los ri-
honucledtidos, como la histidina, las alar-
monas y un buen nimero de coenzimas
juegan en las células contemporineas.

En segundo lugar, no pretendemos re-
ducir la biologia a la fisica y a la quimica.
Es cierto que los libros de biologia mo-
lecular y celular se pueden leer como
himnos laicos a una vision materialista de
la vida, y que podemos explicar con deta-
lle sorprendente la replicacion de los dci-
dos nucleicos, la sintesis de proteinas o la
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division celular apelando a leyes y princi-
pios de la fisica y de la quimica. Sin em-
bargo, la biologia no es una mera subdis-
ciplina de estas dos ciencias. Los rasgos
y procesos esenciales de los sistemas bio-
logicos como la simbiosis, la epigenética o
la seleccion natural son consistentes con
las leyes de la fisica, pero no se pueden
deducir a partir de ellas.

En el mundo de lo vivo no hay ni direc-
ciéon ni progreso, solo una historia defini-
da por cambio y continuidad a veces inte-
rrumpida por eventos contingentes. No
hay nada en el darwinismo clisico que
hubiera permitido prever las consecuen-
cias catastroficas del choque inesperado
con el asteroide que acabo con los dino-
saurios. Utilizando las ecuaciones de New-
ton, Sir Edmund Halley pudo calcular el
regreso del cometa que ahora lleva su
nombre. En cambio, salvo unos cuantos
-as0s triviales, no podemos predecir el fu-
turo evolutivo de las especies. La biologia
es, ante todo, una disciplina histérica, y el
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pasado es la clave para entender el pre-
sente. Somos como ¢l ave goofus que
describio Jorge Luis Borges en su Manual
de la zoologia fantdstica, que construye
su nido al revés y vuela hacia atrds, porque
no le importa a donde va, sino de donde
viene.

En 1887 Darwin escribié que “por aho-
ra no vale la pena pensar sobre ¢l origen
de la vida; igual podriamos estar pensando
en el origen de la materia misma”. Esta
aseveracion ha sido malinterpretada. Como
escribido en 1944 John D. Bernal en un
pequeno volumen titulado 7he pbysical
basis of life, 1a afirmacion de Darwin “no
significa que debamos disfrazar nuestra
ignorancia con hipdtesis absurdas sobre ¢l
origen de la vida o de la materia, sino que
por el contrario debemos intentar, desde
un principio, proponer secuencias de
eventos que sean logicas, con las cuales
intentamos demostrar que unas etapas
deben anteceder a otras e ir construyendo
con esas secuencias parciales una historia
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coherente. Seguramente existirin lagunas
que no podremos llenar, pero hasta que
no intentemos construir estas secuencias no
las podremos identificar ni podremos en-
contrar solucién a los problemas pendien-
tes.”

Ha habido progresos enormes en el de-
sarrollo de las narrativas historicas de las
que hablé Bernal. Aunque seguimos sin
saber cdmo se origind la vida la reformu-
lacién de las preguntas a las que hay que
responder representa, en si mismo, un
avance extraordinario. La vigencia de las
ideas de Oparin proviene no de su atracti-
vo ideoldgico sino de la concordancia que
tienen observaciones y resultados de dis-
ciplinas cientificas muy ajenas entre si.
Aunque no hemos descubierto remanen-
tes de la sopa primitiva, posibilidades de
su existencia descansan en la extraordi-
naria correlacion que hay entre la com-
posicion bioquimica de los seres vivos con
los componentes orgianicos de meteoritos
condriticos y los productos de sintesis

7
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prebidticas como los reportados por
Stanley L. Miller en 1953. Lo mismo ocurre
con el reconocimiento del papel del rna
en la evolucion celular, que descansa en
su ubicuidad biologica, su flexibilidad
estructural, sus propiedades genéticas
cataliticas y su biosintesis. Este tipo de
concordancias es lo que William Whewell
llamo en 1840 consiliencia de inducciones,
una expresion que no es ni bella ni facil
de pronunciar, pero que permite validar
las explicaciones evolutivas. Esto lo com-
prendiéo muy bien Darwin, aunque
Whewell, llevado por su fundamentalismo
religioso, se negd a aceptar las conclu-
siones de El origen de las especies, y se
dice que termind prohibiendo la presen-
cia de libros de evolucion en los anaque-
les de su biblioteca.

En 1953, el mismo ano en que Miller
reporto la sintesis prebidtica de aminoici-
dos, Watson y Crick publicaron su modelo
de la doble hélice del pNa, lo que marca
uno de los momentos culminantes del pro-
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ceso de la molecularizacion de las cien-
cias de la vida. Los hallazgos de la biolo-
gia molecular no tardaron en acumularse
con una rapidez prodigiosa, modificando
radicalmente nuestra comprension de los
procesos de la herencia y la expresion y
regulacion de la informacion genética.
Ello provocd que muchos tomaran partido
en disputas que ahora nos parecen dis-
tantes, como las tensiones académicas,
politicas y presupuestales que llevaron a
bandos opuestos a los bidlogos molecu-
lares y a los naturalistas. Como decia Ra-
mon Margalef, el célebre ecologo espanol,
estos enfrentamientos terminaron gene-
rando una separacion entre los bidlogos
de bata y los bidlogos de bota.

Aunque se ha exagerado el reduccionis-
mo de los bidlogos moleculares, es cierto
que durante varias décadas muchos de
ellos mantuvieron una actitud ambigua
hacia el darwinismo y un fuerte escepticis-
mo hacia el estudio del origen de la vida.
En los ultimos anos estas dudas se han

-
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disipado. Gracias a la teoria de la endo-
simbiosis desarrollada por Lynn Margulis,
a los trabajos de Carl Woese y George Fox
sobre la separacion temprana de los pro-
cariontes en dos grandes linajes y al des-
cubrimiento de las ribozimas, la biologia
molecular se insertd del todo en el con-
texto de la teoria de la evolucion, y ahora
juega un papel central en su desarrollo.
Tenemos una deuda enorme con las ideas
pioneras de Emile Zuckerkandl, un cienti-
fico de un refinamiento intelectual extra-
ordinario quien junto con Linus Pauling
demostrd que las secuencias de proteinas
y dcidos nucleicos almacenan informacion
evolutiva que podemos extraer con com-
pdaraciones cuantitativas y asomarnos asi a
épocas mas antiguas que el DNA mismo.
Podemos estudiar etapas y procesos de la
evolucion imposibles de leer en el registro
paleontoldgico pero que han sido preser-
vados en las secuencias de genomas de
células, virus y organelos. Ahora no sélo
hay bidlogos de bhota y bidlogos de bata,
sino también de computadora.
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No es dificil adivinar en los libros de
Oparin la influencia intelectual de Vladi-
mir Ivinovich Vernadsky, el célebre geo-
quimico de San Petershurgo que dio un
sentido nuevo al concepto de bidsfera.
Mientras que Pasteur, Koch y Lister vieron
a los microbios como patégenos y Haeckel
los analizé desde una Optica evolutiva,
Vernadsky se percaté de su papel como
agentes del cambio geoldgico. Las tres
perspectivas son complementarias. Al igual
que Victor Goldschmidt, Alexander Pavlo-
vich Vinogradov y unos pocos mds, Ver-
nadsky advirtié la sorprendente relacion
que hay entre los metabolismos bacte-
rianos y la quimica del planeta. Los seres
vivos liberan metano, fijan nitrégeno, pro-
ducen oxigeno, consumen dioxido de car-
bono y reciclan compuestos de azufre
y yodo. A lo largo de miles de millones
de anos los organismos modificaron la
atmosfera terrestre acumulando oxigeno
y otros gases, lo que afect6 directa o indi-
rectamente la formacién de rocas y mine-
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rales, la temperatura superficial del plane-
ta, la acidez de los océanos y la composi-
cion quimica de los sedimentos. A pesar
de las diferencias en las escalas de tiempo
y espacio que las separan, existe una co-
rrelacion intima entre la evolucion micro-
biana y la evolucidn planetaria. Es imposi-
ble comprender la historia de la Tierra y
muchos de los rasgos que la distinguen
de otros cuerpos del Sistema Solar sin re-
conocer las consecuencias geoldgicas de
la actividad biologica.

El impacto mas dramatico que ha sufrido
la biosfera resultd de la acumulacion de
oxigeno libre producido por ella misma. El
andlisis geoquimico de los sedimentos nos
permite reconstruir la historia del oxigeno
atmosférico, pero el andlisis evolutivo de
las reacciones bioquimicas y las vias meta-
bolicas nos muestra la forma en que este
elemento permed procesos celulares, llevo
al origen y desarrollo de mecanismos de
reparacion de los danos causados al pNa 'y
las proteinas, provoco la diversificacion de
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las hemoglobinas y otros transportadores
como las hemeritrinas, modificd rutas bio-
sintéticas y condujo a la aparicion del coles-
terol, que a pesar de su pésima reputacion
jugd un papel esencial en la apariciéon de
células con nucleo, los eucariontes, que
desde hace mas de dos mil millones comen-
zaron a divergir en linajes que eventual-
mente condujeron a protistas, hongos, plan-
tas y animales, incluyendo a los humanos.
A noventa anos de la publicacion del
primer libro de Oparin. ¢l estudio del ori-
gen de la vida ocupa el lugar que le co-
responde en la biologia contemporinea.
El ostracismo académico que padecié He-
rrera y el recelo que la teoria de la evolu-
cion despertaba en algunos circulos se
han quedado atrdas. Aunque no debemos
ignorar el riesgo que representuan, los crea-
cionistas son hoy una anécdota lamenta-
ble pero minima en el panorama educati-
vo nacional. Hoy ingreso a El Colegio
Nacional consciente de la deuda que tengo
no sélo con los esfuerzos pioneros de
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Herrera, sino también con los de muchos
otros. El listado debe incluir los nombres
de Federico Bonet, Odon de Buen y Juan
Comas, que al llegar a México huyendo
de la barbarie franquista jugaron un papel
importante en la ensenanza de las teorias
evolutivas, y nos heredaron un ejemplo
no solo docente sino también moral.

Mi otra gran deuda es con la amistad, el
talento, la lealtad, el trabajo y la imagina-
cion (a veces excesiva) de los estudiantes
que me acompanan en el empeno por
entender como aparecio la vida. La gran
diferencia entre mis alumnos y yo es que
en esa busqueda tuve mejores maestros
que ellos. Los encontré fuera de México, y
gracias a la Universidad Nacional las teo-
rias y descubrimientos centrales en el es-
tudio del origen y la evolucion temprana
de la vida tuvieron voz y rostro: Alexan-
der I. Oparin, Juan Or6, Stanley L. Miller,
Leslie E. Orgel, Lynn Margulis, George E.
Fox y Emile Zuckerkandl. Desde muy
joven tuve el privilegio de compartir el
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pan y la sal con ellos y con otras figuras
miticas de la ciencia contempordnea. Aun-
que nunca sabremos con precision como
surgio la vida, gracias a todos ellos creo
comprender como ocurrié. Como dice
Octavio Paz en uno de sus poemas mas
bellos y mds perturbadores, “sin entender
comprendo”. Pero la pregunta sigue abier-
ta, y por ello conviene recordar los versos
de Goethe que Oparin utilizé como epi-
grafe de su primer libro, "Gris, querido
anmigo, es toda teoria, y solo el darbol de la
vida es verde”.
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CONTESTACION POR EL DOCTOR
JOSE SARUKHAN KERMEZ






SENOR PRESIDENTE EN TUR O
CoLEGAS DE EL COLEGIO NACIONAL
SENORAS Y SENORES

Como ha sido evidente por la lectura de
ingreso del doctor Lazcano y por la pre-
sentacion de su obra académica, €l se ha
dedicado a la compleja investigacion de
los origenes de la vida en ¢l planeta y su
evolucion temprana. No solo compleja sino
complicada, pues se remonta al pasado
mds remoto de la existencia de la Tierra.
De la definicion de los cuatro tiempos bio-
logicos: el tiempo bioquimico, el organis-
mico, el ecoldgico y el evolutivo, la labor
académica de Lazcano ha transitado por
tres de ellos.
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La evidencia tosil de la que disponemos
en el presente sugiere que la vida en este
planeta puede haberse generado hace
unos 3,700 millones de anos, es decir unos
mil millones de anos después de lo que
podriamos llamar “el nacimiento de la Tie-
ra” y cuya evolucion debe haber ocurrido
en los muy tumultuosos primeros miles de
millones de anos de la historia de la Tie-
rra. La gran pregunta de su forma de ori-
gen y su evolucion temprana, continda sin
ser contestada adecuadamente, con una
muy limitada descripcion de las primeras
formas de vida, y sigue siendo una de las
grandes cuestiones que la ciencia no ter-
mina de aclarar.

Todas las formas de vida conocidas com-
parten mecanismos moleculares funda-
mentales y sobre estuas bases las teorfas del
origen de la vida intentan descubrir el me-
canismo que explicaria la formacion del o
los organismos unicelulares basicos de los
que se originan todas las formas de vida,
incluidos nosotros. Un buen nimero de
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cientificos piensan, con creciente seguri-
dad, que la respuesta puede residir en
material presente en nuestras c€lulas: las
moléculas del rNA que en las etapas muy
tempranas de la historia de la vida en la
Tierra almacenaba informaciéon genética
y actuaba como un catalizador de reaccio-
nes quimicas. Aunque hay diferencias en
la opinién de los estudiosos acerca del
origen temprano de la vida en la Tierra,
parece posible que los nucledtidos del
r* A pudieron haberse encontrado en abun-
dancia en las condiciones de una Tierra
joven.

La hipotesis global del rva sugiere que
entre el caldo primordial de moléculas or-
ganicas existian nucledtidos libres, los cua-
les se podian encadenar entre ellos produ-
ciendo cadenas que probablemente fue-
ron las primeras formas de vida y dieron
origen al DNA. Muy probablemente las pri-
meras células con capacidad fotosintética
se originaron hace unos 3,400 millones de
anos, en una Tierra cuya atmosfera estaba
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dominada fundamentalmente por bioxido
de carbono. Y dieron lugar a lo largo de
unos mil millones de anos a lo que se co-
noce como el cataclismo de oxigenacion
de la atmostera, quiza el cambio mads pro-
fundo en las condiciones ambientales de
nuestro planeta.

Ha sido en estas regiones de la teria
bastante dncognita de la Ciencia, donde
Antonio Lazcano ha recorrido la mayor
parte de su vida académica, en la compa-
nia de los mejores cientiticos del mundo
que uno esperaria tener junto, si uno se
aventurara a buscar respuestas de feno-
menos ocurridos hace miles de millones
de anos, ubicados en las tinieblas del tiem-
po profundo, sin mis elementos de infor-
macion que la deduccion cuidadosa y la-
boriosa de una hipdtesis plausible de lo
que pudo haber pasado en aquellos cal-
dos primigenios.

El concepto de tiempo profundo, pro-
puesto por James Hutton —aunque pare-
ce que ¢l nunca uso este término— como
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resultado de su teoria uniformitaria de la
geologia en las postrimerias del siglo xvi,
puede sonar muy poético pero es algo
dificil de digerir en la mente de los seres
humanos. Tanto asi que, como ya es muy
conocido, el arzobispo James Usher del
Trinity College de Dublin, anuncié en
1650 la edad de la Tierra, estableciendo
que el universo habia empezado a crearse
al atardecer del 22 de octubre de hace
6,018 anos, edad que domino el concepto
de tiempo para los seguidores de la Biblia.

La unidad internacional de medicion
del tiempo es el segundo, medido en rela-
cion con la radiacion emitida por los ito-
mos de cesio 133. En la vida diaria con-
sultamos el reloj para periodos de una
hora o menos y el calendario para las es-
calas de unos dias. En esas unidades calcu-
lamos la edad del universo y de nuestro
sistema solar asi como la presencia de la
vida en a Tierra. El tiempo no es nuestro
en el sentido de que lo hacemos nues-
tro, simplemente por haber detinido una
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uniclad arbitraria para “medirlo”. Es una
dimension muy propia de la biologia,
que anadicla a la historia de los eventos que
ocurren a lo largo de ese tiempo la distin-
guen de todas las demas ciencias.

De toda la biodiversidad, el linaje de
los microorganismos, especialmente las
bhacterias, ha sido el elemento de estudio
del doctor Lazcano, en las fases mas tem-
pranas del tiempo protundo. El papel juga-
do por las bacterias y otros microorganis-
mos en los procesos de la vida es de tal
magnitud que no solamente es dificil de
concebir adecuadamente, sino que hace a
la investigacion de los mecanismos de ori-
gen de la vida una empresa enormemente
ardua. Se han encontrado fosiles de bacte-
rias de hace unos tres mil anos, lo cual
habla de la presencia masiva de ellas en
la Tierra, dada la bajisima probabilidad de
fosilizacion de los organismos vivos, espe-
cialmente aquellos que no tienen partes
duras. Los primeros organismos fotosinte-
tizantes aparecieron hace alrededor de
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3,400 millones de anos en condiciones
atmosféricas de altisima concentracion de
bioxido de carbono; estos organismos
y especialmente las cianobacterias fueron
responsables hace 2,400 millones de anos
de la llamada catastrofe de oxigenacion de
la atmosfera, que cambié profunda y per-
manentemente el ambiente del planeta por
la presencia de oxigeno libre en la misma
causando quizd la mayor extincion biolo-
gica al hacer desaparecer una enorme
cantidad de organismos anaerébicos, dis-
parando la mas antigua y prolongada gla-
ciacion, llamada Huroniana, ocurrida entre
2,400 y 2,100 millones de anos.

Los microorganismos, siempre ignora-
dos y lastimeramente poco conocidos,
han sido responsables no solamente de
cambios trascendentales en el ambiente
de la Tierra, sino que son ademas factores
evolutivos cruciales, como mostré Lynn
Margulis al describir los procesos de endo-
simbiosis por medio de la fusion de dos o
mas linajes de organismos. Los cloroplas-
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tos, al igual que las mitocondrias, surgie-
ron a partir de bacterias endo-simbidticas,
muy probablemente cianobacterias.

Nos percatamos de las bacterias sola-
mente cuando las consideramos como los
patdégenos que nos afectan a nosotros o a
organismos de interés econdmico; pero
son muchisimo mds que eso. Nuestro cuer-
po posee mis cé€lulas ajenas representa-
das por bacterias y algunos otros microor-
ganismos que cé€lulas propias, lo que nos
debe hacer reflexionar acerca de lo que
pomposamente llamamos “la individuali-
dad del ser humano”. Solamente nuestro
ombligo contiene una jungla de diversi-
dad microbiana de mds de 2,300 especies
de las cuales unas cuantas son dominan-
tes, muy a semejanza de lo que ocurre
con la diversidad de drboles tropicales en
una selva himeda. De hecho, como atina-
damente mencionaba Stephen Jay Gould,
“el hecho mas sobresaliente en la historia
de la vida es fa dominacion constante de
las bacterias” y ahora mismo en el presen-
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te, la mayor parte de los procesos biologi-
cos del planeta estan sustentados por la
actividad de los microorganismos, en es-
pecial las bacterias. De toda la biodiversi-
dad reciente en el Planeta este grupo de
microorganismos constituyen el linaje mas
numeroso y mas pobremente conocido.

E! Colegio Nacional recibe hoy, en el
doctor Lazcano, a un nuevo miembro que
ayudarda a difundir el conocimiento de
algunos de los misterios mdis fascinantes
de la vida, a comunicar a la sociedad el
conocimiento generado en diversas partes
del mundo y en México sobre el posible
origen y la evolucién temprana de la vida,
y a transmitir al puablico que asiste en cre-
ciente niimero a las conferencias y simpo-
sios de El Colegio, la enorme belleza de
un proceso evolutivo de la vida en per-
manente proceso de ramificacién y de
diversificacidn: una transformacion sin
metas definidas, cambiante con el am-
biente en el que se desenvuelve; una evo-
lucion de la que somos producto, la tnica
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especie, por cierto, capaz de entenderla
pero también con la capacidad de modifi-
carla profundamente.

Ingresa Antonio Lazcano a El Colegio
como un académico de primera linea. Su
amplia cultura en campos distintos a la
ciencia ayudard a ver a la sociedad que
la ciencia no consiste en la fria bisqueda
de informacion objetiva. Es una actividad
humana creativa y sus actores funcionan
mis como creadores que como procesa-
dores de informacion. Se acercard a la ex-
presion de Stephen Hawking, quien afir-
maba que “algunas personas aseguran
que cosas como el amor, el gozo y la belle-
za pertenecen a una categoria distinta de
la ciencia y que no pueden ser descritas
en términos cientiticos; pero yo creo que
ahora pueden ser explicados por la teoria
de la evolucion.”

Bienvenido Antonio Liazcano a El Colegio
Nacional.
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El doctor Antonio Lazcano Araujo, pronunciando
su discurso de ingreso.



El doctor José Sarukhin Kennez dando respuesta al discurso
de ingreso del doctor Antonio Lizeano.



TEUODEN O18[OD) |2 AP OIS OO

agdua of anb wwodip 2 voua, Ine. OIUOIUY 100







INDICE

Palabras de salutacion y bienvenida,
Jaime Urrutia Fucugauchi. . ... ... ... ... 9

La aparicion de la vida:

conciliencias y discordancias,

Antonio Lazcano Araujo . ... ... ... 17
Contestacion al discurso de ingreso

de Antonio Lazcano Araitjo
José Sarukhin Kermez .. ... ... L. 51






La aparicion de la vide: consilicncias y dis-
cordancicas, s¢ terming de imprimir el 28 de
noviembre de 2014, en Uricua <0-13, Bosques
Camelinas 38290, Morelia. Michoacan, Mé-
xico. En su composicion se uso tipo New
Buskenille 12:14, 10:12, 9:11 puntos. La edi-
cion consta de 1000 ejemplares. Coordina-
cién editorial: Maria Elena Avila Urbina.
Caorreccion: Carlos Fruncisco Zuniga y Vivian
Cirdenads Segura.
Fotografia y diseno de portada:
Gerardo Mirquez Lemus.



	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco

