Carl Woese y las Nuevas Perspectivas en la Evolucion

Los cientificos se sienten orgullosos cuando descubuevas especies 0 géneros bioldgicos, peraisddddlogo molecular,
Carl Woese, tiene el honor de haber descubiertdoaminio entero de formas de vida, las archaea.

Este descubrimiento, y las herramientas de biologikecular que lo hicieron posible, han revolucimauestra vision de la
historia evolutiva. Este hombre es Carl Woese addriversidad de lllinois, quien el afio 2003 rekibl Premio Crafoord.
Este galarddn es una especie de “Nébel flotante’sgmtado anualmente por el Rey de Suecia a utificierque merece un
premio Nobel, pero cuyo trabajo no encaja en niagde las categorias del mas prestigioso de losipseoese es
miembro de la Academia Nacional de Ciencias, ydwbrdo con anterioridad el Premio “Genio” MacAnthula Medalla
Leeuwenhoek, entre otras muchas distinciones.

Quizds méas que ningun otro cientifico, Carl Woeaehlbcho que centremos nuestra atencion sobre isibilev pero
influyente mundo microbiolégico, que se extiendechmuméas alla de las bacterias patégenas estudpmiak ciencia
médica. Naturalmente, la mayoria de los bidlogaisetn que vérselas con criaturas mas grandes, d#sscae agrupan en los
famosos tres “reinos” de plantas, animales y hongdia por el afio 1970, era bastante usual pensaemnminos de dos
reinos microbiolégicos adicionales, los procariotas bacterias - (células simples sin estructutariva compleja), y los
protistas eucariotas (incluyendo a organismos teb#so amebas y paramecios), que poseen nulclecy cbimponentes
celulares internos. A efectos practicos, parardisiir a los procariotas de los eucariotas se ablin técnicas de tintado en el
laboratorio, ya que sus paredes celulares tienaresmuctura quimica diferente.

La tecnologia emergente de la biologia moleculae (s ha conducido hasta el estudio actual delngghpermite observar
de un modo diferente los fundamentos de la viddaTa vida en la Tierra, en cada uno de estos ¢#ioos, esta basada en
la misma bioquimica. Todas las formas de vidazatiliel mismo codigo genético almacenado en formardas cadenas de
acidos nucleicos de ADN y ARN. La gran variedadatenas de vida indica que hay diferencias en lasescias de pares
de bases en el ADN y ARN. Desde esta perspectigagientificos quieren encontrar una forma de fitasiion biolégica
basada en las secuencias genéticas en vez dagari@ncia exterior, es decir, quieren lograr @x@mhomia molecular.

Tras una gran labor experimental, Woese se centndneconjunto de informacién genética en particud@scubierto en el
llamado 'ARN ribosémico 16s'. Esta secuencia geaé&parece en todos los seres vivos. Es una séaymrectamente
conservada, lo cual significa que ha evolucionady fentamente, por lo que puede ser utilizada pasaear los cambios
evolutivos sucedidos a lo largo de periodos dep@muy largos. Y quizads lo mas importante, es wruencia que
podemos medir en el laboratorio.

La forma mas util de visualizar las diferenciaseéifARN 16s’ entre los diferentes organismos estmarlos graficamente
en el “arbol filogenético molecular de la vida” arbol universal de la vida”, como ha sido llamatipuaas veces. En este
dibujo, la distancia entre dos especies cualesmuigazada a lo largo de las lineas que las cameetaproporcional a las
diferencias entre su ARN ribosémico. Las especierR secuencias practicamente idénticas estan premante
relacionadas y son representadas en el grafico ce@s de las otras. Aquellas que estan ampliansaygaradas, son
parientes mas lejanos, y cuando se combina cientiddad de datos es posible inferir linajes, patarar las relaciones entre
especies y para determinar cuando una linea diaepgetir de otra. Cuando se emplea este métodmwestras familiares
plantas y animales, estos trazos en el “arbol dédia’ son muy similares a los de los arboles etwbs deducidos de la
anatomia estructural. Pero la gran sorpresa llegaao se aplicé esta técnica al mundo microbio@gic

En una publicacion de 1977 compartida con su caRagph Wolff, Woese mostré que un grupo de micrslpeeviamente
poco conocidos, llamados arqueobacterias, estabasaéidad mucho mas emparentados con el domintarizuque con el
resto de bacterias auténticas. Trazando su posiidel arbol de la vida, estos oscuros microbiagac un espacio muy
grande, distinto de aquel que ocupan tanto losrexsscaomo las bacterias. Basandose en estos desmiiins, Woese
propuso en 1990 una nueva clasificacion, aceptagai dia, de las formas de vida, en un trabajtatib ‘Hacia un sistema
natural de organismos. Propuesta de los dominios Archaea, Bacteria y Eucaria’. A pesar de su hombre, el dominio Archaea
no es mas antiguo que el Bacteria, aunque seténaitgién de un linaje ancestral, en el que muchasigeniembros evitan el
oxigeno (son anaerdbicos) y buscan las altas textypas (son terméfilos).

El arbol de la vida que desarrollaron Woese y sisboradores merece un estudio cuidadoso por gartes astrobiélogos,
ya que nos cuenta un par de cosas sorprendentesnjliud en la separacion entre las diversas éspaticrobioldgicas,
que es aproximadamente proporcional al paso delptie nos muestra el tremendo alcance del cambitutexm que ha
tenido lugar dentro del mundo microbiolégico. Emtra de las ideas de la biologia convencional,ida en la Tierra no
permanece inactiva durante los 3.000 millones des ajue precedieron al boom evolutivo que supusteimlosion
Cambrica”, hace 600 millones de afios. La gran diglad fisioldgica que asociamos a las plantas ylosales representa
apenas un pequefio cambio si lo medimos en funaodasths secuencias de ARN. De hecho, los tressreiaglantas,
animales y hongos estan confinados en unas patéssacircundantes del gran arbol de la vida micidigica.

Una mirada al nuevo arbol de la vida deberia egtsr catalogdsemos de primitivos a cualquiera tes esicrobios. Todas
las especies vivas hoy en dia han seguido unati@ggctoria evolutiva a partir de esos primigerdosestros comunes.
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A pesar de que el arbol de la vida puede aportavasiy ricas percepciones acerca de la evolucgmpgortante recordar
gue solo nos muestra las relaciones genéticas espezies existentes hoy en dia. No hay espedieg@igdas en este arbol
de la vida, ya que no podemos extraer cadenas B&rA6s de los fésiles. Por ello, a pesar de lasegamas en la
presentacion, este no es un arbol evolutivo a laensatradicional en el que se muestra nuestra desneia partiendo de
especies anteriores. Gracias a este arbol podepresder quienes son nuestros parientes, pero resaé@mente como
hemos llegado al punto en que nos encontramos aetdalidad. Este arbol es pues, complementati@aaicional, en el que
se muestran los linajes evolutivos que se deriealosl fésiles.

El trabajo de pionero efectuado por Woese y suabooadores, esta recibiendo informacién adicioatigndo de otras
técnicas con las que comparar los genomas de espiférentes. La revolucién en la teconologia geocaé permite ahora
secuenciar y comparar otras secciones, tanto de é@hb de ARN. Cada una de estas técnicas estageodo su propio
arbol de la vida, generalmente muy parecido aldmsm el rARN 16s, pero no idéntico. De hecho, tealoanzado un
nivel que nos permite comparar genomas completos.

Woese contintia trabajando en los laboratorios deofiologia de la Universidad de lllinois, en Urba@hampaign. En

1996 tomo parte del equipo que secuencié el gemtania primera archaea, y gran parte de su tralzdimlesta relacionado
con los esfuerzos encaminados a definir el “Gltemoestro comdn” L.U.C.Aldstuniversalcommonancestor), si es que
realmente hubo tal cosa. En la actualidad Woesaitselefine como un bidlogo evolutivo. El objetivioal de la taxonomia

(la clasificacién de los organismos y sus relaciode parentesco) es lograr un mayor entendimieatdosl procesos

evolutivos a través de los cuales la vida se hamdigo durante los altimos 4.000 millones de afastehcrear nuestro actual
mundo viviente.
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Cuestiones:

1. Glosario: taxonomia, bioquimica, filogenético, ribosémico, astrobiélogo.

2. ¢Cual ha sido el descubrimiento de Carl Woese en el campo de la Microbiologia?

3. Hasta el afio 1970 solo se pensaba en al existencia de dos dominios de seres vivos, ¢cuéles eran las dos formas
de organizacion de las células hasta esa fecha? éen qué se diferencian? ¢y a partir del descubrimiento de
Woese?

¢Qué quieren lograr los cientificos al realizar estudios de taxonomia molecular?

¢En qué componente molecular se bas6 Woese en sus estudios y qué significado evolutivo tiene?

¢Qué nos indica el “arbol filogenético molecular de la vida” o “arbol universal de la vida”?

N s

¢Qué encontrd al aplicar estas técnicas moleculares al mundo microbiolégico y que supuso esto para la
clasificacion de los seres vivos?

8. ¢Qué caracteriza al dominio Archaea?

9. ¢En qué se diferencia el “arbol filogenético de la vida” de Woese de un arbol evolutivo tradicional?

10. éQuées L.U.C.A.?
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