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Els origens quimics de la vida

Juli Pereto
Institut Cavanilles de Biodiversitat i Biologia Evolutiva, Universitat de Valéncia

La vida és una consequéncia de l'evoluciéo cosmica, un fenomen d'estels de
segona generacio, present en un planeta rocés amb aigua liquida. Considerada
de forma individual la vida és autopoética, cel-lular i replicativa. Col-lectivament,
la vida és evolutiva, diversa i extensa. La biosfera ocupa una capa d'uns 20 km,
des de les fondaries marines i l'interior rocés de I'escorga fins els més diversos
racons de la superficie. La vida s'ha adaptat a condicions ambientals molt
diferents. Pero aquesta fabulosa biodiversitat cap dins d'un esquema filogenétic
senzill. Sota la mirada bioquimica tota la vida és una i I'explicacié més simple
€s que hi hagué un ancestre comu universal. Quins serien els processos que
portarien d'una Terra inhospita i deshabitada a la proliferacié de les primeres
poblacions microbianes? Hi ha altres llocs de l'univers on ha pogut originar-se
la vida? Estem en condicions de simular en el laboratori un fenomen tan

extraordinari com la transicio de la quimica a la biologia?

Juli Pereto

Doctor en Quimica per la Universitat de Valencia. Professor Titular (des de 1991) de 1’area de Bioquimica i Biologia
Molecular de la Universitat de Valéncia i Investigador del grup de Genética Evolutiva de I’Institut Cavanilles de
Biodiversitat i Biologia Evolutiva (des de 2003). Membre numerari de la seccié de Ciéncies Biologiques de 1’ Institut
d’Estudis Catalans (des de 1999).

La seva recerca actual se centra en I’estudi de I’evolucid del metabolisme, I’origen de la vida i la historia de les idees
sobre ’origen de la vida.

Es autor de nombrosos articles cientifics aixi com autor, coordinador, traductor o revisor cientific d’un bon nombre
de llibres de divulgacié (p.e. Origenes de la evolucion biologica. Eudema Biologia, Madrid) i de doceéncia
universitaria (Fonaments de Bioquimica. 4a edicié 2002. Publicacions Universitat de Valeéncia). Dirigeix la col-leccid
Sense fronteres d’Edicions Bromera. Ha ocupat el carrec de vicerector de diversos vicerectorats de la Universitat de
Valeéncia.



En la frontera i [’origen de la vida: els viroides

Ricardo Flores
Institut de Biologia Molecular i Cel-lular de Plantes, Universitat Politécnica de Valéncia-CSIC

Els viroides, petits RNAs circulars d’aproximadament 250-400 nucledtids, son
en certa manera I'esglad més baix de I'escala biologica. Els viroides, com els
virus, sén parasits intracel-lulars que manquen de metabolisme propi. No
obstant, comparteixen una propietat caracteristica dels éssers vius: la capacitat
de generar copies de si mateixos en un entorn adequat, o en altres paraules,
estar dotats de replicacié o multiplicacié autdnoma. Es aquest el marc en el
qual els viroides representarien la frontera inferior coneguda de la vida (i és

dificil que aquest limit descendeixi molt més).

Ricardo Flores

Enginyer agronom per la Universitat Politécnica de Valéncia i llicenciat en Ciéncies Quimiques per la Universitat de
Valencia. Doctor en Ciéncies Quimiques per la Universitat de Valéncia. Professor d’investigacié del CSIC des del
1989, primerament al IATA (fins 1993) i posteriorment al Institut de Biologia Molecular i Cel-lular de Plantes, fins
I’actualitat.

La seva recerca s ha centrat en la identificacio i caracteritzacié molecular de viroides i virus de plantes, aixi com en
els mecanismes moleculars d’interaccié d’aquests patogens amb els seus hostes.

President del Grup d’Estudi sobre Viroides de I’International Committee for Taxonomy of Viruses (1993-present).
Assessor sobre Viroides del National Center for Biotechnology Information (National Institutes of Health) (EUA).

Autor de més de 130 articles cientifics. Co-editor del llibre Viroids (A. HADIDI, R. FLORES, J.W. RANDLES, &
J.S. SEMANCIK, Eds.) (2003). CSIRO Publishing, Collingwood, Australia.



Coevolucio de bacteris i els seus virus

Rubens Lopez
Centro de Investigaciones Biologicas, CSIC, Madrid

L’estat de lisogénia provocat per la llarga permanéncia de genomes fagics integrats en
el cromosoma bacteria, que ens ofereix molts exemples de transferéncia de gens entre
virus i cellules, i la substitucid de gens no ortdlegs bacterians per gens virals,
constitueixen una indubtable font d'innovacié genética. En el model que proporciona el
patogen huma Streptococcus pneumoniae (neumococ) i els seus bacteridfags, s’han
aillat fags litics i atemperats, i s’ha observat que I'estat de lisogeénia és la situacié més
comuna en els aillats clinics, on arriba a assolir el 70% dels mateixos. La preséncia en
el fag litic Dp-1 d’'un gen que codifica un antirreceptor que depén especificament de la
preséncia de colina en els receptors de la paret bacteriana per a la seva adsorcioé posa
de manifest 'adquisicié per part del genoma fagic del modul de reconeixement de la
colina. Aquest modul ha estat estudiat fent servir el model que proporcionen els
enzims litics del bacteri i del fag. Aquestes lisines son, alhora, un excel-lent exemple
que ens indica com els gens que les codifiquen han pogut ser consequéncia de
reemplagaments genétics reciprocs entre cél-lules i virus. Per altra banda, els fags del
neumococ també ofereixen exemples de la preséncia en el seu genoma de nous gens
anomenats “morons” (de “more DNA”, “més DNA”) que s’ha proposat que incrementen
I'estabilitat fagica en altres models bacterians. A més, els morons, quan s’expressen
en cel-lules lisogéniques, poden proporcionar avantatges fenotipics al bacteri. Amb tot
plegat, la conversié lisogénica estableix un nou marc per a la infeccié en proposar una
relacié hoste-parasit-fag. Els casos que il-lustren aquest tipus de relacié general van
des de l'escarlatina fins el colera, on I'expressié d’alguns gens fagics condiciona la
viruleéncia bacteriana. En el cas del neumococ i altres espécies properes s’han
comencat a identificar alguns gens fagics de viruléncia que estan regulats en la seva
expressio per productes de la célllula hoste humana. Finalment, i en un escenari
altament especulatiu, recentment s’ha arribat a suggerir que, evolutivament, els virus

foren els responsables de la formacio del nucli a la cél-lula eucaridtica.

Rubens Lépez
Llicenciat en Ciéncies Biologiques (1963) i Doctor en Ciéncies per la Universitat Complutense de Madrid el 1967.

Es Professor d’Investigacié des del 1989. Ha estat Visiting Associate Professor a la Universitat Rockefeller de Nova
York (EE.UU). Director de cursos de doctorat en les catedres de Microbiologia de la Facultat de Ciencies de la
Universitat Autonoma de Barcelona (1975) i a la Facultat de Farmacia de la Universitat Complutense de Madrid (del
1980 al 1984). Cap del Departament de Microbiologia Molecular del Centro de Investigaciones Biologicas del CSIC
(CIB) des del 1987 fins I’actualitat. Ha estat Sots-director del CIB i Vicepresident de 1’Associacid de Personal
Investigador del CSIC. Es cap del laboratori de Genética Bacteriana del CIB on treballa en Streptococcus
pneumoniae (neumococ) i els seus bacteriofags

Ha publicat més de 185 treballs cientifics en revistes i llibres internacionals i nacionals i és coautor de més de 150
Comunicacions en Congressos Nacionals i Internacionals, aixi com coeditor de 3 llibres.



Especiacié, motor de |’evolucié?

Antonio Fontdevila
Grup de Biologia Evolutiva. Universitat Autonoma de Barcelona

L’especiacid és el motor de la biodiversitat i en aquest sentit es podria
interpretar també com a motor de I'evolucié. Perd I'especiacié és un conjunt de
processos molt diversos que van des de la divergéncia d’'una espécie en dues
(cladogenesi) a la uni6 de dues especies en una especie hibrida. Cal esbrinar
si hi ha algun mecanisme comu que pugui ser la causa de tots aquests
processos. El paradigma darwinista proposa que és la seleccié natural la causa
de l'adaptacié i, per extensid, suggereix que ho és també de l'origen i el
manteniment de les espécies. Podem acceptar aquest suggeriment després

dels avencos recents en biologia evolutiva?

Antonio Fontdevila

Enginyer agronom per la Universitat Politecnica de Madrid. Es doctora a la UB en Genética de Poblacions sota la
direcci6 del Dr. Prevosti. Realitza el post-doc a la Universitat de Hawai amb el Dr. Hampton Carson i realitza una
estada postdoctoral a California amb el Dr. Ayala. Va ser Catedratic de Genética a la Universitat de Santiago de
Compostela i posteriorment catedratic de la Universitat Autonoma de Barcelona.

La seva recerca actual se centra en ’estudi dels mecanismes genétics de 1’especiacid i 1’analisi d’elements
transponibles en diferents grups de Drosophila.

Es autor de nombrosos articles cientifics en revistes de prestigi internacional aixi com de llibres, entre els quals cal
destacar Evolucion de la editorial Sintesis, escrit junt amb Andrés Moya.



Un nou model, unes noves lleis: la cél-lula procariota

Ricard Guerrero
Grup d’Ecogenética Microbiana. Departament de Microbiologia. Universitat de Barcelona

En la historia de la vida hi ha tres fendmens que foren crucials perqué la Terra sigui
com avui la coneixem. En primer lloc, 'origen de la vida, o biopoesi, que degué
produir-se fa uns 3850 milions d’anys. Ateses les caracteristiques fisicoquimiques
de Venus i Mart, la vida podria haver-se originat també en aquests planetes. Si fou
aixi, perod, no hi perdura, si més no a la superficie. En segon lloc, la formacié dels
ecosistemes, o ecopoesi, que féu possible el manteniment de la vida. Quan la vida
s’origina, si no s’hagués produit aviat el reciclat de matéria, en qué els productes
del metabolisme d’'uns organismes eren la font de nutrients per a d’altres, els
recursos s’haurien esgotat en uns 300 milions d’anys i la vida s’hauria extingit.
Finalment, I'origen de la cél-lula eucariota, o eucariopoesi. L’associacié de les
primeres molécules organiques (aminoacids i sucres senzills, proteines i lipids)
originaren les primeres cel-lules, les quals utilitzaren inicialment les molécules del
medi per mantenir la seva estructura, obtenir energia i multiplicar-se. Eren cel-lules
procariotes, que tenien el material geneétic dispers pel citoplasma. Durant els
primers 2000 milions d’anys d’evoluci6 els procariotes foren els Unics habitants de
la Terra i els qui «inventaren» gairebé totes les estratégies metabdliques que es
coneixen avui dia. Un «error» metabolic, la produccié d’oxigen, origina la vida
aerobica; un d’estratégic, I'endosimbiosi, origina la ceél-lula eucaridtica. L’evolucio
avanca sempre per mecanismes necessaris perd indeterminats. Al llarg de
centenars de milions d’anys es produiren nous canvis i noves adaptacions per part
de la cél-lula procariota. La comprensié d’aquests canvis ens permetra entendre

millor les primeres etapes de la vida sobre la Terra.

Ricard Guerrero Moreno

Doctor en Ciéncies per la Universitat de Barcelona, UB (1970). Catedratic de Microbiologia de la UB. Es membre de

la seccio de ciéncies biologiques de 1’Institut d’Estudis Catalans.

Fou president de la Societat Catalana de Biologia i vicepresident de la Societat Espanyola de Biotecnologia. Va ser
president del 15¢ Congrés de Metges i Biolegs de Llengua Catalana (1996) i representant espanyol al ICOME
(International Committee for Microbial Ecology). Membre del COBIOTECH (Committee for Biotechnology) de

I’International Council of Scientific Unions. President de la Fundacié Alsina i Bofill.

Els seus estudis sobre I’ecologia microbiana de les comunitats fotosintétiques anaerobiques de 1’area carstica del llac
de Banyoles i dels tapissos microbians del delta de I’Ebre han contribuit de forma destacada al coneixement de les
primeres etapes de les comunitats de microorganismes que van apar¢ixer a la Terra i al fet que la comunitat cientifica

internacional estudii aquest tipus d’ecosistema.



Simbiogéenesi, motor de |’evolucié?

Lynn Margulis
University of Massachusetts-Amherst, MA, EUA

La teoria simbibtica de l'origen i evolucié de la cél-lula eucariota es basa en dues
observacions fonamentals. En primer lloc, en la divisi6 de la vida en organismes
procariotes i eucariotes. En segon lloc, en el fet que algunes parts de les cél-lules
eucariotes provenen d’associacions permanents entre organismes de procedéncia
filogenética diferent. La simbiogénesi és 'aparicié de nous teixits, nous organs, noves
espécies per simbiosi. Probablement la majoria dels principals esdeveniments
evolutius sorgi directamente de la simbiosi, tot i que aquesta idea pot contradir el que
normalment es troba en els llibres de text. Hi ha quatre observacions que permeten
afirmar I'origen simbiogénic de la cél-lula eucaridtica: i) Que els organismes nucleats
evolucionaren per fusié és més evident en les plantes perqué en les seves cél-lules es
pot observar facilment la integritat dels organuls de qué es componen. ii)
Quimicament, la vida és tan conservadora, que encara avui podem deduir I'ordre
especific en qué determinats bacteris es van fusionar per convertirse en la cél-lula
verda que és l'alga. iii) Que la simbiogénesi va actuar com a motor evolutiu ho
demostra el fet que els gens addicionals que apareixen en el citoplasma de les
cél-lules animals, vegetals i d’altres nucleades no so6n gens «nus», ans al contrari,
tenen un origen bacteria (i posen de manifest un passat violent i competitiu, amb
periodes de treva). iv) Els bacteris es convertiren en organuls després de diferents
episodis evolutius i avui dia, a més de formar part d'una de les divisions fonamentals
de la biologia, ocupen tots els ninxols ecolbdgics i acompanyen tots els organismes

anomenats «superiorsy.

Lynn Margulis

Professora del Departament de Geociencies de la Universitat de Massachusetts 1 codirectora del Departament de
Biologia Planetaria de la NASA, amb el doctorat “Honoris causa” que fou atorgat per la Universitat de Valéncia, ja
compta amb nou d’aquestes distincions.

Fou llicenciada en Biologia per la Universitat de Chicago, i es doctora posteriorment en Genetica en Berkeley,
Universitat de California. En 1983 fou elegida membre de 1’Académia Nacional de Ciéncies dels Estat Units; és
també membre de 1’Académia Russa de Ciéncies Naturals i I’Académia Mundial de les Arts i les Ciéncies. Presidi
entre 1997 1 1980 1’ Académia Nacional de Ciéncies de I’Espai. En aquest mateix any fou guardonada amb la Medalla
Nacional de Ciéncia.

Actualment, les seves linies de recerca se centren en la teoria endosimbiotica seriada (SET) de 1’origen de les
c¢l-lules, en I’estudi dels tapissos microbians i en aspectes teorics de la hipotesi Gaia.

Les seves publicacions tracten un ampli ventall de qiiestions cientifiques tan classiques i alhora actuals com la
descripci6 i ’origen de la vida (Margulis, L. i D. Sagan. ;Qué es la vida? Tusquets Editores. Barcelona, 1996.), la
classificacié general dels éssers vius (Margulis, L. i K. V. Schwartz. Cinco Reinos. Guia ilustrada de los phyla de la
vida en la Tierra. Ed. Labor. Barcelona, 1985. ), el per qué del sexe (Margulis, L., i D. Sagan. Que¢ és el sexe? Ed.
Enciclopédia Catalana. Barcelona, 1999.) o l’autoorganitzacié de 1’ecosistema planetari (Lovelock, J. E. i L.
Margulis. “Atmospheric homoeostasis by and for the biosphere: the Gaia hypothesis”. Tellus, 26:2. 1973.).

Es especialment coneguda per la seva col.laboracié amb James Lovelock en la formulacié de la teoria de Gaia, aixi
com per la teoria de I’endosimbiosi com a explicaci6 de I’origen de la cél-lula eucariota.



Conducta simbolica i neuroplasticitat: un exemple de
coevolucié gen-cultura?

Enric Bufill
Unitat de Neurologia. Hospital de Vic.

La mida del cervell en el génere Homo no només no ha experimentat cap
augment en els darrers 150.000 anys, siné que ha patit una lleu reduccié en els
darrers 35.000, coincidint amb la generalitzacié de la cultura simbolica que
probablement va tenir lloc en el Paleolitic Superior. Les capacitats cognitives
que caracteritzen a Homo sapiens podrien, per tant, deure’s més a canvis
estructurals i funcionals ocorreguts durant I'evolucié cerebral que no pas a un
augment de la mida del cervell. La dependéncia de la cultura simbolica va
requerir probablement un augment de les capacitats d’aprenentatge i memoria,
cosa que exigeix, al seu torn, una millora de la neuroplasticitat. Els al-lels €3 i
e2 de I'apolipoproteina E semblen contribuir a una millor reparacio sinaptica, en
comparacié amb l'al-lel ancestral e4. La mutacié que va portar a I'al-lel €3 es va
produir fa 220.000-150.000 anys i la seva seleccio i expansié va poder haver
continuat fins una época relativament recent, coincidint amb I'emergéncia i

expansio de la cultura simbolica complexa.

Enric Bufill

Llicenciat en Medicina per la Universitat de Barcelona el 1979. Obtingué 1’especialitat en Neurologia el 1983 a
I’Hospital Clinic de Barcelona. Master en Neurociéncies el 1995 per la Universitat Autonoma de Barcelona.

Actualment és Adjunt Consultor de Neurologia a I’Hospital General de Vic i membre del grup de treball "Neurologia
de la conducta y demencias" de la Sociedad Espafiola de Neurologia .

Membre de la Societat Catalana de Biologia.

Ha estat professor del curs monografic "Antropologia Bioldgica" en el programa de formacio de post-grau de
Medicina Tropical, des del 1995 al 2000, amb el tema "Evolucion del cerebro”.

Ha realitzat estudis epidemiologics sobre Esclerosi Multiple 1 malaltia d'Alzheimer a la comarca d'Osona.

Va participar en el curs "Evolucion humana e inteligencia operativa" a la Universidad Internacional Menéndez Pelayo
de Valencia, dirigit per Eudald Carbonell i Marina Mosquera, I’any 2002. Es autor de nombrosos articles cientifics en
el camp de la neurologia i d’un capitol del llibre :";Los cambios evolutivos explican qué la enfermedad de Alzheimer
sea exclusivamente humana ?" en "La profecia de Darwin",J.Sanjudn y C.J.Cela Conde eds.(Pendent de publicacio).



L’evolucid dels ecosistemes

Josep Maria Gili
Institut de Ciéncies del Mar — CSIC

Els sistemes aquatics estan estructurats en un sentit tridimensional permanent
que fa que tot I'espai disponible pugui ser colonitzat de manera permanent o
transitoria pels organismes. Malgrat aix0, els ecosistemes marins estan
dimensionats de manera heterogénia aprofitant les caracteristiques fisiques
d'un medi en continu moviment. Les zones on interaccionen diversos
mecanismes fisics (termoclines, haloclines, afloraments, plomes continentals,
fronts, etc.) constitueixen sistemes frontera que incrementen la capacitat
productiva dels oceans. Aquests sistemes frontera, de manera similar als
ecotons, retenen durant més temps les particules, vives, mortes o refractaries.
Aixd incrementa les interaccions, la produccié i, a més, dona lloc a una
exportacid de materia i energia excedent. La vida als oceans circula d'un
sistema frontera a I'altre amb una tendéncia: canalitzar energia dels sistemes
meés simples als més complexos. A més, aquests sistemes frontera tenen una
situacié dinamica i canvien tant en intensitat com en dimensié al llarg del
temps. La idea que la mateéria i I'energia circulen entre sistemes frontera es va
imposant entre la comunitat cientifica i ens déna una imatge molt més dinamica

i intel-ligent de com funcionen els oceans.

Josep Maria Gili

Doctor en Ciéncies Biologiques per la Universitat Autonoma de Barcelona. Professor d'Investigaciéo del CSIC.
Treballa actualment a 1'Institut de Cieéncies del Mar de Barcelona on ha creat el grup d’Ecologia del Bentos Mari.

Des de fa 25 anys ha treballat en diferents camps de I’ecologia marina entre els que destaquen: 1’estudi integrat
d’ecosistemes litorals, I’estructura i dinamica de comunitats bentoniques, ecologia del zooplancton, ecologia trofica
d’invertebrats marins i biodiversitat i taxonomia de cnidaris. Ha dirigit més de 30 projectes de recerca nacionals i
internacionals, i ha publicat més de 170 treballs de recerca en revistes cientifiques a més d’editar 8 llibres i escriure
més de 40 treballs de divulgacidé. Ha centrat part del seu treball en la formacié de joves estudiants tant com a
Professor d’Ecologia de la Universitat de Barcelona, com impartint cursos de postgrau, conferéncies, organitzant
congressos internacionals i organitzant estades de formacié d’estudiants i doctors. En l’actualitat desenvolupa
projectes de recerca en el Mediterrani, I’ Antartida, arees tropicals, Pacific i Atlantic nord.
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