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Prefacio

Durante la mayor parte de la historia de la vida en nuestro planeta, el paisaje vi-
viente semejé una desolada y remota playa en la gue la mirada no pudiera descu-
brir ni rastro de animales o plantas. Solamente algunas manchas de color en los
lodazales o las charcas costeras, algin bulto informe sobre las playas o los panta-
nos, darian algin indicio de los poco llamativos habitantes que pululaban por aque-
llos mares ancestrales. Aunque diminutos, estos primeros seres vivos demostraban
ya una gran complejidad y originalidad. A través de su constante evolucidén de-
sarrollaron muchas de las innovaciones que actualmente asociamos a animales y
plantas: la reproduccién, la depredacidn, el movimiento, la defensa propia, la sexua-
lidad y tantas otras. Pero, es mds, estos primeros pasos de la vida, representada por
bacterias y comunidades en que aquéllas se agruparon con el tiempo, alteraron para
siempre la superficie y la atmosfera de la Tierra. La historia de estos primeros pa-
sos es lo que pretendo relatar en este libro. Confio en que a través de sus pdginas,
se adivine algo del entusiasmo que estd generando en la comunidad cientifica la re-
construccién de la vida en sus comienzos, en sus primeros 3000 millones de afios,
mucho antes de que hiciera aparicion el mas simple de todos los animales y plantas.

Nos podemos preguntar si-los filamentos perfectamente conformados, recien-
temente encontrados en la serie de Warrawoona, en el noroeste de Australia, son
o no una evidencia real de la vida mds antigua en este planeta. O si los fésiles ha-
llados en la formacién de Gunflint Iron, Ontario, demuestran o no que las bacte-
rias fueran el factor determinante en la formacién de los depésitos de hierro mais
importantes del mundo. Aqui no llegardn a resolverse tales cuestiones, pero se ex-
pondran para satisfacer la curiosidad de los estudiantes, cientificos y lectores inte-
resados en los primeros estadios de la evolucién y sus consecuencias. Este libro no
exige del lector ninguna preparacién cientifica, inicamente un vivo interés por la
materia desarrollada.
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VIII Prefacio

El presente libro fue inspirado por Gerard Piel y Edward Immergut, de la re-
vista Scientific American. A ellos debo la iniciativa y especialmente a Toni Gerber,
que dedicé largas y provechosas horas al manuscrito en su fase inicial. Pero la deu-
da mayor es con Andrew Kudlacik, que llevé a cabo las tareas de edicidén con en-
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Cedric 1. Davern los comentarios sobre el manuscrito.

Parte de la investigacidn descrita en este libro fue financiada por el programa
de Biologia Planetaria del National Aeronautics and Space Administration (NASA)
y parte por la Fundacién Guggenheim University Graduate School al permitirme
desarrollar ininterrumpidamente mi labor investigadora.

Lynn Margulis



Indice analitico

Capitulo 1 Evolucién y células
Dos tipos de células
Reinos de organismos
Fésiles vivientes
Reconstruyendo el mundo antiguo

Capitulo 2 La vida sin oxigeno
El comienzo de la vida
Se inventa la fermentacidn
Cadenas de transporte de electrones y anillos de porfirina
Fotosintesis
Nuevos peligros
La primera sexualidad
Ecologia sin oxigeno

Capitulo 3 La vida con oxigeno
Los primeros productores de oxigeno
La transformacion de la atmoésfera
Estromatolitos
Aprendiendo a respirar
Un ambiente moderno

LW oo N NI =

21
23
30
35
40
43
45
46

51
51
55
59
61
65

IX



X Indice analitico

Capitulo 4 Un nuevo tipo de células 69
Los primeros eucariontes 69
Asociaciones bioldgicas 72
El ntcleo 73
Las mitocondrias 76
Eucariontes sin mitocondrias 81
Pléstidos 84
Undulipodios 89
Movimiento en el interior de las células 95
Capitulo 5 La evolucién del sexo 99
Cromosomas y mitosis 100
El huso mitético 105
Meiosis 107
La evolucién de la meiosis 109
Capitulo 6 La era moderna 117
Clones, colonias y diferenciacion 118
Las células de los organismos multicelulares 120
Glosario 127

Indice alfabético 133



Hustraciones

Methanobacterium, una bacteria productora de metano (cara opuesta a la

péagina 1).
Figura 1-1.  Comparacion entre células eucaridtica y procaridtica
Figura 1-2. Cuerpo fructifero multicelular de Chondromyces apiculatus
Figura 1-3. Diagrama de la replicacién del DNA
Figura 1-4. Diagrama de 1a sintesis de proteinas
Figura 1-5. Molécula de trifosfato de adenosina
Figura 1-6. Cronologia histérica de la Tierra

Thiocapsa, una bacteria roja del azufre, anaerdbica y fotosintética

Figura 2-1. Paisaje marino del periodo Cambrico

Figura 2-2. Fondo marino ediacarense

Figura 2-3. Discontinuidad entre las rocas de periodo pre-Fanerozoico
y el Fanerozoico en el Gran Cafion del Colorado

Figura 2-4. Limite inferior de las rocas cambricas en el rio Aldan,
Siberia

Figura 2-5.  Microfésiles en rocas de la formacién Gunflint Iron

Figura 2-6. Microfosil de una roca hallada en North Pole, Australia
Occidental

Figura 2-7. Diagrama de la glucdlisis

Figura 2-8. Diagrama de la fijacidn bioldgica del nitrégeno

Figura 2-9. Diagrama de la reduccidn del sulfato por bacterias anae-
rébicas

Figura 2-10.  El grupo hemo de los citocromos
Figura 2-11. Modelo de citocromo ¢
Figura 2-12. Molécula de clorofila

11
13
16

20
25
26

27

28
29

30
32
34

36
37
38
39

XT



XI1I llustraciones

Figura 2-13. Membranas tilacoides en una bacteria fotosintética roja del
azufre

Figura 2-14. Diagrama de las rutas que siguen los electrones excitados-
por la luz en la fotosintesis anaerdbica

Figura 2-15.  Conjugacién entre bacterias E. coli

Figura 2-16. Modelo de ciclos de elementos esenciales en un mundo sin
oxigeno libre

Stigmatella, una bacteria multicelular

Figura 3-1. Tilacoides en una bacteria cocoidal

Figura 3-2. Oscillatoria limnetica ,

Figura 3-3. Diagrama de las rutas que siguen los electrones excitados
por la luz en las cianobacterias y las plantas

Figura 3-4. Muestra de una formacién de hierro bandeada

Figura 3-5. Seccion transversal de estromatolitos antiguos

Figura 3-6. Estromatolitos modernos

Figura 3-7. Respiracion aerébica

Figura 3-8. Modelo de los ciclos de los elementos esenciales en un mun-

do con oxigeno libre
Un actinépodo

Figura 4-1. Célula de levadura con una mitocondria en divisién y te-
jido de maiz con un cloroplasto en divisién

Figura 4-2. Bacteria en division

Figura 4-3. Diagrama de la molécula de colesterol

Figura 4-4. Mitocondrias en una célula de rata

Figura 4-5. Mitocondria tipica

Figura 4-6. Bacteria depredadora (Bdellovidrio) en el interior de una cé-

lula de otra especie bacteriana
Figura 4-7. Protista (Trichonympha ampla) cubierto de undulipodios

Figura 4-8. Bacterias que actian como sustitutos de las mitocondrias
en un protista (Pyrsonympha)
Figura 4-9. Pelomyxa palustris, una ameba que carece de mitocondrias

Figura 4-10.  Aparato de Golgi

Figura 4-11.  Plistidos en un protista dinoflagelado (Symbiodinium
microadriaticum)

Figura 4-12.  Alga marina tropical Caulerpa floridana

Figura 4-13.  Secciones transversales de la cola de un espermatozoide dz

rata y de los cilios que recubren las células del oviducto de
mono

Figura 4-14.  Undulipodio de los eucariontes comparado con el flagelo
de los procariontes ‘
Figura 4-15.  Una espiroqueta (Treponema)

41

42
46

48

50
52
53

55
57
60
61
63

66
68

70
74
75
76
78

79
82

83
34
85
86
87

90

91

© 92



llustraciones XI1I

Figura 4-16.  Un ciliado (Stentor coeruleus) 94
Hipermastigota, protista del aparato digestivo de las termitas 98
Figura 5-1. Reproduccidon asexual en eucariontes 100
Figura 5-2. Comienzo de la division celular en una seccion transversal

del extremo apical de la raiz de cebolla 102
Figura 5-3. Diagrama de la mitosis en una célula con un nimero ha-

ploide de cromosomas 103
Figura 5-4. Estadios finales de la divisidn celular en una seccién trans-

versal del dpice de raiz de cebolla 104
Figura 5-5. Centriolos 106
Figura 5-6. Diagrama de la meiosis en una célula con cuatro cro-

mosomas 108
Figura 5-7. Cloroplasto de Chlamydomonas, un alga unicelular 112
Rhizopus, moho comiin del pan 116
Figura 6-1. Tres volvocales 119
Figura 6-2. Trichoplax adhaerens 121
Figura 6-3. Porcién de una proteina moduladora del calcio 123

Fuentes de procedencia de las ilustraciones

Las figuras 1-1, 2-16, 3-8 y 4-14 se tomaron de Symbiosis in Cell Evolution: Life and
its Environment on the Early Earth por Lynn Margulis, W. H. Freeman and Com-
pany. Copyright © 1981.

Las figuras 4-9 (derecha), 6-2 y 1-6 proceden de Five Kingdoms: An Illustrated Guide
to the Phyla of Life on Earth por Lynn Margulis y Karlene V. Schwartz. W. H.
Freeman and Company. Copyright © 1982,

La figura 1-2, de Wireman, J. W. and Dworkin, M. Morphogenesis and Develop-
mental Interactions in Myxobacteria, Science, Vol. 189, 14 de Agosto de 1975, pp.
516-523. Copyright 1975 por la American Association for the Advancement of
Science.

La figura 3-2 reproducida con autorizacién de Nature, (5526), pp. 489-492. Copy-
right © 1975, Mcmillan Journals Limited.

La figura 4-1 (arriba) reproducida con autorizacién del Current Topics in Cellular
Regulation, Vol 2, A. W. Linnane, The Biogenesis of Mitochondria pp. 101-172.
New York: Academic Press, Inc., 1970.

La figura 4-1 (abajo) reproducida con autorizacién del Journal of Experimental Bo-
tany, Vol. 32, No. 127, (1981), pp. 311-320.

La figura 4-9 (izquierda) reproducida con autorizacién de E. W. Daniels The Bio-
logy of the Amoeba, capitulo 5 “Ultrastructure”. New York: Academic Press Inc.,
1972.



XV llustraciones

La figura 4-16 reproducida con autorizaciéon de “Oral regeneration in the ciliate
Stentor coeruleus: a scanning and transmission electron optical study.” por Pau-
lin, J. J. v Busey, J., The Journal of Protoozology, Vol 18, pp. 201-213, 1971.






CAPITULO 1

Evolucion

celulas




