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Competencia: Establece relaciones entre el origen de las especies y su evolucion a través de las eras geoldgicas

- Explora diferentes teorias acerca de la aparicion de los primeros organismos vivientes.
- Compara el origen y morfologia de los diferentes organismos unicelulares y pluricelulares.

ORIGEN Y EVOLUCION DE LA VIDA EN LA TIERRA
MOLECULAS PRECURSORAS DE LA VIDA

La primera teoria coherente que explicaba el origen de la vida la propuso en 1924 el bioquimico ruso Alexander
Oparin. Se basaba en el conocimiento de las condiciones fisico-quimicas que reinaban en la Tierra hace 3.000 a
4.000 millones de afios. Oparin postuld que, gracias a la energia aportada primordialmente por la radiacion
ultravioleta procedente del Sol, a las descargas eléctricas de las constantes tormentas y a la alta actividad
volcanica, las pequefas moléculas de los gases atmosféricos (H20, CH4, NH3) dieron lugar a unas moléculas
organicas llamadas prebioticas. Estas moléculas, cada vez mas complejas, eran aminoacidos (elementos
constituyentes de las proteinas) y acidos nucleicos. Segun Oparin, estas primeras moléculas quedarian atrapadas
en las charcas de aguas poco profundas formadas en el litoral del océano primitivo. Al concentrarse, continuaron
evolucionando y diversificandose. Esta hipotesis inspird las experiencias realizadas a principios de la década de
1950 por el estadounidense Stanley Miller, quien recreé en un balén de vidrio la supuesta atmodsfera terrestre de
hace unos 4.000 millones de afios (es decir, una mezcla de CH4, NH3, H, H2S y vapor de agua). Sometio la mezcla
a descargas eléctricas de 60.000 V que simulaban tormentas. Después de apenas una semana, Miller identific en
el balon varios compuestos organicos, en particular diversos aminoacidos, urea, acido acético, formol, acido
cianhidrico y hasta azucares, lipidos y alcoholes, moléculas complejas similares a aquellas cuya existencia habia
postulado Oparin




Estas experiencias fueron retomadas por investigadores franceses que demostraron en 1980 que el medio mas
favorable para la formacion de tales moléculas es una mezcla de metano, nitrégeno y vapor de agua. Con excepcion
del agua, este medio se acerca mucho al de Titan, un gran satélite de Saturno en el que los especialistas de la
NASA consideran que podria haber (0 en el que podrian aparecer) formas rudimentarias de vida.

Preguntas sin responder

Todavia quedan muchas preguntas sin respuesta sobre el origen de la vida. ; Cémo se produjo el paso desde las
primitivas bacterias procariotas a las células eucariotas de estructura mas compleja que forman todos los seres
vivos? Cada vez se impone con mas fuerza la teoria de la endosimbiosis, segun la cual los primeros eucariotas
surgieron de la combinacion de unas bacterias con otras. Estas bacterias irian quedando incorporadas
definitivamente a la célula hospedante, dentro de la que se transformarian en mitocondrias. La considerable
semejanza que hay entre mitocondrias y bacterias es un argumento a favor de esta teoria. Asimismo, los
cloroplastos propios de las células vegetales serian quiza bacterias clorofilicas que habrian colonizado otras células.
Otra organela que se considera fue formada por endosimbiosis son los peroxisomas que se encargan de degradar
distintos compuestos y contribuyen a disminuir la concentracidon de sustancias téxicas en las células. Otro enigma
es el de la naturaleza quimica de las moléculas bioldgicas. Todas las moléculas, sean las que sean, presentan,
segun la disposicion de los atomos que las constituyen, formas distintas llamadas isémeros, que son simétricas
entre si (como la mano derecha es simétrica de la izquierda). Las moléculas no biolégicas estan formadas por
mezclas de isémeros ‘derechos' (dextrégiros) e “izquierdos' (levdgiros) en proporciones iguales. Por el contrario, las
moléculas bioldgicas, y en particular los aminoacidos que forman las proteinas, tienen la particularidad de ser todas
levégiras. Como ha podido la vida, que ha surgido de moléculas minerales, eliminar uno de los isémeros y primar
el otro? Ninguna hipétesis explica este fenomeno de manera satisfactoria.

1) ¢Quien propuso la primera teoria coherente sobre el origen de la vida en la tierra, y en qué ano la
propuso?

2) Describa la teoria propuesta por Oparin

3) Explique el experimento de Stanley Miller. ;Qué moléculas organicas se obtuvieron en el experimento de
Miller?

4) ;Cudles fueron los primeros organismos vivos que surgieron en los Océanos? ;En qué consiste la teoria
de la endosimbiosis?

APARICION DE ORGANISMOS FOTOSINTETICOS

Hace 4000 millones de afios se cree que ocurrid este hito en la historia, en el que aparecieron los primeros
organismos fotosintéticos, capaz de emplear la energia solar para elaborar glucosa a partir de CO, y Agua. Las
moléculas primitivas complejas de las cuales dependia la existencia de los organismos heterétrofos y cuya
acumulacion habian gastado millones de afos, se fueron agotando con el aumento de quienes las consumian,
entonces comenzo la competencia, y bajo esa presion competitiva, aquellas células que usaban mas eficientemente
la energia de las fuentes tenian mayor posibilidad de sobrevivir. La enorme cantidad de anhidrido carbénico liberado



a la atmdsfera por los volcanes, acidificé los océanos y creo las condiciones ideales para el desarrollo de
organismos autétrofos. Por otra parte, en el curso del tiempo por largos y lentos procesos de eliminacion de los
organismos menos adaptados, evolucionaron las células que podian fabricar sus propias moléculas ricas en energia
a partir de moléculas inorganicas simples. Sin la aparicion de estos organismos autotrofos la vida sobre la tierra
pronto hubiese terminado. Los primeros autétrofos fotosintéticos en romper moléculas de agua fueron las
cianobacterias. Su capacidad de romper moléculas de agua, dio a estas bacterias una ventaja selectiva para
prosperar. La liberacion de O2 por ruptura del agua inicialmente oxidé minerales del océano y de la corteza
terrestre. Con el tiempo su produccion superd el volumen que podia ser absorbido y el gas se empezd a acumular
en los océanos y en la atmosfera.

Los autétrofos mas exitosos fueron los que podian utilizar la energia de la luz solar en el proceso de fotosintesis.
Los primeros organismos fotosintéticos, aunque simples en comparacion con las plantas fueron mucho mas
complejos que los heterétrofos primitivos. El uso de la energia solar, necesitdé un sistema complejo de pigmentos
para capturar la energia y ligada a ese sistema una forma de almacenar la energia en compuestos organicos.
Mediante el proceso de fotosintesis los organismos autétrofos desprenden oxigeno, elemento indispensable para el
metabolismo (respiraciéon animal). La reduccién del anhidrido carbdnico (CO,)) por accién de los organismos
fotosintéticos progresivamente modificé la naturaleza acida del océano y lo alcalinizoé.

5) ¢(Cudl es el nombre de los
primeros organismos
fotosinteticos que existieron?

6) ;Que productos alimenticios
producen los organismos
fotosintéticos y a partir de que
componentes se obtienen?

SURGIMIENTO DE LOS ORGANISMOS EUCARIOTICOS

Hay evidencia de que los primeros procariotas aparecieron hace, aproximadamente, 3,500 millones de afos. Los
eucariotas, o células con organelos, se desarrollaron mucho mas tarde. Es dificil saber exactamente cuando
aparecieron por primera vez las primeras células eucaridticas, debido a la falta de evidencia fésil. Sin embargo,
algunos bidlogos creen que los eucariotas evolucionaron de los procariotas, hace mil quinientos millones de afos.

La mayoria de los bidlogos piensa que los eucariotas evolucionaron de los procariotas. Se han propuesto varias
hipotesis para explicar como pudo haber pasado esto. A una explicacion se le llama la hipétesis simbidtica o
endosimbiosis de la cual hablamos anteriormente. La hipétesis simbidtica propone que las células eucaridticas
evolucionaron de células procariotas cuando algunos procariotas empezaron a vivir dentro de otras células.
Llamamos simbiosis a la asociacion entre organismos de diferentes clases, muchas veces con beneficio mutuo. La
biosfera estaria repleta de procariotas si no se hubiera dado el avance extraordinario del que surgié una célula
perteneciente a un tipo muy distinto: eucariota, es decir, que posee un nucleo genuino. (El prefijo eu, de origen



griego, significa "bue-no".) La segunda teoria que explica la formacion de organelas como el aparto de Golgi,
reticulo endoplasmatico entre otros es la invaginacién de membranas (pliegue de la membrana hacia adentro).
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7) Describa las dos teorias del origen de los organismos Eucariéticos unicelulares

SURGIMIENTO DE LOS ORGANISMOS PLURICELULARES

Se tienen pocas evidencias de los primeros organismos pluricelulares. Se supone que aparecieron hace
aproximadamente 700 a 600 millones de afios a partir de las células eucariotas. Recordemos que la atmésfera
estaba cambiando debido a la acumulacion de una gran cantidad de oxigeno, entre otros factores, por la actividad
de organismos que realizan fotosintesis y por lo tanto que liberan O2 a la atmodsfera. Esto habria permitido la
explosion de vida posterior. Sin embargo, las primeras evidencias de fosiles estan datadas en 600 millones de afios.

¢Como surgid la pluricelularidad?

Probablemente, la adquisicion de un mecanismo que permitiera un empaquetamiento eficiente de la informacién
genética (los cromosomas) en un nucleo, asi como la incorporacién de un proceso eficaz de distribucién de las
réplicas de esos cromosomas a las células hijas (mecanismo denominado mitosis), fueron las innovaciones que
permitieron el surgimiento de la pluricelularidad. Esta condicidon probablemente se establecié a partir de ciertos
casos en que al dividirse las células, algunas de ellas, en lugar de separarse, permanecieron juntas. Es probable
que, después de un tiempo, algunos grupos de células comenzaran a actuar como una uUnica unidad en la que
comenzaron a especializarse en distintas funciones.

Dentro de todos estos "ensayos naturales" hubo tres tipos de organizacion que alcanzaron, desde el punto de vista
actual, un gran éxito en numero y variacion: los hongos, los animales y las plantas. Algunas bacterias también
pueden formar colonias, pero no se producen especializaciones que conduzcan a una divisiéon de funciones como
ocurre en los otros grupos de organismos.

8) Explica las primeras dinamicas importantes en la formacién de los organismos pluricelulares. ¢Cuales
son los principales grupos de organismos pluricelulares?



SURGIMIENTO DE LOS ORGANISMOS INVERTEBRADOS

Los animales mas abundantes de todo el mundo son sin ninguna duda los Invertebrados, los cuales representan el
95% de todas las especies animales existentes en la actualidad, los cuales se originaron a partir de la evolucién de
los protozoos y otros organismos eucariotas, que se agruparon formando estructuras mas especializadas, y de
protecciéon como en el caso de las esponjas o poriferos, que tienen una capa tegumentosa que lo separa del medio
externo, y de los cambios en la temperatura del agua, llamada tdnica, y contiene unas células filamentosas, que
poseen flagelos, y cuya funcién es separar o filtrar del agua absorbida, los nutrientes necesarios para su crecimiento
y desarrollo. En el grupo de los Invertebrados se incluyen animales con caracteristicas muy variantes, desde
animales muy primitivos con caracteristicas microscopicas, como los Rotiferos y el zooplancton, hasta los
invertebrados mas evolucionados, como las hormigas, que son ejemplo de insectos mas evolucionados.

Son invertebrados los Insectos (los invertebrados mas abundantes), los Aracnidos, los Crustaceos y los Miriapodos
(estos 4 primeros son ademas artrépodos), los Moluscos, los Anélidos (o lombrices) y otros animales marinos, como
medusas, corales y anémonas (estos 3 invertebrados son Cnidarios), esponjas marinas (o Poriferos) y los erizos de
mar (o Equinodermos). Los Invertebrados pueden vivir en una gran variedad de habitats: terrestres, acuaticos y
algunos son hasta voladores. Los animales Invertebrados son mas antiguos que los Vertebrados, pues a partir de
los invertebrados se formaron todos los vertebrados. Son los Cordados primitivos o Protocordados (quienes dieron
lugar a los peces actuales). Ese es el nexo de unién entre los invertebrados y los vertebrados.

Estas son algunas de las caracteristicas de los invertebrados, y que permitieron su proliferacion hasta evolucionar
en vertebrados:

- Ausencia de columna vertebral (y de esqueleto interno).
- Individuos con simetria radial (o Radiados) e individuos con simetria bilateral (o Bilaterales),

- Experimentacion de metamorfosis hasta llegar a la vida adulta (pueden llegar a ser muy distintos las crias de los
adultos).

- Cuerpos formados por verdaderos tejidos (excepto, las esponjas o Poriferos).

No obstante, es muy dificil encontrar caracteristicas que se cumplan en todos los Invertebrados dada la gran
variedad de estos animales, aunque los animales cuando mas emparentados estan entre si mas caracteristicas
comunes comparten, llegando a encontrar caracteristicas especificas en cada grupo (Filum) de Invertebrados.
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9) Describa el surgimiento de los organismos invertebrados en el orden de aparicién, y dibuje algunos de
ellos (al menos 3 grupos que te llamen la atencién).

10) ¢En las esponjas o poriferos, que tienen una capa tegumentosa que lo separa del medio externo, y de
los cambios en la temperatura del agua, llamada tinica, y contiene unas células filamentosas, que poseen
flagelos, Cual es la funcion de estas células filamentosas de la Tunica?

11) ¢ A qué grupo de invertebrados pertenecen los organismos llamados, medusas, corales y anémonas?
12) ; Qué organismos dieron origen a los peces actuales segun los cientificos?

13) ¢ Explique brevemente cuales son algunas de las caracteristicas de los invertebrados, y que permitieron
su proliferacion hasta evolucionar en vertebrados?

SURGIMIENTO DE LOS ORGANISMOS VERTEBRADOS

Se ha rastreado los inicios de la vida compleja, o sea los vertebrados, con el micro ARN. Segun los cientificos la
evoluciéon del micro ARN, que regula las expresiones de los genes, esta detras de la aparicion de los primeros
vertebrados.

El micro ARN es un tipo de moléculas diminutas que son muy diversas en casi todos los vertebrados, pero muy
pocas fueron descubiertas en el genoma de los invertebrados. Los micro ARNs son ARN pequefios de
aproximadamente 22 nucleétidos de longitud que participan en la regulacion de muchos procesos celulares teniendo
diferentes funciones regulatorias a nivel del desarrollo y proliferacion celular en diferentes organismos.
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Los cientificos mencionan que hubo un incremento explosivo en el nimero de nuevos micro ARN s agregados al
genoma de los vertebrados y esto no tiene paralelo en la historia evolutiva. Los investigadores estudiaron la
genomica de peces primitivos, como los tiburones o las lampreas. Al reconstruir la historia de adquisiciones del
micro ARN compartido entre los humanos y los ratones, los investigadores determinaron que el incremento mas alto
de innovaciones en el micro ARN en el linaje vertebrado ocurrié antes de la divergencia entre los peces vivos sin
mandibula como las lampreas y los peces con mandibula como los tiburones, pero luego de la divergencia de los
vertebrados de nuestros parientes cordados los invertebrados.

Parece unanimemente aceptada la teoria de que los mamiferos proceden de los reptiles, que evolucionaron para
aprovechar nichos ecoldgicos a los que antes no les era posible adaptarse. La evolucion de éstos a partir de los
sinapsidos (mamiferos como reptiles) fue un proceso gradual que tuvo una duraciéon de aproximadamente 10
millones de afios entre el Pérmico Medio y el Jurasico Medio, aconteciendo una gran explosién de especies durante
el Triasico Medio.

14) Explica el concepto de micro ARN y que papel tuvo en la formacién de organismos vertebrados.



Cronologia de Ia evolucion de los mamiferos.

La capacidad homeotérmica, fue la piedra angular de este lento proceso. Cuando los primitivos antepasados de los
mamiferos consiguieron regular la temperatura de su cuerpo, lograron colonizar regiones geograficas donde las
bajas temperaturas impedian la supervivencia de especies ectotérmicas (de sangre fria), pudiendo asi adoptar
habitos nocturnos y aprovechar los recursos alimenticios que quedaban fuera del alcance de sus antepasados. Para
ello tuvieron que modificar sus estructuras y funcionalidad, por una parte, para el mantenimiento e intercambio de
calor con el medio, y por otra para adaptarse al medio nocturno. El desarrollo de un tegumento complejo que los
proteja, de un aparato locomotor capaz de ahorrar energia durante el movimiento y disminuir la superficie corporal, y
de los 6rganos de los sentidos que mejoren las capacidades vitales fue el primer paso para comenzar el control de
nuevos ecosistemas.

« Peces. Cuerpo fusiforme, extremidades en forma de aletas,
piel cubierta de escamas, poiquilotermos, respiran por

branquias, oviparos DOs grupas principales segn su 15) iExplique

esqueleta; cartilagnosos (esqueleto de cartllago) y tseos brevemente los

fesqueleto de huesas). organismos
vertebrados y sus
principales

teristicas?
« Anfibios. Extremidades en forma de patas, poiquilotamos, caracteristicas

respiran por pulmones y por la piel, qua no presenta ninguna
cubiena protectora, oviparos, presentan metamorfosis. Dos

16) ¢Explique la

o ' teoria mas

grupos principales: urodelos (con cola) y anuros (sin cola. aceptada
unanimemente por
los cientificos

sobre la evolucion
y aparicion de los
mamiferos?

« Reptiles. Extrernidades en forma de patas o sin patas, piel
cublerta por escamas, poiquilotermos, respiran por
pulmones, oviparos Cuatro grupos principales: laganijas y
lagartos, tortugas, cocodrilos y serpientes. 17) ;Cual fue el

primer paso para
comenzar el
control de los
ecosistemas  por
parte de los
mamiferos?

» Aves, Extremidadas anteriores transformadas en alas, piel
cubienta por plumas, homeotamnas, respiran por pulmones,
sin dientas, con pico comeo, oviparos DOs grupos
principales: corredoras (patas muy fuertes y das poco
desammoliadas) y voladoras (alas muy desarrolladas).

+ Mamiferos. Extremidades en forma de petas, o de aktas, 0
de alas, seglin el medio donde se desplazan, piel cublerta por b (
pelkos, homeotermos, respiran por pulmones, dientas muy .
especializados segin el modo de alimentarse, las hembras
desarrollan glndulas mamarias, Tres grupas principales:
monotremas (oviparcs), marsupiales (vviparos pero
completan el desamrollo en el marsupio) y placentarios
{viviparas, con placenta desarrollada).

Referencia: Jose Antoni Celin. (s.f). Origen y Evolucién de la vida en la tierra.



