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INTRODUCCION

La vida en la Tierra ha experimentado un proceso de evolucion sumamente complejo que ha
permitido el desarrollo de la diversidad bioldgica que conocemos en la actualidad. Los
estudios cientificos sobre el origen de las células eucariotas estructuras altamente organizadas
presentes en plantas, animales, hongos y protistas han sefialado que su aparicion representa
uno de los eventos mds trascendentes en la historia de la vida. Una de las teorias mas
aceptadas para explicar este fendmeno es la teoria endosimbidtica, propuesta inicialmente por
Konstantin Mereschkowski en 1905 y posteriormente desarrollada y consolidada por Lynn
Margulis en la década de 1960.

Esta teoria sostiene que las células eucariotas surgieron como resultado de la incorporacion y
convivencia de células procariotas dentro de una célula ancestral, estableciendo una relacion
simbiotica que permitid la formacion de organulos especializados, como las mitocondrias y
los cloroplastos. Este proceso representd un salto evolutivo determinante, ya que doto a las
células de la capacidad de generar energia de manera eficiente y, en algunos organismos, de
realizar fotosintesis, lo que permitié la expansion y diversificacion de la vida compleja.

DESARROLLO

La vida en la Tierra surgio hace aproximadamente 3 800 millones de afios en formas celulares
muy simples, conocidas como procariotas, caracterizadas por la ausencia de nucleo y
orgadnulos membranosos. A lo largo del tiempo, algunas de estas células primitivas
desarrollaron complejidad estructural, dando lugar a lo que hoy conocemos como células
eucariotas, que poseen compartimentos internos especializados como el nucleo, el reticulo
endoplasmatico, el aparato de Golgi, mitocondrias y, en el caso de las plantas y algas,
cloroplastos. La explicacion mas aceptada para el origen de estas células complejas es la
teoria endosimbidtica, propuesta inicialmente por Konstantin Mereschkowski a principios del
siglo XX y posteriormente desarrollada por Lynn Margulis en la década de 1960. Esta teoria
sostiene que las células eucariotas surgieron a partir de la incorporacion y convivencia
simbidtica de células procariotas en una célula hospedadora més grande, estableciendo
relaciones de cooperacion que eventualmente dieron lugar a organulos como las mitocondrias
y los cloroplastos.

Se cree que todos los organismos vivos descienden de un antepasado comun llamado LUCA
(Last Universal Common Ancestor), que existid hace unos 3 500 millones de afios. Esta
célula ancestral era muy sencilla y similar a las procariotas actuales. Posteriormente, ciertos



linajes de procariotas aumentaron su complejidad, dando origen al LECA (Last Eukaryotic
Common Ancestor), del que se derivan todas las células eucariotas actuales. La incorporacion
de bacterias en células primitivas, en lugar de ser digeridas, dio lugar a relaciones simbioticas
que fueron fundamentales para la evolucion celular. En este contexto, la primera
endosimbiosis primaria consistiéo en la incorporacion de una bacteria alfa-proteobacteria en
una arquea ancestral, que eventualmente se transform6 en la mitocondria. Este evento
permitid a la célula hospedadora incrementar su capacidad de generar energia mediante la
respiracion aerobica, algo fundamental para sostener la complejidad estructural y metabodlica
de las células eucariotas. Posteriormente, algunas de estas células incorporaron cianobacterias
fotosintéticas, que evolucionaron en los cloroplastos y dieron origen a los primeros eucariotas
fotosintéticos, como las algas y plantas. Esta incorporacion no solo permitio la produccion de
alimentos a través de la fotosintesis, sino que también influyé en la oxigenacion de la
atmosfera terrestre, marcando un evento evolutivo de gran trascendencia.

La evidencia que respalda la teoria endosimbidtica es amplia y proviene de multiples
disciplinas. Tanto las mitocondrias como los cloroplastos poseen ADN circular independiente
del nucleo, ribosomas tipo procariota 70S, doble membrana y la capacidad de reproducirse de
manera autobnoma mediante fision binaria, igual que las bacterias. Ademas, a lo largo de la
evolucion, muchos genes de estos organulos fueron transferidos al genoma nuclear de la
célula hospedadora, lo que permiti6é coordinar la expresion de proteinas y el funcionamiento
de los orgénulos de manera mdas eficiente. Este proceso de integracion genética y
coordinacién intracelular fue un paso crucial para que la célula eucariota alcanzara un nivel
de complejidad mucho mayor que sus antecesoras procariotas.

El impacto de la endosimbiosis en la evolucion de la vida es profundo. La incorporaciéon de
mitocondrias permiti6 a las células generar grandes cantidades de ATP, lo que facilitd el
desarrollo de tejidos, drganos y organismos multicelulares. Por su parte, la incorporacion de
cloroplastos dotdé a los organismos vegetales de la capacidad de realizar fotosintesis,
convirtiéndose en productores primarios esenciales en las cadenas alimentarias y
sostenedores de ecosistemas completos. Mdés alla de la energia y la fotosintesis, la
endosimbiosis también evidencia la importancia de la cooperacién entre organismos como
mecanismo evolutivo, demostrando que la interaccion simbiodtica puede conducir a la
aparicion de nuevas estructuras celulares y a la diversificacion de la vida. Asimismo, eventos
posteriores de endosimbiosis secundaria y terciaria explican la gran diversidad de organismos
eucariotas fotosintéticos unicelulares actuales, especialmente dentro del reino protista, donde
células ya complejas incorporaron otras células eucariotas para adquirir nuevas funciones
metabolicas.



CONCLUSION

La teoria endosimbidtica es una de las explicaciones mas revolucionarias en la biologia
evolutiva, ya que demuestra que la cooperacion entre organismos independientes puede
generar nuevas formas de vida. Gracias a la integracion de bacterias en células ancestrales,
surgieron las células eucariotas, que dieron lugar a todos los organismos multicelulares
actuales.

Sin este evento, la Tierra estaria habitada inicamente por bacterias simples y no existiria la
diversidad de ecosistemas y organismos que conocemos. En esencia, la endosimbiosis es el
puente evolutivo entre la vida simple y la vida compleja.
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