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TEORIA ENDOSIMBIOTICA Y SU RELEVANCIA EN LA BIOLOGIA
CELULAR

INTRODUCCION

La célula es la unidad basica de la vida y su estudio ha permitido comprender los
procesos biologicos que sostienen a todos los seres vivos. Una de las preguntas
mas trascendentes en biologia ha sido el origen de las células eucariotas, ya que
representan un nivel de organizacion mucho mas complejo que las células
procariotas.

Se cree que todos los organismos vivos han evolucionado a partir de un tipo
celular que aparecio hace unos 3500 millones de afios denominado LUCA. Esta
célula debié ser sencilla, supuestamente semejante a los procariotas actuales.
Mereschokovsky (1905, 1910) fue el primero en proponer que los cloroplastos de
las células eucariotas fotosintéticas actuales son los descendientes de una célula
procariota incorporada dentro de una eucariota ancestral.

DESARROLLO

A este proceso le llam6 simbiogénesis, que derivd en el término endosimbiosis.
Posteriormente se incluyeron a las mitocondrias también como resultado de otro
proceso de endosimbiosis, aunque temporalmente fue primero las de las
mitocodrias que la de los cloroplastos. La teoria de la endosimbiosis se basa en
algunas semejanzas entre las bacterias actuales con las mitocondrias y los
cloroplastos: ambos organulos tienen unas dimensiones parecidas a las bacterias,
poseen hebras circulares de ADN en su interior y sus ribosomas son 70S,
similares a los de las bacterias. Ademas, son capaces de replicarse de forma
independiente en el interior celular. La doble membrana que presentan ya la
tendrian cuando pasaron al interior de otra célula. En el caso de los cloroplastos
se perdio la cubierta de peptidoglicano, pero las dos membranas también las
poseia el ancestro. Mitocondrias y cloroplastos fueron inicialmente bacterias libres
gue se incorporaron o se internaron en otras células mayores (una arquea y una
eucariota, respectivamente) y que llegaron a tal grado de dependencia que
terminaron por perder su autonomia. Los antepasados de las mitocondrias podrian
ser los antepasados de las alfa-proteobacterias actuales y los de los cloroplastos
los antepasados de las cianobacterias actuales.




Se ha sugerido que la adquisicién de la mitocondria como una gran productora de
energia permiti6 aumentar la complejidad estructural de la célula eucariota.
Algunos autores han propuesto que la principal propiedad que aportaron
inicialmente los ancestros de las mitocondrias fue calor, lo que permitié a las
células vivir en ambientes mas frios. La produccion de ATP como principal
elemento beneficioso para la célula podria haber llegado mucho mas tarde durante
la evolucién.

Los cloroplastos y las mitocondrias son muy diferentes a las cianobacterias y a las
bacterias aerobias actuales, respectivamente. Por ejemplo, las cianobacterias
actuales tienen unos 3000 genes, mientras que los cloroplastos actuales sélo
poseen unos 100 o 200 genes. Los genes que quedan sélo codifican para un 10 %
de sus proteinas del cloropasto. Esto es porque la mayoria de los genes del
endosimbionte han pasado al nucleo, el cual se encarga de sintetizar muchos de
los componentes que el cloroplasto necesita. Esto es un paso bastante
complicado porque tales genes tienen que expresarse en un ambiente totalmente
diferente y ademas, sus productos, las proteinas, deben viajar por el citosol, entrar
en el cloroplasto y realizar su funcion en compartimentos concretos dentro del
cloroplasto. La gran ventaja es que el nucleo celular coordina el funcionamiento y
division de los cloroplastos. Un fendmeno similar ocurrié con las mitocondrias.

La teoria de la endosimbiosis postula una primera fusion de procariotas. Hoy se
favorece la idea de que fue entre una arquea y una bacteria. Esto se produjo
probablemente tras un periodo de colaboracién metabdlica entre ambas células,
es decir, hubo una simbiosis (no endosimbiosis todavia) previa a la incorporacion
de la bacteria en la arquea. Antes, durante, o después de la fusién, la arquea
desarroll6 todo un sistema de organulos membranosos y un citoesqueleto, y la
bacteria se convirti6 en la mitocondria con el paso del tiempo. Asi, tendriamos una
célula similar a las eucariotas actuales. Posteriormente, hubo una segunda
endosimbiosis en algunas de estas células eucariotas por parte de una procariota
con clorofila, probablemente similar a las cianobacteras actuales, que con el
tiempo se transform6 en los cloroplastos actuales, resultando en las células
eucariotas fotosintéticas como las algas y las plantas, que poseen tanto
mitocondrias como cloroplastos. Es decir, se habrian producido dos endosimbiosis
primarias en serie, por lo que algunos autores hablan de la célula eucariota
vegetal como una comunidad microbiana bien organizada.

CONCLUSION

En la actualidad se conocen tres endosimbiosis primarias. La primera y mas
extendida es la que dio lugar a las mitocondrias. La segunda endosimbiosis
primaria fue la que dio lugar a los cloroplastos. Hay una tercera, mas reciente y




mas limitada en cuanto a su abundancia, que es la incorporacion de una alfa
cianobacteria en una especie de eucariota unicelular denominada Paulinella
chromatophora. Los endosimbiontes resultantes de las tres endosimbiosis
primarias tienen menos genes que una bacteria comun y conservan los genes
imprescindibles para su mantenimiento y reproducciéon dentro de la célula
hospedadora. Se conocen muchos ejemplos de bacterias, pero ninguno de
arqueas, que se localizan en células eucariotas a modo de simbiontes, incluso de
bacterias dentro de arqueas, aunque no han llegado al grado de integracion que
observamos en mitocondrias y cloroplastos.
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