LYNN MARGULIS
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BIOGRAFIA

Lynn Margulis nacié en 1938 en la ciudad de Chicago. Inici6 sus estudios de
secundaria en el instituto publico Hyde Park. Posteriormente, fue trasladada por sus
padres a la elitista Escuela Laboratorio de
la Universidad de Chicago, pero se escapo y regreso al
instituto con sus antiguos amigos, lugar al que ella
pensaba que pertenecia. En aquel centro dio clases de
espafiol.

A los 16 afios fue aceptada en el programa de
alumnos adelantados de la Universidad de Chicago
donde se licencié en Biologia a los 20 afios. De alli
salio, segun sus palabras, con un titulo, un permanente
escepticismo critico y un marido, el astrofisico Carl

Sagan, con quien tuvo dos hijos y del que se separ6

posteriormente. Antes de acabar la carrera, estuvo en
Méjico estudiando el uso de las plantas por los curanderos.

En 1958 continu6 su formacion en la Universidad de Wisconsin como alumna
de un master y profesora ayudante. Estudi6 biologia celular y genética, teniendo como
profesor a James F. Crow, del que afirmaba que influyé mucho en su vida.

En 1967 volvio a contraer matrimonio con el cristalografo Thomas N. Margulis,
del que adoptd el apellido. Tuvo con él otros dos hijos y mas tarde se separ6 de él.

En 1977 comienzo a estudiar los tapetes microbianos en una laguna mejicana.
Los tapetes son ecosistemas microbianos con caracteristicas muy parecidas a las que
debieron existir al principio de la historia de la vida. Mas tarde, extenderia estos
estudios a otras partes del mundo; en Espafia, estudio el delta del Ebro.

Margulis siempre se sintié atraida por el mundo de las bacterias que hasta
entonces, eran consideradas Unicamente como gérmenes patdgenos sin interés para
el evolucionismo. Investig6 en trabajos ignorados y olvidados para apoyar su primera
intuicién sobre la importancia del mundo microbiano en la evolucién. Siempre valoro
los antecedentes de la biologia y mostré admiracion por los profesores que tuvo.

Cuando conocio la obra de E.B. Wilson: The Cell in Developement and Heredity
(La célula en el desarrollo y la herencia) la consider6 excelente y a partir de ese
momento, se centrd en desarrollar su teoria endosimbiotica y las consecuencias de la
misma en la evolucién.

Sus aportaciones a la biologia y al evolucionismo son multiples: describié paso

a paso el origen de las células eucariotas; colabord en la clasificacion de los seres
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vivos en cinco reinos; formuld su teoria sobre la simbiogénesis y la importancia de ésta
en la evolucién; apoyé desde el primer momento la hipétesis Gaia de Lovelock,
contribuyendo a ella desde la biologia, y realizd6 un gran numero de trabajos sobre
organismos bacterianos concretos, formas de vida simbitticas y otros temas
relacionados con la Biologia, algunos de ellos publicados con su hijo Dorian Sagan.

En la fecha de su muerte, 22 de noviembre de 2011, estaba trabajando en el
estudio de diferentes espiroquetasy su posible protagonismo en procesos
simbiogenéticos.

Es considerada una de las mas importantes cientificas de la biologia
microbiana y celular en general, a pesar de las dificultades que implicaba ser mujer en
la sociedad cientifica de su tiempo. En conclusion, podemos afirmar que contribuyd a

sentar las bases de la biologia actual.

Francisco Lopez y Alberto Rodriguez (2° Bach-A)



TEORIA ENDOSIMBIOTICA

La Teoria Endosimbiética de Lynn Margulis,
también llamada Teoria de la Endosimbiosis Seriada,
esta considerada como su aportacion mas importante.

Esta teoria describe el paso de las células
procariGticas a células eucaridticas mediante
incorporaciones simbiogenéticas de bacterias. Para
formularla, Margulis se basé en los trabajos olvidados

. de cientificos (Schimper, Merezhkovsky y Portier) de
finales del siglo XIX y principios del XX, que

relacionaban la capacidad fotosintética de los

vegetales con las cianobacterias y que proponian el
origen simbiético de los cloroplastos y de los eucariontes.

Fue publicada en 1967, en la revista Journal of Theoretical Biology. En ella,
Margulis defiende que algunos organulos de las células eucaridticas proceden de
células procariotas primitivas que habrian estado en endosimbiosis con las primeras.
Llegé a esta conclusidbn comparando las bacterias, mitocondrias y cloroplastos y

observando las siguientes semejanzas:

« El tamafio similar de las mitocondrias y de algunas bacterias.

* Las mitocondrias presentan crestas comparables a los mesosomas.

« El parecido entre los ADN.

« La existencia de una membrana plasmética que permite la fagocitosis.

« La sintesis proteica que realizan es autébnoma.

e Los ribosomas de las mitocondrias y cloroplastos, al igual que los de las
bacterias, son 70s.

* En las mitocondrias y cloroplastos los centros de obtencién de energia se
sitian en las membranas, al igual que ocurre en las bacterias.

* Presentan similitudes en los procesos metabdlicos.

» Las mitocondrias y los cloroplastos tienen autonomia en la célula pudiendo

dividirse y formar organulos hijos.

Lynn Margulis describe las sucesivas simbiosis hasta la aparicion de células
eucarioticas como las conocemos actualmente:

La primera simbiosis se produjo al fusionarse una bacteria nadadora (del tipo
de una espiroqueta) con otra que utilizaba el azufre y el calor como fuente de energia;

asi se originaria un organismo con las caracteristicas de ambas que seria el primer
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eucarionte, con membrana nuclear, y que se convertiria en el ancestro de todos los
organismos pluricelulares.

La segunda simbiosis se realiz6 entre este eucarionte anaerobio y una bacteria
aerobia, capaz de realizar la respiracion celular, mucho méas eficiente que la
fermentacion; de esta forma, la célula eucariota adquiriria la capacidad de obtener mas
energia a partir de la materia organica. Asi surgieron las células eucariotas con
mitocondrias que, posteriormente darian lugar a los hongos y los animales.

La tercera simbiosis se realizd entre estos organismos aerobios y las
cianobacterias, que aportaron a la célula eucariota la capacidad de obtener energia a
partir de materia inorganica mediante el proceso de fotosintesis. Asi surgieron las

células eucariotas con cloroplastos y mitocondrias, que darian lugar a los vegetales.
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Dibujo original de Lynn Margulis

En un principio, la teoria endosimbidtica fue muy atacada, especialmente por
los més estrictos defensores de la seleccibn natural como motor de la evolucion.
- La aparicién de eucariontes a partir de simbiosis ha sido uno de los aspectos
més discutidos. Para explicarla se ha propuesto un origen alternativo a partir de las



invaginaciones de membranas que darian lugar a la membrana nuclear. Otros
argumentos en contra fueron:

- La estructura de los flagelos de los eucariontes es diferente de la de los
protistas, pero existen asociaciones entre protistas y espiroquetas que apoyan la teoria
de Margulis.

- Las mitocondrias y los cloroplastos poseen regiones de ADN exclusivas de las
células eucariotas; esto se podria explicar suponiendo una transferencia de ADN entre
el ndcleo y dichos organulos.

- Ni los plastos ni las mitocondrias pueden vivir independientemente; este
inconveniente podria solucionarse si consideramos que los genes que les permitian
vivir de manera auténoma fueron eliminados y parte del ADN se transfirié a la célula
eucariota permitiendo que ésta regule la actividad mitocondrial.

- Las células eucariotas no pueden vivir sin dichos organulos, esto se debe a
que han desarrollado mecanismos metabdlicos que necesitan grandes cantidades de

energia que le son proporcionados por los organulos.

Hoy en dia existen pruebas concluyentes que demuestran que la célula
eucariota moderna evolucion6 a partir de la incorporacion estable de las bacterias,

aunque aun se discuten aspectos como la incorporacién de espiroquetas.

La creadora de la teoria endosimbiética, Lynn Margulis, luchd contra mdltiples
obstaculos que se presentaron a lo largo de su investigacion sin faltarle el entusiasmo
y las ganas de conocer. Gracias a su esfuerzo hoy somos conscientes de la

complejidad de los procesos que tuvieron lugar antes de llegar a ser lo que somos.

Gema Podadera y Laura Carrién (2° Bach-A)



HIPOTESIS GAIA

El origen de la hipétesis Gaia se remonta a la época de la antigua Grecia,
cuando los filésofos Anaximenes y Tales de Mileto argumentaban que determinados
elementos inanimados podian estar vivos. Asimismo Pitdgoras y su escuela de
Trotona sostenian que “la Tierra es un ser vivo, integro e inteligente”. En 1785 el
cientifico James Hutton llegaria a afirmar que la Tierra es un “superorganismo”.

La hipétesis Gaia como tal fue propuesta en 1979, por James Lovelock. Lynn
Margulis la apoyo y la desarroll6. La llamaron asi en honor a la diosa de la Tierra, Gaia
en la mitologia griega.

Esta hipotesis afirma que las formas de vida no sélo se adaptan a los cambios
que sufre el medio, como se creia anteriormente, sino que la Biosfera influye en el
medio ambiente haciendo que sus condiciones sean favorables para la vida. Lovelock
defini6 Gaia como una entidad compleja que implica a la biosfera, atmosfera, océanos
y tierra; constituyendo en su totalidad un sistema retroalimentado que busca un
entorno fisico y quimico 6ptimo para la vida en el planeta. Este comportamiento se
denomina comportamiento homeostético y hace que la propia Tierra actie como un
regulador.

En su hipoétesis inicial, Lovelock afirmaba la existencia de un sistema de control
global de la temperatura, la composicion atmosférica y la salinidad oceanica. Sus
argumentos eran:

 La temperatura global de la superficie de la Tierra ha permanecido constante e
idonea para el desarrollo de la vida, a pesar del incremento en la energia
proporcionada por el Sol.

e« La composicion atmosférica permanece constante, aunque deberia ser
inestable. Comparando con otros planetas, la atmdsfera deberia estar constituida
en un 99% por CO, sin apenas vestigios de oxigeno ni nitrdgeno. Segun la
hipotesis Gaia, el que la atmosfera esté compuesta por un 78% de nitrégeno, un
21% de oxigeno y apenas un 0,03% de di6éxido de carbono se debe a que la
vida, con su actividad y su reproduccion, mantiene estas condiciones que hacen
habitable el planeta. Para explicar como la vida puede mantener las condiciones
guimicas de Gaia, Margulis ha destacado la gran capacidad de los
microorganismos para transformar gases que contienen nitrégeno, azufre y
carbono. Un ejemplo de esta capacidad es la transformacién que sufrié la
atmosfera cuando pasd de reductora a oxidante gracias a la accion de las

bacterias fotosintéticas oxigénicas



* La salinidad del océano permanece constante, en un equilibrio entre disolucion,
aporte de los rios, evaporacion, precipitacion,.. y, en general, entre los procesos
gue la aumentan y los que la disminuyen, de forma que la concentracion de sal

sea compatible con la vida.

La hipétesis Gaia constituye también una explicacién a las grandes diferencias
gque existen entre las condiciones de nuestro planeta y otros planetas del sistema
solar.

Actualmente se estd estudiando si otros factores, como la formacién y
distribucion de grandes masas de hierro de la Tierra, son también consecuencia de la
interaccion con los seres vivos.

La hipétesis Gaia fue muy atacada porque suponia un enfrentamiento con el
pensamiento cientifico tradicional que afirmaba que la Tierra es simplemente materia
inanimada, que evoluciona por si misma y que constituye el habitat de los seres vivos
gue no pueden hacer mas que adaptarse a ella. Hoy dia se acepta la interaccion entre

la parte viva y la parte inerte del planeta.

Lara Estefania Jiménez, David Reina y Natalia Rebol 1o (2° Bach A)
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CLASIFICACION DE LOS SERES VIVOS SEGUN
LYNN MARGULIS

TAXONOMIA

La taxonomia proporciona los métodos y principios para la clasificacion de los
seres vivos en taxones (grupos) a los que se les asigna un nombre y se les ubica
dentro de categorias jerarquizadas. Los taxones de mayor nivel abarcan a los de
menor nivel. El agrupamiento se basa en las semejanzas y diferencias con otros
organismos, actuales o desaparecidos. La taxonomia proporciona informacion directa
e indirecta sobre la estructura del cuerpo y la historia evolutiva de los organismos.

La clasificacion taxonomica de Margulis esta basada en las ideas béasicas de

las teorias anteriores a ella y divide a los seres vivos en:

'.Arqueobacterias
Mdneras =
l Eubacterias

Plantas

Seres Vivos -< H
ongos

Animales

Protoctistas

A lo largo de la historia se han realizado diversos intentos de clasificacién de
los seres vivos. Desde la época de Aristoteles hasta el siglo XIX se dividieron en
Animales y Plantas.

Con el desarrollo del microscopio se descubrieron organismos unicelulares mas
simples que no podian ser incluidos en ninguno de los dos reinos conocidos. En 1866,
el bidlogo y filésofo aleman Ernst Haeckel sugirié un nuevo reino, el reino Protista, en
el que incluy6 a todos los seres vivos unicelulares; aqui se encontraban las bacterias
gue mas tarde se separaron en otro reino diferente llamado Moneras, que incluia a los
organismos unicelulares procariotas.

En 1969, el naturalista estadounidense Robert H. Whittaker propuso una
clasificacion en cinco reinos, basada en el tipo celular (procariota y eucariota), el
numero de células (unicelulares o pluricelulares) y el tipo de nutricion (autétrofa o

heterétrofa). Whittaker dividié a todos los organismos vivientes en: Animales, Plantas,
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Hongos, Protistas y Moneras. Cre6 asi el reino Hongos, separandolos del reino
Plantas. Incluyo en los protistas a los organismos unicelulares eucariotas y mantuvo a
las algas dentro del reino de las plantas.

En 1985, las bidlogas Lynn Margulis y Karlene V. Schwartz mantuvieron el
sistema de cinco reinos con algunas modificaciones, nombrandolos de la siguiente
manera: Moneras, Protoctistas, Hongos, Plantas y Animales. El nuevo reino Protoctista
incluia tanto a los organismos protistas (unicelulares eucariotas) como a los

pluricelulares de organizacién simple, como las algas.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS CINCO REINOS

Moneras : lo forman seres unicelulares procariotas, es decir, que carecen de
nacleo celular. Son las Argueobacterias y las Eubacterias.

Protoctistas : abarca a seres eucariotas (con nucleo), heterétrofos unicelulares
de digestion interna, como los protozoos, y a seres autotrofos fotosintéticos,
unicelulares y pluricelulares de organizacion talofitica (sin tejidos), como las algas.

Hongos : son seres eucariotas, unicelulares o pluricelulares, de organizacion
talofitica y nutricion heterotrofa.

Metafitas : lo constituyen los organismos eucariotas, pluricelulares con tejidos
diferenciados y con nutricion autétrofa fotosintética, como los musgos, los helechos y
las plantas superiores o espermatofitos.

Metazoos : incluye a los seres eucariotas, pluricelulares con tejidos bien
diferenciados y de nutricion heterotrofa; es decir, todos los invertebrados y cordados,

dentro de los cuales se encuentran los vertebrados.

Como se puede observar, en esta clasificacion no estan incluidos los virus,

que forman un grupo aparte.

Beatriz Manzano (2° Bach-A) y Paqui Martin Roldan ( 2° Bach-B)
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