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Antes de empezar

Historia universal, bloque Fundamentos, curso Big History, ruta Historia de la
vida, etapa 2 Célula eucariota y sexo. Escala y organizacion celular; ntcleo,
endomembranas y citoesqueleto; Margulis y la evidencia de la endosimbiosis;
Asgard e hidrogenosoma; simbiosis secundarias y nucleomorfo; costo del sexo,
Muller y Reina Roja; registro microfésil. Nivel universitario, 3 horas.

QUE APRENDERAS

e Explicar el origen de la célula eucariota por endosimbiosis, evaluar su
evidencia convergente y discutir el costo y las ventajas evolutivas de la
reproduccion sexual.

Célula eucariota y sexo: el cambio de
organizacion que abrio lo grande

Ficha curricular - Lumbre

Historia universal - Bloque Fundamentos y tiempo profundo - Curso Big
History: universo, Tierra y vida - Ruta Historia de la vida hasta el ser humano
- Etapa 2 de 4: Célula eucariota y sexo. Autoria Roadwise Consulting. Objeto
autoformativo con microscopia, genémica y debates abiertos.

Dos invenciones bioldgicas separan el mundo microbiano arcaico del mundo visible: la
célula con nucleo y la reproduccién sexual. Esta etapa estudia ambas, su cronologia, su
evidencia y por qué siguen sin explicacion cerrada.

Objetivos de la etapa
1. Explicar qué anade la organizacién eucariota y por qué el tamano exige
arquitectura nueva.

2. Reconstruir la evidencia de la endosimbiosis y distinguir sus cuatro registros
independientes.

3. Situarse en el debate actual sobre el huésped arqueano, Asgard y la hipétesis del
hidrogenosoma.

4. Evaluar las tres explicaciones del mantenimiento del sexo y saber cudl es la mas
solida.

5. Interpretar el registro fosil eucariota temprano con las precauciones que merece.
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1. Un cambio de escala que no es de grado

La eucariotizacion es el mayor cambio de organizacion en la historia de la vida desde
el origen del replicador: multiplica por mil el volumen celular, introduce un nucleo
cerrado, un citoesqueleto dindmico y un sistema de membranas internas capable de
trafico vesicular. Una célula eucariota tipica mide entre veinte y cien micras frente a
una o cinco de una bacteria: la diferencia no es de grado sino de arquitectura, porque
a ese tamarfo la difusién ya no basta y hay que transportar.

Las eucariotas aparecen entre 2 100 y 1 800 millones de afos segun el reloj molecular
y los microfésiles, y no se diversifican durante casi mil millones de anos: el planeta
siguié siendo microbiano mucho después de inventar la célula compleja. Todas las
eucariotas descienden de un solo evento de eucariotizacién: comparten nucleo,
mitosis, reticulo endopldsmico y el mismo conjunto de proteinas de membrana, lo que
hace improbable que la innovacion se repitiera dos veces.

1. ¢Por qué el aumento de tamano celular obligé a cambiar la arquitectura y
no solo a agrandarse?

[] Porque el ADN se vuelve inestable en células grandes
[1 Porque la difusién ya no basta para mover moléculas y hace falta transporte interno
[] Porque la membrana se rompe al crecer

[J Porque la mitocondria ocupa demasiado espacio

2. Todas las eucariotas existentes descienden de un unico evento de
eucariotizacion.

[l Verdadero
[] Falso

Il. Qué anade exactamente la célula compleja

El nicleo separa fisica y temporalmente transcripciéon y traduccién: el ARN se procesa
en un compartimento y se traduce en otro, lo que permite un control de la expresion
génica imposible en una bacteria. El sistema de endomembranas y el aparato de Golgi
permiten modificar, etiquetar y enviar moléculas a destinos distintos: la célula
eucariota es una economia logistica, no un saco de enzimas.

El citoesqueleto de microtubulos y actina hace posible la fagocitosis, la forma
cambiante y la division con huso: sin capacidad de envolver particulas no habria
habido endosimbiosis. Los pliegues internos de la membrana aumentan la superficie
disponible para reacciones: esa es la légica que después explota la mitocondria con sus
crestas.

Cuatro innovaciones y la dificultad fisica que cada una resuelve
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Rasgo eucariota

Qué hace posible

Qué problema resuelve

Nucleo con
envoltura

Separar transcripcion de
traducciéon y procesar el ARN

Control fino de la expresion génica en

un genoma grande

Endomembranas y
Golgi

Modificar, etiquetar y enviar
moléculas a destinos distintos

Mantener una logistica celular sin
mezclar reacciones incompatibles

Citoesqueleto
dindmico

Cambiar de forma, fagocitar y
montar un huso mitdtico

Transporte y divisiéon en un volumen

donde la difusién no llega

Mitocondria

Respiracién aerobia con gradiente
denso en crestas

Energia por genoma suficiente para

sostener una célula grande

Un detalle que conviene saber de memoria

anatémico que hace plausible una simbiosis por ingestion.

El huso mitotico, los centriolos y la fagocitosis comparten la misma proteina
tubulina. Que la maquinaria de separar cromosomas y la de comer bacterias
estén hechas del mismo material no es un detalle técnico: es el argumento

Il1l. La endosimbiosis: una idea rechazada y hoy un hecho

Lynn Margulis defendié en 1967, contra el consenso de su tiempo, que las

mitocondrias y los cloroplastos fueron bacterias libres incorporadas; su libro fue

rechazado por quince editoriales y hoy su idea es un hecho de manual.

VIDEO

El dia que la vida cambio para siempre: el origen de la célula eucariota

Atiende al orden de los acontecimientos que propone el guion: comprueba si presenta la
mitocondria como un suceso puntual o como un proceso de transferencia génica prolongado,
porque ahi estd el estado actual del debate.

[ e, B
(LI, o =y

Escanea para verlo en Lumbre
https://www.youtube.com/watch?v=1t19Zh9y-3Y

La evidencia de la endosimbiosis es convergente y de cuatro tipos: doble membrana,
ADN circular propio, ribosomas de tipo bacteriano y division por fisién independiente

del ciclo celular del huésped. El linaje bacteriano de origen mitocondrial es alfa-

lumbre.lat
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proteobacterio y estd emparentado con las rickettsias pardsitas, dato que se estableci6
por secuenciacion del ARN ribosémico mitocondrial.

VIDEO
Teoria endosimbidtica: Lynn Margulis y la evoluciéon en cinco minutos

Anota los cuatro tipos de evidencia que menciona y comparalos con los de la figura anterior: si
faltan dos, el video queda corto para este curso.
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Escanea para verlo en Lumbre
https://www.youtube.com/watch?v=U20hYvZTONI
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La simbiosis se completa con una transferencia masiva de genes: la mitocondria
humana conserva trece proteinas codificadas por su genoma original, mientras que
miles de genes simbiodticos pasaron al niicleo del huésped. La mitocondria ya no puede
vivir sola: ha perdido la mayor parte de su genoma, importa proteinas desde el
citoplasma y su destino esta subordinado al de la célula que la alberga.

VIDEO
Teoria de la endosimbiosis: mitocondrias y cloroplastos

Fijate en los dibujos animados: la pérdida de genes del simbionte casi nunca se representa, y
es la parte del proceso que mas tiempo ocupd.

Escanea para verlo en Lumbre

https://www.youtube.com/watch?v=YYYTSocEnrc

3. Si la mitocondria humana conserva trece proteinas codificadas por su
propio ADN, ;cuantas veces menor es esa cifra que las veinte mil proteinas
que codifica el niucleo humano aproximadamente?

Respuesta: (veces menor)
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4. ;Qué propone la hipdétesis del hidrogenosoma que la distingue de la
endosimbiosis clasica?

[J Que la mitocondria se incorporé antes que el nucleo

[] Que el huésped era una arquea metandégena cuyo hidrogenosoma se convirtié en
mitocondria

[1 Que el cloroplasto es anterior a la mitocondria

[] Que las eucariotas surgieron tres veces de forma independiente

La hipotesis hidrogenosoma de Martin y Miiller propone que el huésped era una
arquea metandgena que capturo una bacteria productora de hidrégeno, y explica por
qué el nucleo y la mitocondria comparten maquinaria de membrana y de transporte.
Los genomas de las arqueas de Asgard, recuperados de sedimentos oceanicos a partir
de 2015, muestran genes de tipo eucariota implicados en remodelar la membrana: el
huésped de la endosimbiosis fue probablemente un pariente de ese grupo.

Qué se ha movido el suelo en diez anos

Las arqueas de Asgard se detectaron primero como fragmentos de ADN en
sedimentos del Artico y después se cultivaron en laboratorio tras afios de
esfuerzo. Aportan genes de tipo eucariota que en una bacteria serian
inexplicables, y por eso han desplazado el consenso hacia un huésped
arqueano y no bacteriano.

ACTIVIDAD 5. Una de estas cuatro afirmaciones
INTERACTIVA contradice el dato genédmico de la
DISPONIBLE EN LUMBRE endosimbiosis.

IV. Segunda simbiosis: de ddnde vienen los plastos

El cloroplasto es una cianobacteria incorporada por una eucariota ya dotada de
mitocondria: la fotosintesis eucariota es, por tanto, una adquisicion prestada, y no un
invento independiente. Las plantas y las algas rojas descienden de una sola
incorporacién primaria; las algas verdosas, los euglenozoos y los dinoflagelados la
hicieron por simbiosis secundarias, tragando eucariotas que ya tenian plastos.

El nimero de membranas que envuelve un plasto delata su historia: dos membranas
indican captacion primaria y tres o cuatro delatan que la célula fue ingerida ya con su
plasto dentro. Algunas algas conservan el nucleomorfo, el nicleo residual y reducido
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de la alga fagocitada entre cuatro membranas: es una prueba visible y datable de la

simbiosis secundaria.

Origen de las mitocondrias y la teoria endosimbidtica

VIDEO

Compara lo que dice el video sobre el cloroplasto con lo que acabas de leer: la mayoria de las
explicaciones breves omiten las simbiosis secundarias.
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Escanea para verlo en Lumbre
https://www.youtube.com/watch?v=AiWL1XFhfys

6. Una célula alberga un plasto rodeado de cuatro membranas y conserva un

nucleo reducido entre las dos interiores. ;Qué historia es la mas

parsimoniosa?

[] Que la cianobacteria fue ingerida directamente por una arquea

[1 Que una eucariota con mitocondria tragd un alga que ya tenia su plasto de

captacién primaria

[] Que el plasto se formo por invaginacién de la membrana plasmatica

[] Que dos células se fusionaron sin involvement de ninguna alga

Reflexiona: Piensa por qué el nimero de membranas es un dato histérico y no un detalle

anatomico.

7. Une cada firma estructural con el episodio historico que indica.

7.

7.

7.

7.

Opciones: Captacion primaria de una cianobacteria - Simbiosis secundaria con un alga ya

Dos membranas

Cuatro membranas

Nucleomorfo

Cleptoplastia

plastidiada - Nucleo residual del alga fagocitada - Robo de cloroplastos funcionales a la presa

La plasticidad simbiética es mayor de lo que sugiere el libro de texto: hay organismos

que roban cloroplastos funcionales a las algas que comen y los mantienen vivos

durante semanas.

lumbre.lat
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V. El sexo: caro, antiguo e inexplicable a primera vista

La reproduccion sexual combina tres procesos que pudieron evolucionar por separado:
la meiosis, la fusiéon de gametos y la recombinacién homoéloga del ADN, y solo en las
eucariotas estan acoplados de forma obligada. El sexo es caro en términos
darwinianos: una poblacién clonal duplica su crecimiento frente a una sexual, porque
la mitad de su descendencia no produce évulos, y ademdas rompe combinaciones
genéticas ya exitosas.

La ventaja mas sélida es la purga mutacional: la recombinacién permite separar
mutaciones perjudiciales en linajes distintos en lugar de acumularlas todas juntas en la
misma linea clonal. La hipotesis de la Reina Roja sostiene que el sexo se mantiene
porque el entorno bidtico cambia: parasitos y hospedantes corren para quedarse en su
lugar, y la variabilidad genética es la Gnica defensa que se renueva cada generacion.

La recombinacién meiética repara roturas de doble cadena del ADN, y esa funcion
puede ser anterior al propio sexo: el intercambio de informacién genética aparecié
probablemente como mecanismo de reparacion antes que como estrategia
reproductiva. La meiosis es mdas antigua que la multicelularidad: la mayoria de los
linajes eucariotas la practican, incluso aquellos que pasan su vida como haploides, lo
gue sitia su origen en la primera eucariota o muy poco después.

Muchos organismos son mixtos: se reproducen de forma asexual la mayor parte del
tiempo y recurren al sexo bajo estrés, y esa irregularidad es un buen argumento a
favor de que el sexo se paga cuando algo cambia en el medio.

VIDEO
Qué es la teoria endosimbidtica y el origen de las células

Sirve como repaso auditivo de la seccion III: verifica si distingue entre el origen de la
mitocondria y el del cloroplasto, porque la confusién es habitual.

!
|

g

Escanea para verlo en Lumbre
https://www.youtube.com/watch?v=qpssAqH]szQ
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8. ¢Por qué se llama costo del doble de individuos al costo del sexo?
[] Porque cada generacion gasta el doble de energia

[] Porque una hembra clonal transmite todos sus genes y una sexual solo la mitad de
su descendencia los porta

[] Porque se necesitan dos genomas idénticos

[] Porque la meiosis duplica el tiempo del ciclo celular

9. Clasifica segun favorece o penaliza la reproduccion sexual.

Elementos:

e Separa mutaciones daninas en distintos linajes

« Rompimiento de combinaciones genéticas ya exitosas
e Renovacion de variabilidad frente a parasitos

e La mitad de la descendencia no produce 6vulos

e Reparacion de roturas de doble cadena del ADN

Ventaja del sexo

Costo del sexo

10. La meiosis es anterior a la multicelularidad.
[l Verdadero
[] Falso

VI. De la colonia al organismo: el problema de la
individualidad

El género Volvox muestra la transicién en escala natural: colonias de hasta cincuenta
mil células con divisién del trabajo entre células somaticas y reproductivas, en linajes
que hace poco eran simplemente unicelulares. La aparicion de la individualidad
bioldgica es un problema propio: pasar de células independientes a un organismo exige
suprimir el conflicto entre linajes celulares, y la reproduccién por cuello de botella
germinal es la soluciéon mas extendida.

La multicelularidad se invent6 de forma independiente muchas veces en eucariotas:
animales, hongos, plantas, algas pardas y algunas cianobacterias, pero ninguna
alcanzo6 la complejidad animal sin reproduccion sexual.
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Tamano celular comparado, en micras

Coco Cianobacteria | Levadura
bacteriano
Diametroo |1 5 12
longitud
tipica

Unidad: micras

Fuente: Medidas estandar de citologia comparada

Qué es una transiciéon de evolucion mayor

conflicto interno, y por eso son tan raras.

Espiroqueta | Ovulo Ameba
humano | gigante

150 130 500

Los bidlogos llaman transicién mayor a un cambio que redefine la unidad
sobre la que actua la seleccién: de replicadores sueltos a cromosomas, de
procariotas a eucariotas, de células a organismos. Cada una exige suprimir el

VII. El registro: cdmo se ve una célula sin partes duras

Antes de la eucariotizacion no existe ninguna célula mayor de diez micras reconocida,
y después aparecen progresivamente células grandes con paredes ornamentadas: la

discontinuidad de tamano es el primer indicador del cambio. El registro fésil eucariota
temprano es escaso y discutido: Grypania, un espiral de hasta catorce centimetros de

hace 1 900 millones de afios, y los acritarcos de pared organica resistieron la prueba

de la controversia mejor que los microfésiles del Arcaico.

Bangiomorpha pubescens, un alga roja de 1 050 millones de anos con esporas

diferenciadas, es el primer fésil aceptado que muestra complejidad celular moderna y

posible reproducciéon sexual.

Doce marcas entre la primera eucariota y la primera alga compleja

1. 2 450 MaOxigeno en ascenso La catastrofe del oxigeno libera el respiradero

energético del que la célula grande depende.

2. 2 100 MaPrimeras senales Esteroles moleculares y células grandes aisladas:

evidencia disputada, pero sugerente.

lumbre.lat

Péagina 10 de 17



Lumbre

10.

11.

12.
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. 1 800 MaEucariotas reconocibles Microfésiles grandes con pared
ornamentada, dificiles de explicar como bacterias.

. 1 600 MaLinea fingica Palestratos con morfologia de hifa discutida abren el
debate sobre los hongos tempranos.

. 1 500 MaSimbiosis secundaria Los plastos con tres o cuatro membranas
indican algas ya complejas tragadas por otras células.

. 1 200 MaBangiomorpha Alga roja con esporas diferenciadas: primer fdsil
aceptado con reproduccion sexual.

. 1 000 MaCuello de botella La gendmica sugiere una eucariota ancestral con
cuello poblacional severo.

. 900 MaAmoebozoos Aparecen testas y formas con pseuddpodos amplios en el
registro microfésil.

. 750 MaMarcadores animales 24-metilencolesterol en rocas indica que los

linajes metazoos ya existian.

665 MaEdiacara Cuerpos blandos de un tamafo imposible para un protista: la

complejidad se hace visible.

600 MaFosiles de embrion Esférulas segmentadas en la Formacion Doushantuo,

identificadas como estadios tempranos.

541 MaCambrico Esqueletos mineralizados y depredacion: el contenido de la

etapa siguiente.

I. Metodologia: como se sabe lo que no se ve

La filogenia eucariota se rehizo tres veces en treinta afios con datos moleculares: de
cinco reinos a tres dominios y de un arbol a un reticulo, y el cuadro actual sigue
moviéndose con cada generacion de genomas. La gendmica comparada permite contar

de quién vino qué: los genes mitocondriales del nicleo delatan su origen bacteriano, y
los genes plasticos delatan el del cianobacterio, de modo que el genoma de una célula
es un mosaico de procedencias.

Tres familias de datos, tres grados de certeza

La morfologia del microf6sil da un minimo de tamafio. La geoquimica de
esteroides da un linaje sin dar forma. La filogenia molecular da un orden de
parentesco pero fechas muy dependientes de la calibracion. Ninguna de las
tres, sola, sostiene una afirmacion sobre el origen de la eucariota.
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ACTIVIDAD 11. Marca las frases que describen una
INTERACTIVA idencia de tipo molecular y deja sin
DISPONIBLE EN evi P y dej
LUMBRE marcar las que son morfoldgicas.

ACTIVIDAD INTERACTIVA 12. Como argumentar esta etapa en
DISPONIBLE EN LUMBRE un ensayo, en cinco pasos

ACTIVIDAD INTERACTIVA DISPONIBLE EN LUMBRE 13. Tesis en disputa

ACTIVIDAD INTERACTIVA 14. ¢Este rasgo es bacteria o es
DISPONIBLE EN LUMBRE herencia eucariota?

IX. Errores frecuentes y por qué persisten

Primer error: leer la evolucion como una escalera con la bacteria abajo, el protista en
el medio y el animal arriba. Las bacterias actuales son tan evolucionadas como
nosotros y llevan mds tiempo en el planeta. Tercer error: llamar simples a las
eucariotas unicelulares. Una amiba o un paramecio tienen andamiaje celular,
citoesqueleto y regulacién génica comparables en complejidad a un tejido animal.

Segundo error: explicar la eucariotizacion solo con el oxigeno. El oxigeno la hace
posible al permitir un metabolismo energético denso, pero no explica el ntcleo ni la
simbiosis, que son los pasos dificiles. Cuarto error: presentar la endosimbiosis como un
suceso terminado. Fue un proceso con transferencias génicas durante cientos de
millones de afos, y todavia hoy hay simbiosis en curso que pueden observarse.
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Cuatro errores a erradicar

A. La evolucién no es una escalera con nosotros arriba. B. Una amiba no es un
organismo simple. C. El oxigeno hace posible pero no explica el nucleo. D. La
endosimbiosis no fue un instante sino un proceso de cientos de millones de
anos, y hoy hay simbiosis observables en curso.

15. ;Qué objecion real se le sigue poniendo a la teoria de la endosimbiosis?
[J Que las mitocondrias no tienen ADN

[] Que no explica por si sola el origen de la envoltura nuclear y del sistema de
endomembranas

[J Que los ribosomas mitocondriales son eucariotas

[] Que la divisiéon mitocondrial sigue el ciclo celular

X. Cierre y puente

Con célula compleja, sexo y colonialidad resueltos, el escenario queda listo para el
gran desborde del registro fésil: la explosiéon cambrica y la conquista de la tierra firme,
que son el contenido de la etapa siguiente.

Puedes sobrevivir como bacteria durante tres mil ochocientos millones de anos, o
puedes intentar ser grande durante seiscientos. — Version libre de la comparacion
que suele hacerse entre la edad bacteriana y la animal.

— Para trabajo en clase: evalua si la frase describe una estrategia evolutiva o una mera
apariencia de progreso.

ACTIVIDAD INTERACTIVA DISPONIBLE 16. Dos versiones del mismo
EN LUMBRE episodio
ACTIVIDAD INTERACTIVA DISPONIBLE EN 17. Autocorreccion de la
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—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

| ACTIVIDAD INTERACTIVA DIsPONIBLE EN  18. Cifras y nombres para
: LUMBRE retener

_________________________________________________________________________________________________________________________________________

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

i ACTIVIDAD 19. Conceptos y Ay
i INTERACTIVA Une cada término con su

' DISPONIBLE EN definiciones de la  definicién tal como se usé en
' LUMBRE etapa este objeto.

_________________________________________________________________________________________________________________________________________

20. Escribe seis lineas: si el sexo es tan caro, ;por qué lo casi todo? Contrasta
la Reina Roja con la purga mutacional y di cudl te convence mas y con qué
tipo de dato se decidiria.

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

ACTIVIDAD INTERACTIVA DISPONIBLE EN LUMBRE ~ 21. Bloc de filogenia

_________________________________________________________________________________________________________________________________________

Base de secuencias gendmicas https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Referencia para consultar
genomas mitocondriales y cloroplasticos usados en la filogenia de esta etapa.

Trazabilidad curricular del objeto

Campo Valor

Categoria Historia universal

Bloque temético Fundamentos y tiempo profundo

Curso Big History: universo, Tierra y vida

Ruta (unidad) Historia de la vida hasta el ser humano (4 etapas)

Etapa de la ruta Célula eucariota y sexo

Objeto de aprendizaje hu-vida-02 - Endosimbiosis, genoma mosaico y reproduccién sexual
Orden dentro de la ruta 2de 4
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Campo Valor

Nivel Universitario - introduccion

Dificultad Alta

Duracién sugerida 3 horas de estudio, multimedia y ejercicios
Prerrequisito Etapa 1 de la ruta hu-r-vida: Origen de la vida
Siguiente objeto Etapa 3 de la ruta hu-r-vida: Cdmbrico y tierra firme
Edad referencial 17 afios en adelante

Modalidad Autoformativo: lectura, multimedia y reactivos
Autor Roadwise Consulting

Versién de contenido 1

Para mirarlo de otra manera

La célula como ciudad: qué explica la analogia y qué
traiciona

La analogia urbana es util y tiene un limite. Util: el ntcleo es archivo y taller de planos,
el Golgi es correo con etiquetas de destino, la mitocondria es central eléctrica y el
citoesqueleto es andamiaje y transporte. El limite: una ciudad no se divide, y una
célula si; y las etiquetas del Golgi no son convencionales como los cédigos postales,
sino moléculas concretas que otras moléculas leen. Si usas la analogia en un examen,
di siempre qué parte del proceso real queda fuera.

Version util de la analogia

La mitocondria no es una central eléctrica: es una central que ademas envia
senales de alarma, participa en la muerte programada de la célula y conserva
su propio archivo de instrucciones, ahora muy reducido.

lumbre.lat Péagina 15 de 17



Lumbre - Célula eucariota y sexo: endosimbiosis, genoma mosaico y la paradoja de

Ejercicio: clasificar un organismo con cinco observaciones

Te dan cinco observaciones de un microorganismo desconocido. Una: mide doce
micras. Dos: tiene dos membranas alrededor de un organulo oval con crestas. Tres: ese
organulo tiene ADN circular. Cuatro: se mueve con un flagelo de estructura nueve mas
dos. Cinco: no tiene pared de celulosa. Decide con estos datos si es bacteria, hongo,
alga, animal o protista, y qué observacién seria decisiva para cerrar la duda.

Razonamiento de clasificacion con datos minimos de microscopia.

Observacion Qué excluye Qué sugiere
Doce micras de tamarfio La mayoria de las Eucariota, pero no el tipo
bacterias
Orgéanulo con crestas y dos Procariota Mitocondria: no es un anaerobio
membranas estricto
ADN circular en el organulo Origen por Endosimbiosis
invaginacién
Flagelo nueve mas dos Bacteria Eucariota; y si hay dos flagelos, un
opistoconto
Sin pared de celulosa Plantas y muchas algas | Hongo con quitina, animal o protista
desnudo

Repaso de la etapa anterior: el oxigeno como antesala

De la etapa anterior hay que traer tres cosas. Primera: la catastrofe del oxigeno ocurre
entre 2 450 y 2 300 millones de anos, y la primera eucariota reconocible aparece
después, entre 2 100 y 1 800. Segunda: las formaciones de hierro bandeado muestran
que el oxigeno producido consumié primero el hierro del océano antes de escapar al
aire. Tercera: el metano atmosférico se desplomoé con el oxigeno, y eso enfrio el
planeta. La relacion entre esas tres fechas y la célula grande es el eje de esta etapa:
sin respiracidon aerobia no hay energia suficiente para una célula de cien micras.

Pregunta de repaso

¢Por qué decimos que el oxigeno hace posible la eucariota pero no la explica?
Responde distinguiendo condicion de causa y nombra el paso que el oxigeno
no explica.
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Referencia curricular

Materia: Historia

Versi\u00f3n interactiva completa (con actividades, viuOOeddeos y
autoevaluaci\u00f3n):

https://lumbre.lat/object/hu-vida-02

Material educativo generado desde Lumbre - lumbre.lat

lumbre.lat
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