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La fotosintesis, heroina y villana

de la vida en la Tierra

Por MaArisoL CAsTRo IVIORENO

Evolucionamos por simbiosis, no solo por competencia.

esde su origen en los océanos primitivos,

hace 3800 millones de anos, la historia

de la vida ha sido un conjunto de batallas,
cambios, muertes y asociaciones para la supervi-
vencia donde el ambiente ha jugado un papel fun-
damental.

Cuando la vida aparecid, el entorno era
completamente diferente al que tenemos en
nuestros dias, pocos lugares en el planeta tienen
aun esas condiciones. Aleksandr Oparin, asi como
en otro momento Antonio Lazcano, afirmaron
que en la Tierra primitiva no habia oxigeno libre,
por tanto, la atmosfera era rica en hidrogeno y
monoxido de carbono; habia también mares y
cuerpos de agua someros que contenian moleécul-
as como amoniaco, acido cianhidrico, metano,
formaldehido entre otras, provenientes de las
frecuentes erupciones volcanicas, las tormentas
eléctricas intensas y los constantes impactos de
meteoritos en la superficie terrestre. La capa de
ozono aun no se formaba vy, por ende, la radiacion
ultravioleta era bastante elevada. Dadas estas
condiciones, la vida era poco probable, pero las re-
acciones quimicas de moléculas inorganicas eran
muy frecuentes y cada vez de mayor complejidad
(1). Gracias a este ambiente extremo, las molé-
culas organicas se formaron a partir de las inor-
ganicas y, como resultado de dicha organizacion
molecular, aparecié la vida. Hoy, el oxigeno oxi-
daria cualquier molécula que se formara de esta
manera.

LynN MARGULIS

Los primeros seres vivos eran parecidos a
bacterias incapaces de producir su propio alimen-
to vy, por tanto, se nutrian de la materia organica
generada (heterdtrofos) (2). Con el tiempo,
la seleccion natural propicid su evolucion y se
desarrollaron distintos linajes de vida en la Tierra
primitiva. Hace 3500 millones de anos, en algiin
linaje de estas bacterias, aparecio la capacidad de
aprovechar la luz, el agua v el dioxido de carbono
del ambiente para formar su alimento: jhabia
aparecido la fotosintesis! Y con ella, la primer
gran sentencia de muerte para la mayoria de los
organismos.

Las primeras evidencias de fotosintesis se
detectaron por el descubrimiento de rocas rojizas
muy antiguas en las que el hierro habia sido oxi-
dado por el oxigeno que habia generado dicho
proceso metabdlico. También se descubrieron
fésiles de cianobacterias (microrganismos foto-
sinteticos) de la misma época llamados estro-
matolitos (de 2500 a 1500 millones de afios)
que, poco a poco, fueron colonizando nuevos
sitios hasta que la produccion masiva de oxige-
no matd a una gran parte de la vida en la Tierra.
Sélo sobrevivieron organismos que podian per-
manecer en ambientes aislados del oxigeno
(anaerobios), los que podian aprovecharlo, o
aquellos con la facultad de soportar su ausencia
y presencia (1).

iAsi se desarrolld la primera gran extincion de
la vida en nuestro planeta! Y gracias a ésta, la vida




bacteriana que evoluciond fue en gran proporcidn

la que pudo asimilar el oxigeno. De nuevo, una
gran diversidad de organismos pobld el planeta a
partir de lo que hoy nos mantiene vivos: jel oxig-
eno! El gran destructor del pasado.

Entonces, ;como es que ahora tenemos
una gran variedad de seres vivos, incluyendo plan-
tas que son capaces de realizar la fotosintesis?
Lynn Margulis resolvio esta cuestion con su teo-
ria de la endosimbiosis. En ella, parte de la evolu-
cion de la vida se desarrolla gracias a la asociacion
mutualista de organismos de diferentes especies,
dando como resultado organismos con organelos
como mitocondrias que aprovechaban el oxigeno
para obtener energia por medio de la respiracion.
De esta asociacion se desarrollaron los linajes de
animales, hongos y plantas. En un segundo mo-
mento, una parte de estos seres volvid a experi-
mentar otro proceso endosimbidtico con organis-
mos fotosintéticos v, gracias a él, se desarrollaron
los diferentes linajes de algas y plantas (3).

Los cloroplastos son el resultado de este se-
gundo proceso de endosimbiosis. Hay evidencia
cientifica suficiente para afirmar que todos los li-
najes de eucariontes fotosintéticos tienen un uni-
co origen comUn en un grupo de cianobacterias
y que, a partir de éste, se originaron las rodofitas
(algas rojas), las clorofitas (algas verdes) v las
plantas con sus diferentes subgrupos.

En la era Paleozoica (hace 500 millones de
afios), durante el Ordovicico y el Sildrico, surgieron
plantas con rizomas, un sistema vascular rudimen-
tario y estomas para el intercambio gaseoso. Gra-
cias al desarrollo de estas adaptaciones fueron ca-
paces de sobrevivir en tierra firme y se convirtieron
en los ancestros de las demas embriofitas (plantas
terrestres), dando lugar en los siguientes millones

de afios a los primeros helechos, hepaticas (plantas
con forma de higado) y gimnospermas.

Entre el periodo Devonico y Carbonifero, hace
300-400 millones de anos, por primera vez se
formaron grandes bosques que permitieron que el
oxigeno llegara a niveles jamas antes experimen-
tados, jOcupaba el 35% de la composicién del
aire! Una vez mas, la fotosintesis estaria relacio-
nada con la evolucion de la vida en la Tierra, esta
ocasion, permitiendo el desarrollo de los impresio-
nantes insectos gigantes del Carbonifero: jalgunos
milpiés median hasta dos metros! Las hipdtesis
apuntan a que el tipo de respiracion traqueal de
los insectos permitio un mayor aprovechamien-
to del oxigeno vy la acumulacion exagerada de
la biomasa; en todo caso, se puede interpretar
como el exceso de energia y el consumo lujurioso
del oxigeno. Lo importante es que la fotosintes-
is permite que las especies que no sintetizan sus
propios alimentos (como nosotros) puedan vivir
y sigue siendo un factor que guia a la evolucion de
casi todos los seres vivos.
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