Nucleus
(information
storage)

Energy
production

Cell membrane
(transport of raw
materials and
finished product)

Material
storage

Manufacture
of proteins
and enzymes




Mitocondria

e Estructura

— 2 membranas (la
externaes lisay la
interior muy
invaginada)

— Espacio interno
(matriz mitocondrial,
contiene DNA

Mitochondrion

Intermembrane space

Outer
membrane

ribosomas y )
enzimas) y espacio  |oeomes  {
intermembrana mitochondrial [ irinse
- Casitodos los it | embrane §

eucariontes poseen

mitocondria, diferencias

en numero estan _ N ,

relacionadas con S e ongnal - oo
. T DNA

actividad metabdlica

aerobica del organismo

Cristae

Matrix



Mitocondria: Fosforilacidon oxidativa

Inner
mitochondrial
membrane

Intermembrane < AW T
...........

space oA i N\ l OO
i I
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...... W ol R | A
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mitochondrial < -
membrane i Lh .

(carrying electrons
from food)
L
Mitochondrial < Electron tra;sp-urt chain Chemiosmosis
matrix Electron transport and pumping of protons (H*), ATP synthesis powered by the flow
which create an H* gradient across the membrane of H* back across the membrane

Oxidative phosphorylation



Semejanza entre la division
mitocondrial y la bacteriana

@mmﬁﬂ cell
DMNA molecule
@,— DNA replication

. cell membrame
@ and cell wall sythesis

e cell separation

cedl wall sEplum DNA (chromosome)
LY

T miEmbrane




Cloroplastos

» Generacion de ATP y sintesis de
carbohidratos (fijacion de carbono)

 Semi-autonomia

* Movimiento, cambio de forma y division
« Reproduccion similar a la bacteriana



Cloroplastos

Quter membrane

Inner membrane

* Estructura

— 2 membranas, externa e
interna

— Espacio interno =

Granum Thylakoid Stroma

eStroma con D NA, (stack of {aqueous space)

thylakoids)

ribosomas y enzimas

— Tilakoides = sacos
membranosos, con
proteinas implicadas en el
transporte de electrones

— Granas, cumulos de estos < ==
sacos




Cadena de transporte de electrones en el cloroplasto

STROMA
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Cadena de transporte de electrones

Inner
mitochondrial
membrane

e
l [CH,0] (sugar} I

Photosystem Il ﬂffg“Ll

STROMA
{Low H* concentration)

Intermembrane < NGl Wertrteriiiie:
5 i L SN[ RTTsadddedld | | i

.................
-----------------

Inner
mitochondrial
membrane
(carrying electrons
from food)
\ J L J
Mitochondrial Electron transport chain Chemiosmosis
matrix Electron transport and pumping of protons (H*), ATP synthesis powered by the flow STHOMA .
which create an H* gradient across the membrane of H* back across the membrane {Low:H:conceniration) -
-
Oxidative ph;upmrylaﬁon H*



Origen de los Eucariontes

* Invaginacion de la membrana plasmatica

— Reticulo endoplasmico, membrana nuclear,
aparato de Golgi

* Endosimbiosis
- Mitocondria (a-proteobacteria)
- Cloroplastos (cyanobacteria)



Todos los organelos excepto
mitocondria y cloroplastos
son continuos con la
membrana plasmatica y
entre si.

Constituyen el sistema de
endomembranas de la célula
e intercambian proteinas y
otros componentes.

Los organelos del sistema de
endomembranas incluye el
nucleo, reticulo
endoplasmico, aparato de
Golgi, lisosomas,
peroxisomas, vacuolas, y
vesiculas de transporte.

Se postula que este sistema
se origind por un proceso de
invaginacion.

Membrana plasmatica

i / citoplasma

~

Procarionte
ancestral

Reticulo Envoltura

endoplésmitﬁr nuclear

Célula con nicleo y
sistema de
endomembranas

Nucleo



- Teoria autdgena (Hipotesis del Arquezoo - Cavalier-Smith
I - P 1983) ]

Todos los organelos dentro de la célula evolucionaron mediante
una compartimentalizacion progresiva...

* Predice que los linajes primitivos de los eucariontes
estarian desprovistos de mitocondrias y cloropastos

EVIDENCIA en contra:

Roger (1999)- Todos los eucariontes estudiados poseen
genes mitocondriales en su genoma



Rasgos procariontes en Mitocondrias y

Cloroplastos

Mitocondria y cloroplastos son
aproximadamente del tamafo de una
bacteria

Los organelos se replican por un
mecanismo similar a la division
bacteriana, poseen ribosomas propios y
producen sus propias proteinas

Ambos organelos poseen doble
membrana en concordancia con la
hipétesis del engolfamiento

Ambos organelos poseen genes que
especifican enzimas necesarias para la
replicacion y transcripcion de su propio
genoma

Ambos organelos poseen DNA circular

Inner
Membrane

Quter >
Membrane — g%
r

Inner

Stroma —~
Lamellae 4

Stroma



——p leoria de la endosimbiosis serial (1974-1990)

« Simbiosis, ocurre cuando individuos de diferente especie viven en contacto fisico; endosimbiosis,
ocurre cuando un organismo de una especie vive al interior de un organismo de especie distinta.

- Las mitocondrias y cloroplastos evolucionaron desde bacterias ingeridas por un procarionte mayor. La
bacteria no fue digerida y se pudo constituir una asociacidon simbio6tica

El procarionte hospedero puede haber sido anaerdbico

% @l Procarionte aerébico heterotroficoo-Proteobacteria
el _‘-'-F

' Procarionte fotosintético Cyanobacteria

: - ""'
|gﬁ - Cloroplasto

Mitocondria

Célula aerodbica heterotrofica

Célula fotosintética



BACTERIA EUKARYA
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/™ *~._ If chloroplast DNA
- was derived from
Mitochondrial DNA N nuclear DNA during

the evolution of
plants, it would form
If mitochondrial a branch here (but it
DNA was derived doesn’t)

from nuclear DNA

early in eukaryote

evolution, it would

form a branch here

(butit doesn’t)

is most closely related to

Chloroplast DNA is
o a-proteobacterial DNA _~

most closely related to
cyanobacterial DNA

Figure 28-10 Biological Science, 2/e
© 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.

« Las secuencias de genes mitocondriales son mas semejantes con secuencias
de ciertas bacterias mas que con secuencias del del DNA nuclear de
eucariontes. Lo mismo es valido para los cloroplastos



THE ENDOSYMBIOSIS THEORY

High-potential-energy | o, Electron transport_High ATP
carbon compounds chain © yield

High-potential-energy Fermentation o, ATP
carbon compounds ———————— > yield

& = Aerobic

bacterium

Anaerobic

{} eukaryote

Q' 1. Eukaryotic cell

surrounds and
: engulfs bacterium.

2. Bacterium lives

; within eukaryotic
cell.
Pyruvate
and O, \ 3. Eukaryote supplies
; bacterium with protection

and carbon compounds.
Bacterium supplies
eukaryote with ATP.

ATPJ ’

Figure 28-9 Biological Science, 2/e
© 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.

SECONDARY ENDOSYMBIOSIS
Predatory protist

o Photosynthetic
Nucleus ( @ protist
Chloroplast
Nucleus

4

= 1. Photosynthetic
6@ protist is engulfed.

2. Nucleus from
photosynthetic
protistis lost.

Figure 28-18 Biological Science, 2/e
© 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.




La mayor parte de las ramas principales del arbol filogenético
de eucariontes esta representada por protistas y no por
multicelulares

Discicristata Cercozoa
Excavata 'L Alveolata Stramenopila rL Plantae Opisthokonta Amoebozoa
F_| A \ f A \ f A ( A \ ( 9 69
P\
5 : \\"" & «$~°
9 o X% 2 e
RS & 2@ \'D&"Q R ,‘\0")\ ,36“ 5\\6‘ &@ O°
éﬁ’o Q\\’* ‘°~o"" 2 o & O o 5\0\0 @

2 2 9% s®

_ Eight major lineages
-~ of eukaryotes (protist
branches are in color)

Linajes amitocondriales agrupan cercanamente en drboles filogenéticos y
presentan evidencias vestigiales de la presencia de mitocondrias

Protistas son polifiléticos



La rama mas antigua en el linaje eucarionte

Diplomonadida

Los organismos que emergen de la rama
eucarionte mas ancestral no poseen
mitocondria y se reproducen asexualmente.

La hipdtesis del arqueozoa establece que esta
rama emergio previamente a la endosimbiosis
de procariontes premitocondriales.

Estudios genomicos recientes indican que
existe DNA mitocondrial en el genoma de
organismos amitocondriales

Dosgrupos principales: Diplomonadas y
Parabasalidos (adaptados a ambientes
anaerobicos)

Las mitocondrias de estos organismos no
poseen DNA, cadena de transporte de

electrones o enzimas del ciclo de Krebs « Giardia lamblia can cause abdominal
meitiblog Magaloa. oSeen dos nucleos y cramps and diarrhea in infected human
Los parabasalidos incluyen tricoménadas que intestines Multiple flagella

se mueven mediante el uso de flagelos y una L
parte ondulante de la membrana plasmatica « Parasitic lifestyle



La rama mas antigua en el linaje eucarionte

Los organismos que emergen de la rama
eucarionte mas ancestral no poseen
mitocondria y se reproducen asexualmente.

La hipdtesis del arqueozoa establece que esta
rama emergio previamente a la endosimbiosis
de procariontes premitocondriales.

Estudios genomicos recientes indican que
existe DNA mitocondrial en el genoma de
organismos amitocondriales

Dosgrupos principales: Diplomonadas y
Parabasalidos (adaptados a ambientes
anaerobicos)

Las mitocondrias de estos organismos no
poseen DNA, cadena de transporte de
electrones o enzimas del ciclo de Krebs

Las diplomonadas poseen dos nucleos y
multiples flagelos

Los parabasalidos incluyen tricoménadas que
se mueven mediante el uso de flagelos y una
parte ondulante de la membrana plasmatica

Trichomonadas

Trichomonas vaginalis

Commonly found in the urinary tracts
of human hosts



Evolution of Oxygen Content of Earth’s Atmosphere

La atmdsfera original de la
tierra contenia niveles
extremadamente bajos de
oxigeno.

El oxigeno actual es
producido por el
metabolismo de organismos
que realizan fotosintesis

Esto probablemente
empezo con la actividad de
las cianobacterias
primitivas.

Los organismos eucariontes

aparecen alrededor de 1250
m.a.

La vida animal, tal como la
conocemos requiere
oxigeno atmosférico y no
comenzo hasta alrededor de
600 millones de anos.

Oxygen level (fraction of present atmospheric level)

0.1

0.01

0.001

0.0001

Present atmospheric level of oxygen (20% of atmosphere)

Evolution
of shelled
invertebrates —
L
B Evolution of
higher organisms
(differentiated cells)
—_—— e
- Start of ordinary
respiration
Start of plant
photosynthesis
Synthesis
of first cells
1 ] 11111 ,
3 2 1 0
Billions of years before present
Formation  Oldest rock “~Earliest Beginning of Cambrian:
of Earth preserved preserved cells \higher life evolves



Chlamydomonas is Gonium forms small Pandorina forms large Volvox is multicellular.

unicellular. colonies. colonies.

Figure 28-13 Biological Science, 2/e
© 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.

* Donde esta la linea que separa organismos multicelulares de organismos
coloniales? Diferenciacion en tipos celulares es el criterio crucial para definir

multicelularidad.
* En contraposicion, el crecimiento colonial define grupos de células que llevan a
cabo la misma funcién.



Dictyostelium discoideum

 Dictyostelium discoideum Solitary cell A s
es un modelo /@ / o
. (feeding stage) 4 - Zygole‘(zn)
eXperl mental para el , =="Z = feprodluction ©)
estudio de la evolucion de o S P
la multicelularidad L I ot S svoamy
« Viven como células go reproduction
Migrating

aisladas durante una fase o Fruliiig  comn
de su ciclo Jodies g

* Forma agregados celulares
en ciertas condiciones,
dependiente de la
presencia de cAMP

Haploid (n) 200 um
Diploid (2n)







Por ejemplo...

Phylum Annelida

Phylum Nematoda Segmented Worms

Round Worms
e Cylindrical Body Tapered

at Both Ends
* Unsegmented

® Pseudocoelomate

e Wormlike body with
segments

¢ Setae
e Coelomate

Hookworms Nere'is
Ascaris Lumbricus
Enterobius Leech
Trichinella

Phylum Platyhelminthes

Flat Worms

» Flattened dorsoventrally
| o Acoelomate

Class Turbellaria
Class Trematoda
Class Cestoidea



Qué es lo que define un phyllum?

De la palabra griega @uAai phylai, que sefala a los grupos de votacion, basados en
clanes, de las ciudades estado griegas.

Bauplan (pl. Bauplane): Qué es un plan corporal (anatémico)? Ejemplos: Plan
corporal de los insectos, plan corporal de las medusas, etc.

Un plan corporal es primariamente morfolégico e incluye las homologias
estructurales compartidas por los miembros del grupo. Por ejemplo el bauplan de
vertebrados puede ser descrito como siendo "cefalizado, bilateralmente simétrico,
motil, poseiendo un endoesqueleto segmentado, una cuerda nerviosa dorsal y un

intestino ventral (Ostrom 1992, p. 119)”. La formacién de un bauplan esta

determinada desde el desarrollo.



Concepcidon comun
acerca del proceso
de generacion de
linajes ...

Lo que nos ensefan
la fauna de Ediacara
y Burguess Shale ...

El cono de diversidad creciente

Diezmacion y diversificacion



Paleobiologia del Cambrico.
La fauna de Ediacara.




Paleobiologia del Cambrico.
La fauna de Ediacara.

Tribrachidium



Paleobiologia del Cambrico.
La fauna de Ediacara.

Dickinsonia




Paleobiologia del Cambrico.
La fauna de Ediacara.

Spriggina



Paleobiologia del Cambrico.
La fauna de Ediacara.

Ademas de las estructuras de
los organismos, también se
consideran fosiles aquellos
restos de su actividad como
estos tuneles cavados por un
tipo de gusano



Paleobiologia del Cambrico.
La fauna de Burguess Shale.

...actualmente ...530 m.a. atras

Shale




Paleobiologia del Cambrico.
La fauna de Burguess Shale.




Paleobiologia del Cambrico.
La fauna de Burguess Shale.

Marrella splendens
Phylum arthropoda



Paleobiologia del Cambrico.
La fauna de Burguess Shale.

Opabinia

Phylum lobopodia



Paleobiologia del Cambrico.
La fauna de Burguess Shale.

Odontogriphus

Phylum incierto

Nectocaris

Phylum chordata? arthropoda?

Amiskwia

Phylum incierto



Paleobiologia del Cambrico.
La fauna de Burguess Shale.

Hallucigenia
Phylum Onycophora?




Paleobiologia del Cambrico.
La fauna de Burguess Shale.

Anomalocaris
Phylum Lobopodia




Paleobiologia del Cambrico.
La fauna de Burguess Shale.

Aysheaia
Phylum Onycophora
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Figure 1. Geologic time-scale showing major climatic and evolutionary events during the Precambrian Era.



En metazoos actuales existen proteinas implicadas en la
expresion genica, denominados factores de transcripcion,
gue afectan la morfologia del organismo

Antennapedia Bithorax

-
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