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Estudiar el
difuso limite
entre los reinos
animal y vegetal
nos remonta al
origen de la
vida.

En cualquier depésito de aguas vive una multitud de representantes de un mundo invisible. Algunas
de estas pequefas criaturas son conocidas desde los dias en los que el pafiero holandés Antony Van
Leeuwenhoek miré una gota de agua a través de su microscopio simple. Cémo estan emparentados
estos organismos entre si y con otros seres vivos de este planeta sigue siendo un asunto nebuloso y
controvertido.

Las abundantes poblaciones que habitan un estanque son consideradas a menudo como
pertenecientes a dos o tres reinos distintos, completamente separados uno de otro. Los reinos son las
divisiones taxonémicas mas amplias del dominio biolégico. Tradicionalmente, ha habido solamente dos:
Animalia y Plantae. Pero es claro que muchos organismos de una sola célula (y algunos multicelulares
también) no pueden ser etiquetados como plantas o como animales. Probablemente el ejemplo mas
famoso es Euglena, una célula solitaria que chasquea su flagelo en el agua como un animal pero que
obtiene directamente su energia del Sol, a partir de la clorofila, como una planta.

En el siglo XIX el evolucionista aleman Ernst Haeckel propuso un tercer reino, el Protista, para incluir a Euglena
y a todas las diferentes clases de vida "invisible" que estan representadas en un depdsito de agua. Estos grupos
son (hablando coloquialmente y usando sus nombres vernaculos comunes) bacterias, protozoarios, algas y hongos
inferiores. Si este tercer reino es aceptado, todos estos organismos no pueden ser considerados ni plantas ni
animales y quedan eliminadas muchas contradicciones de la clasificacion biolégica. Sin embargo, este esquema de
clasificacion tripartita tiene sus propios enigmas pues los organismos que Haeckel consideré como protistas son
fundamentalmente diferentes.

Es natural que mientras las plantas y los animales han recibido mucha atencién por parte de los
bidlogos, estos pequefios e inconspicuos organismos han sido objeto de muy poca atencién. El reino
Protista esta siendo revisado por bidlogos convencidos de su significado evolutivo. De acuerdo con
Haeckel, consideran protistas a los protozoarios y a las algas, dado su notable parecido, pero colocan a
las bacterias en un grupo separado. A pesar de esta divisidn, el reino Protista sigue siendo
extraordinariamente variado.

Los protistas estan en muchas partes, no solamente en los mares, los rios y los lagos, los torrentes, los
charcos y las arenas de las playas; también se encuentran en los bafios de pajaros y en los manantiales, en las
cuevas, los suelos, el musgo y la basura de los bosques; en las nieves de las montafias y los volcanes y en el hielo
de los glaciares.

Pueden capturarse también en el aire pues algunos flotan como quistes o esporas y numerosas especies



prosperan sobre diversos objetos: sobre la superficie de la corteza de los arboles o sobre el caparazén de una
tortuga; en la vegetacion sumergida y en los carapachos de los crustaceos; en el cuerpo de una ballena o en las
branquias de los peces; en las rocas, en los aislantes de los cables telefénicos o en las tejas del techo de una casa.
Otros habitan dentro de otros seres vivos; asi el hombre mismo es hospedero de mas de dos docenas de protistas.
Cuatro de los cinco organismos "mas buscados" por la Organizacion Mundial de la Salud son protistas: el parasito
causante del paludismo (que es aun el asesino numero uno en el mundo); dos especies de tripanosomas, agentes
del mal del suefio en Africa y de la enfermedad de Chagas en América y la leishmania, parasito que causa el boton
de oriente, o el Ulcera de los chicleros. También muchas especies son vitales para la existencia humana, en virtud
del papel benéfico que tienen en la cadena alimenticia y en el movimiento de nutrimentos. Ellos se nutren de otro
organismo unicelular, o viven por fotosintesis o por ambos mecanismos y son consumidos por organismos
superiores como el Homo sapiens.

Las especies de protistas representan mas del doble que todas las especies de cordados combinados. Se
conocen alrededor de 120 000 especies que incluyen las formas fésiles y debe haber muchas mas en habitats
inexplorados. Las poblaciones de protistas son en nimeros absolutos verdaderamente astronémicas. Hay miles en
cada gramo de tierra arable, millones viven simbidticamente en el rumen de una vaca y billones de vida libre en
cada mancha de plancton o como parasitos en el torrente sanguineo de una persona infestada con Plasmodium.
Hay especies extintas que ayudan a dar forma al globo; los acantilados blancos de Dover estan compuestos de
restos calcareos de protistas. A los diversos conglomerados de varias especies microscopicas se les ha dado
nombre de "lama verde" para las capas de algas pequefias que habitan en la superficie de los charcos; "marea roja"
a billones de dinoflagelados toxicos que aparecen periddicamente en florecimientos en las costas de diversos
continentes, y "nieve roja" para ciertas algas protozoarios que llegan a cubrir varios kildmetros cuadrados en los
Alpes en un dia soleado de primavera.

Normalmente los protistas son de tamafio microscdpico, pero hay excepciones como los micetozoarios, que
pueden alcanzar varios decimetros en el lado inferior de un tronco podrido, y las algas pardas o cafés (algas
marinas) que llegan a alcanzar longitudes de 75 m. Incluso los ciliados unicelulares pueden ser de varios milimetros
de largo. Entre los fosiles hay algunos foraminiferos cuyas conchas llegaron a crecer 15 cm de diametro; los
antiguos egipcios los llamaron numulites y los usaron como moneda. Sin embargo, la mayor parte de las especies
de protistas miden entre diez y trescientas micras de tamafio y es necesario usar el microscopio para estudiarlas.

La belleza de algunos de estos organismos es tan espectacular que pueden ser considerados como joyas
naturales de la Tierra. Las paredes celulares, las membranas, las esporas y las conchas de varias clases de
protistas como las diatomeas, desmidiaceas, dinoflagelados, foraminiferos, cocolitoféridos, mixosporoideos y
tintinidos poseen dibujos y relieves de simetria y belleza sorprendentes. Los sarcodinos, especialmente los
radiolarios -criaturas marinas que florecen por millones en el mar abierto- tienen espiculas, espinas y esqueletos
con formas maravillosas. El color, un poco raro en los protistas (excepto las formas fotosintéticas) es quizd muy
llamativo en ciertos dinoflagelados y en algunos ciliados. Hay especies que presentan bioluminiscencia; por ejemplo
el caso notable de los dinoflagelados Noctiluca, que fueron vistos con asombro y temor por los antiguos que se
aventuraron en el mar.

CARACTERIZACION DE LOS PROTISTAS

Para que un organismo sea considerado como protista debe ser unicelular al menos en una de las etapas de
su ciclo de vida y no haber desarrollado en ninguna de ellas tejidos organizados. A diferencia de las plantas y de los
animales los protistas no se desarrollan a partir de embriones. Rara vez tienen paredes de celulosa a diferencia de
las células vegetales y, por supuesto, no tienen érganos multicelulares. No obstante, incluyen formas que pueden
nutrirse de diversas maneras: ingestion, absorcion o fotosintesis. Pueden vivir aerébica o anaerébicamente; pueden
reproducirse de muchas maneras diferentes, asexual y sexualmente, y pueden poseer uno o varios nucleos por
célula, del mismo tipo o de dos tipos. Los protistas pueden ser inmoéviles o emplear muchos medios diferentes de
locomocion, con la ayuda de organoides especiales, incluyendo seuddpodos, flagelos y cilios. Pueden cambiar de
forma varias veces dentro de su ciclo de vida sufriendo movimientos morfogenéticos complejos y producir
pedunculos y otros organoides de adherencia, desarrollar esporas o quistes y algunas veces esqueletos intra o
extracelulares. Tales son las diferentes estrategias vitales exhibidas por estos sorprendentes organismos
unicelulares.

UN POCO DE HISTORIA ACERCA DE LA CLASIFICACION DE LOS PROTISTAS



Desde el siglo XVIII, con el trabajo del botanico sueco Carolus Linnaeus, las especies han sido
arregladas jerarquicamente en géneros, familias, drdenes, clases, phyla y reinos. Esta clasificacion es un
sistema general de referencia para todos los bidlogos. Sin embargo, la clasificacion tiene una ambicién
mas alta. Las categorias de organismos son intentos de reflejar la historia evolutiva: idealmente el arbol
evolutivo inferido por los bidlogos debe ser como un arbol familiar y revelar con precisién qué grupos
descienden de otros grupos. Sin embargo, todo esto encierra tantas conjeturas y tantos engafios, que la
historia se ha vuelto muy compleja, a tal grado que el bidlogo de la evolucion George Gaylord Simpson ha
dicho "la clasificacion es un arte".

Clasificar las formas vivas de un depodsito de agua es una tarea de particular importancia, pues la vida en sus
primeras etapas fue como ellos, unicelular. Elucidar las verdaderas relaciones evolutivas que hay entre estos
organismos significa entender mejor los origenes de la vida y la evolucién gradual de formas unicelulares a
multicelulares

El azar ha trabajado tradicionalmente con bastante tenacidad para prevenir a los biélogos como distinguir las
diferencias entre los organismos unicelulares. Hace 150 afios, varios zodlogos de la escuela alemana, siguiendo los
pasos pioneros de Leeuwenhoek al final del siglo XVII y del danés O. F. Mdller en las postrimerias del siglo XVIII,
descubrieron una variedad de pequefios organismos y decidieron llamarlos proto-zoa o "primeros animales". La
protozoologia florecié con los avances de la microscopia, lo que hizo posible la expansion de su campo de accion.
Al tiempo que los zodlogos estaban encantados con sus nuevos juguetes -los protozoarios- los botanicos estaban
muy ocupados detectando otros pequefios organismos inmoéviles y a menudo pigmentados que fueron llamados
plantas primitivas o simples, proto-fitas y les dieron los nombres de algas y bacterias. Asi, se pusieron los limites
entre los diferentes microorganismos segun ciertos supuestos convencionales. Se consideraba que los animales
eran incoloros y capaces de ingerir alimento. Ademas tenian células "desnudas", ya fueran unicelulares o
pluricelulares, en la organizacion de su cuerpo.

Por otro lado, se consideraba que las plantas eran verdes o, al menos pigmentadas (con la notable excepcion
de los hongos), inmoviles, capaces de alimentarse sélo por fotosintesis y que sus células tienen paredes de
celulosa. Los protozoarios con algunas excepciones son vistos como animales. Las algas y las bacterias (con sus
numerosas excepciones) son plantas. En consecuencia, los cientificos que estudiaban a los animales, reclamaban
a los protozoarios y los estudiosos de las plantas asumieron un control total sobre ellas: de la Euglena al eucalipto.

Al final del siglo pasado con la aparicién de los microbidlogos se llegaron a considerar todas las formas
unicelulares dentro de un grupo. De esta manera los microorganismos habian sido definidos propiamente. Sin
embargo, los microbidlogos llegaron a ser esencialmente bacteridlogos, por lo que la mayoria de las algas
unicelulares, y sus primos cercanos los protozoarios, permanecen en reinos separados. Esas son barreras
artificiales resultado de algo mas que accidentes histéricos que mantienen divisiones taxondmicas inapropiadas en
la clasificacion de la biota mundial.

La proposicion revolucionaria de Ernst Haeckel hace cerca de 120 afios, de que todos los microorganismos
deben de ser separados en un tercer reino distinto, el Protista, dejando a los reinos Plantae y Animalia para abarcar
a todos los demas (esencialmente las formas multicelulares de vida), merecia mas aceptacion que la que tuvo.
Aunque unir las bacterias con las algas y los protozoarios es una evidencia de que la idea de Haeckel es
considerada profunda y soélida, algunos botanicos, incluyendo a Herbert F. Copeland, trataron de revivir al menos
una parte del concepto de Haeckel pero con poco éxito. Sin embargo, la idea ha llegado a ser mas utilizada y
apropiada que en los tiempos de Haeckel, con mas y mas evidencias nuevas -anatémicas y bioquimicas- que hacen
mas claro el abismo que separa a muchos microorganismos de las plantas y de los animales, con los que se
suponia que estaban préximamente relacionados. Actualmente, un grupo de bidlogos esta buscando popularizar y
reinstalar una version refinada del reino Protista.

Después de Haeckel, la siguiente sacudida en la clasificacion de la vida unicelular vino un siglo después y esta
aun lejos de ser universalmente apreciada. Roger Y. Stainer y sus colegas propusieron que hay realmente sélo dos
grandes grupos de microorganismos, pero que éstos no son identificables como “plantas" y "animales" o incluso
como "unicelulares" y "multicelulares”. Mejor dicho, los dos grupos son distintos, principalmente por el tipo de
nucleo presente dentro de sus células. Esta proposicion fue revolucionaria y ha tenido efecto en los campos de la
sistematica y la biologia evolutiva.



CARACTERIZACION DE LOS PROCARIOTES Y LOS EUCARIOTES

Los dos reinos de organismos de Stainer (mejor llamados superreinos) son conocidos como
procariotes (células prenucleadas) y eucariotes (aquéllos con un verdadero nucleo); sus caracteristicas
se conocen cada vez mejor, pues los bidlogos han estudiado cada vez mas a fondo las propiedades
moleculares de las células de cada grupo. Sus configuraciones moleculares son claramente diferentes:
tipicamente la célula procaridtica es mas pequefia en volumen y mucho mas simple en estructura. A
diferencia de las eucaridticas, no tiene organoides subcelulares membranosos (tales como mitocondrias,
cloroplastos, aparato de Golgi, centriolos, lisosomas, reticulo endoplasmico y ni siquiera un nucleo
organizado) dentro de ella. Tales células primitivas estan envueltas por una membrana externa doble y
existe generalmente algun tipo de pared celular rigida en el exterior. En su interior hay unicamente
ribososmas y una sola cadena circular de ADN cuyo numero total de genes es mucho menor que el de
las células eucaridticas. Los organoides locomotores, presentes en algunos procariotes, se originan de
estructuras diferentes en las células eucaridticas. Los haces de microtubulos que forman cada flagelo no
exhiben el modelo caracteristico (9 + 2) de los eucariontes Mas aun, la clase y composicion de la proteina
microtubular en los dos grupos es totalmente distinta. Existen, ademas, otras diferencias quimicas entre
los dos grupos de organismos que refuerzan la separacion de estos dos grandes superreinos.

LAS TEORIAS MAS RECIENTES

Hace relativamente poco Carl Woese y varios otros genetistas moleculares, quienes trabajaron inicialmente con
varios grupos de bacterias, propusieron que los procariotes merecen ser divididos en dos lineas mayores de nivel
equivalente (Naturaleza, vol. 14, nim. 2, p. 67). Esto puede dar como resultado el reconocimiento de tres
superreinos primarios: Archaebacteria, el resto de los Procariota y los Eucariota. Las principales peculiaridades
moleculares por las cuales Woese distingue las arqueobacterias de los otros procariotes estan relacionadas con las
propiedades de sus ribosomas y con las secuencias de su acido ribonucleico, que ha llegado a ser accesible para
su estudio solamente en los Ultimos afios. Una serie de estudios comparativos muy precisos condujeron a Woese y
a su grupo a la conclusion de que el raro grupo Archaebacteria estda compuesto a su vez de al menos tres
subgrupos mayores; el mas importante es el llamado de las Metanégenas que son formas que viven en el metano y
estuvieron bien avenidas para prosperar en la atmdsfera primitiva de la Tierra, hace tres mil quinientos millones de
afios 0 mas. No obstante, cualquiera que sean las divisiones entre los procariotes, el problema de separar a los
protofita de las plantas y a los protozoa de los animales aun permanece. Si los botanicos continuan reclamando las
algas y los zodlogos los protozoarios es debido a que ellos esperan encontrar alguna vez el origen de estos
organismos en las lineas ancestrales que conduzcan a los animales y a las plantas multicelulares. Ellos suponen
que los procariotes, las células mas primitivas, evolucionaron en eucariotes simples y luego en eucariotes
multicelulares.

Se puede apreciar claramente que algunas lineas de protistas dieron origen a grupos de plantas multicelulares
o Metafita que son los ancestros de la flora mundial. Las criaturas multicelulares complejas del reino animal
evolucionaron probablemente a partir de otras lineas de protistas. Y parece ser que incluso otros grupos de
protistas se ramificaron muy pronto en la evolucién y tuvieron su propio camino separado, nunca evolucionaron en
organismos multicelulares. Ademas, parece evidente que algunos grupos pigmentados, ahora considerados
plantas, estan relacionados mas cercanamente con ciertos grupos de protozoarios incoloros (“animales”).

Junto con esta confusion, esta la celebrada teoria de la endosimbiosis que busca explicar el origen de las
células eucaridticas. La teoria sugiere que estas células mas complejas pudieron haber llegado a existir cuando
ciertos organismos esencialmente procaridticos fueron invadidos por otros que se mantuvieron para siempre como
parasitos o "xenosomas" (cuerpos extrafos). Asi la célula eucariotica es una clase de aglomeracién animada.

Esta no es una nueva idea; ha sido manejada de una u otra forma por cerca de cien afios. Pero la publicacion
de hace una docena de afios de una firma autorizada de la teoria de Lynn Margulis reinicié el interés en ésta. Esta
teoria sugiere un atractivo conducto para explicar la presencia de organoides internos tales como las mitocondrias y
los plastidos en todas las células eucaridticas (unicelulares, como también en plantas y animales multicelulares),
formas de vida caracterizadas por la posesion de estas estructuras. Las células pueden haber adquirido uno
después de otro, la membrana que limita el material nuclear, las mitocondrias, los cloroplastos, los centriolos, los
cuerpos basales -hasta cilios y flagelos, quizés- y llegaron, por fin, a ser las células complejas que conocemos hoy.
Asi la moderna célula eucariética es como un territorio en el cual los inmigrantes llegaron para quedarse. Margulis y



otros investigadores usan ese escenario para explicar algunas propiedades misteriosas de las interrelaciones
evolutivas de las células eucaritticas. Por ejemplo, el hecho sorprendente de que las mitocondrias y los cloroplastos
tienen su propio ADN es explicado habilmente postulando que ellos son en algun sentido los descendientes de
procariotes originalmente independientes que invadieron otras células y se establecieron ahi.

Todo el tema es muy complejo y controversial pero se espera que dentro de pocos afos se llegue a respuestas
importantes. Detectadas las similitudes o diferencias en las secuencias genéticas, se puede medir en efecto el
tiempo evolutivo y decidir qué tanto tiempo hace que divergieron dos especies primas.

El obstaculo principal para el progreso no es técnico sino psicoldgico: es la "mente-rigida" de los zodlogos y
botanicos tradicionales que acomodan los grupos de algas y de protozoarios a lo largo de lineas fuera de moda o
muy caprichosas.

Desde que se conoce que algunos grupos "algales" actuales tienen afinidades muy cercanas con ciertos
grupos de "protozoarios" o que comparten tanto la posesién de pigmento como la movilidad, no se necesita separar
un conjunto de especies de un grupo sedentario vecino. Agregando propiedades funcionales o quimicas a los
atributos estructurales y ultraestructurales de los protistas y analizando apropiadamente los datos resultantes se
puede obtener una penetracion mas profunda en los grupos mayores de protistas que la que habia sido posible.
Esta aproximacion por medio de una "constelacion de caracteres" es mucho mas util que la dependencia de pocos
caracteres "clave" arbitrariamente escogidos por un investigador dado.

Para entender los caminos por los cuales las algas llegaron a ser algo mas que plantas meramente
microscépicas y los protozoarios algas mas que animales pequefios, se necesita reconocer las propiedades
caracteristicas que relacionan los organismos unos con otros, asi como sefialar las diferencias. Se pueden estudiar
y comparar sus medios de locomocion incluyendo los flagelos, cilios, pseuddépodos y movimientos del cuerpo; sus
mitocondrias; los tipos de plastidos que contienen, las propiedades quimicas de sus pigmentos y sus métodos de
reproduccion. Podemos incluir caracteristicas del ndcleo celular; la estructura de sus microtubulos y microfibras y
muchas otras caracteristicas bioquimicas y genéticas. También es importante la adaptacién de los organismos a su
habitat, su comportamiento en el curso de un ciclo de vida completo y cualquier interrelacion huésped-parasito. En
la busqueda de indicadores especificos de informacién evolutiva, siempre existe el gran peligro de la parcialidad de
escoger un unico y “mejor” artifice filogenético para la construccién de arboles o de sistemas de clasificacion. Hay la
tendencia de, por ejemplo, favorecer caracteres descubiertos por las ultimas técnicas.

Aun al usar caracteres multiples, la forma en que se puede manejar estadisticamente la mesa de datos
resultante, puede también influir en la forma de arbol filogenético.

Una de las razones mas poderosas por la que los protozoarios y las algas no deben ser considerados como
grupos no relacionados es que cada grupo ha contenido desde el principio algunos de los mismos organismos. Los
fotoflagelados méviles del reino animal, por ejemplo, son las algas flageladas del reino vegetal -asi Euglena y otras
numerosas especies han sido consideradas a vivir en dos mundos taxonédmicos al mismo tiempo. En forma privada,
los zodlogos estan dispuestos a reconocer que “sus" organismos muestran relaciones cercanas con algunos de
aquellos reclamados por los botanicos, por su parte, deben admitir entre ellos mismos que algunas de "sus plantas”
unicelulares tienen una fuerte semejanza con las células estudiadas por los zodlogos.

Algunos estudios recientes han indicado semejanzas familiares, por decirlo asi, entre tres organismos que
tradicionalmente se han mantenido muy separados: el "alga flagelada" verde de agua dulce Euglena; el
"zooflagelado inferior" parasito, largamente reclamado por los zodlogos, Trypanosoma y el enigmatico ciliado
benténico marino Stephanopogon (ciliado recientemente considerado como flagelado). Los grupos a los cuales
pertenecen realmente estos organismos tienen caracteres distintos y unicos, por lo que deben permanecer
separados a un alto nivel taxondmico. Pueden ser, por ejemplo, 6rdenes diferentes y, sin embargo, deben
pertenecer al mismo phylum o, en terminologia botanica, a la misma divisiéon. Hasta ahora han sido colocadas en
phyla diferentes y aun en diferentes reinos.

Por el momento, se pueden considerar cerca de tres docenas de phyla de organismos como miembros del
unico reino Protista; no se debe intentar hacer clasificaciones aun no justificadas por un examen racional de la
constelacion de caracteres. Tal esquema de clasificacion podra verse dificilmente como aquéllos seguidos
corrientemente en los libros de texto de zoologia y de botanica. Pero, en cambio, podran reflejar mas
cuidadosamente las relaciones evolutivas de los protistas, los cuales merecen un lugar distinto y honorable en el
arbol filogenético de la vida en la Tierra.
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