
Editorial

El A rbo l de la Vida
Crecio en mi frente un arbol 
Crecio hacia adentro.
Sus raices son venas.
Nervios sus ramas.
Sus confusos follajes pensamientos. 
Alla adentro, en mi frente,
El arbol habla.
Acercate, i lo  oyes?
Arbol adentro, Octavio Paz

Desde la profundidad de la selva, la inmensidad del matorral 
y el abismo del oceano, los investigadores persiguen al ancestro 
universal. Esa criatura unicelular de escasos rasgos, que 
habito aguas hirvientes hace 3 ,5  millones de anos y de la 
cual surgieron, durante la evolucion, los grandes reinos que 
conforman la naturaleza. La ciencia aspira a pintar un retrato genetico 
de los antepasados, levantar un arbol genealogico de la vida, 
en el cual todas las formas organicas visibles son los brotes 
delgados en la punta de la rama eucariota. La definicion del 
organismo que existia en este punto de arranque -cuando y 
donde habito- ayudara a la comprension del origen de la vida 
terrestre, uno de los objetivos principales de la biologia y uno 
de los mayores retos cientificos de la humanidad para explicar 
incluso su propio origen.

C orrib  el ano de 1873 cuando Charles Darw in dibujo en su libreta de notas un simple arbol con unas cuantas ramas, y en la parte 
superior de la hoja escribio: "I think". En este d iagram a cada rama la identified con una letra que representaba una especie y p lanteo 
que todas se relacionan, al evolucionar de un ancestro comun. Veinte anos despues, Darw in presento lo que se ha denominado, la 
genial y portentosa idea, del A rbol de la Vida en "El O rigen de las Especies". Desde entonces, la biologia evolutiva se ha dedicado 
a descubrir ramas y hojas, e incluso posibles raices, de este arbol. M ediante AD N  y fosiles, los cientificos han establecido las relaciones de 
multiples grupos de organismos, bocetos de este arbol de la vida, en el cual los animales y los hongos se localizan en una parte del arbol, 
por cierto muy lejos de las propias plantas.

La hoja de ruta para encontrar el ancestro universal; sin embargo, resulta a la luz de nuevos datos, un mapa de suma complejidad, 
que incluso ha dado direcciones erroneas; pero sobre todo, se proponen nuevas teorias acerca del rumbo que tomaron las primeras 
form as de vida. Traba jar con los antepasados, en un e jerc ic io  basado en la secuencia de letras de A D N  en los genes, se 
asem eja a la form a en que los filo logos reconstruyen las pa lab ras de la desaparecida lengua m aterna, aqui se buscan las 
expresiones primigenias de sus descendientes vivos. Los genes que realizan la misma funcion tanto en las celulas humanas, como en 
las bacterianas; por ejemplo, puede tener una ortografia  comun reconocible y similar en sus cartas de A D N , lo que refleja que sus 
genes provienen de un ancestro comun. En un gen tal, la similitud humana-bacteria es tan alta como 4 5  por ciento.

La esperanza de reconstruir el ancestro de los genes tuvo un nuevo impulso hace anos, cuando el primer A D N  completo, genoma, 
de una bacteria fue descifrado y leido. A  partir de ese momento, los genomas de una docena de microbios han sido secuenciados, los cuales 
form an parte , al menos de una, de las tres ramas principales del a rb o l evolutivo. En pa lab ras del Dr. Eugene Koonin: "Hace 
anos estabamos muy confiados y arrogantes en nuestra ignorancia, ahora: "... estamos empezando a ver la verdadera complejidad 
de la vida."

Fuente: Cambridge University Library 

D arw in esbozo un arbol en 1837 con una advertencia: "Creo."

A  pesar de la cienaga en la que los esfuerzos actuales se han empantanado, los biologos mantienen la confianza de confirmar la 
tesis convencional de que la vida evoluciono en la tie rra  de los procesos quimicos naturales. Sin embargo, un fermento de repensar 
y reagrupar esta en marcha. Ahora, investigadores de todo el mundo estan delineando, con todas las especies conocidas, un arbol
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de la vida con cerca de dos millones de ramas, en un trabajo 
que se ha dado en denominar: "... un enorme paso para el 
conocimiento evolutivo". Hasta hace poco, un arbol completo 
de la vida habria sido inconcebible. Para averiguar como las 
especies estan relacionadas entre si, los cientificos examinan 
cada forma posible y sus mutuas dependencias. Por cada 
especie adicional, el numero de arboles posibles se expande. 
De hecho, los biologos han determinado mas arboles para tan 
solo 25 especies, que estrellas han identificado los astronomos 
en el universo conocido.

Se ha superado este problema de expansion, mediante la 
program acion para examinar la re la tio n  mas probable entre 
los taxa. Con suficiente poder de procesamiento, las computadoras 
ana lizan decenas de miles de especies a la vez. Aunque 
estos estudios han generado resultados en pequenas 
porciones del arbol de la vida: "N ad ie  ha tra tado de poner 
todos los resultados juntos" sentencia la actual lider de la 
iniciativa, Karen Cranston investigadora del Centro Nacional 
de Sintesis Evolutiva en Durham, Carolina del Norte. En 2011, 
la doctora Cranston y otros expertos fueron convocados por la 
Fundacion Nacional de Ciencias, para "p lantar" la idea de un 
solo arbol de la vida.

Fuente: G alaxia  de la Via Lactea Condenado: Colision con Adromeda. NAZA, 
ESA, Z. Levay y  R. van der M a re  I (STScI), y  M ellinger A.
Se han determinado mas arboles para tan solo 25 especies, 
que estrellas se han identificado en el universo.

El primer objetivo del proyecto, conocido como el A rbol de 
la Vida Abierto (Tree o f life web project), es recopilar decenas 
de miles de arboles evolutivos para ejecutar su "injerto” en 
arboles paulatinamente mas grandes, los cuales, hasta ahora, 
representan una pequena fraction de todas las especies 
conocidas en la tierra. El resto, se clasifican en el antiguo sistema 
de Linneo, en el que se asignan a un genero, que se refiere 
a una familia, que se estipula a un orden y asi sucesivamente hasta 
conformar un reino. Se esta usando dicha information, producto 
del traba jo  de cientos de anos, para colocarlas en el arbol.

Todas las especies de un genero, por ejemplo, pertenecen 
a las ramas que descienden del mismo ancestro comun. El

sistema de Linneo le dara al arbol una imagen aproximada 
de las verdaderas relaciones entre las especies. "Parte de 
ella sera muy buena, aunque no tanto, como la suma de sus 
partes", refiere la comunidad de biologos evolucionistas que 
se enfrentan a levantar el arbol. Para ello, se han puesto en 
marcha portales de internet donde los cientificos suben sus 
estudios, que luego son utilizados de forma automatica para 
revisar y confrontar todo el arbol.

Conforme el A rbol de la Vida sea mas preciso, tambien 
seguira creciendo y su complejidad aumentara. C ada ano los 
cientificos publican descripciones de 17,000 nuevas especies. 
iC uan tas  faltan por descubrir? es una pregunta abierta: se 
estima un total de 8 ,7  millones, pero hay quien piensa, que 
bien podria multiplicarse por diez esta cantidad. Cuando los 
cientificos publican los detalles de una nueva especie, por lo 
general se compara con las conocidas, para determinar sus 
parientes mas cercanos y se carga esta in fo rm a tion  al A rbo l. 
Los cientificos que extraen el AD N  de especies previamente 
desconocidas podran tambien anadir su information. Las mas 
conocidas, de animales y plantas, ocuparan solo una pequena 
pa rte  del a rb o l, ya que la m ayoria  de la b iod iversidad 
es microbiana, misma que constituye un desafio  especial. 
Las ramas del Arbol de la Vida representan como los organismos 
transmiten sus genes a sus descendientes.

Los microbios pueden transferirse genes entre si, y es posible 
que esas transmisiones se unan a las ramas separadas por miles de 
millones de anos de evolution. Por eso se estudia la construction 
de una base de datos que incluya esas transferencias de genes y 
la mejor manera de visualizarlos. Ese es un tema que los cientificos 
tienen la intention de abordar en los proximos anos, por lo que 
algunos se reservan su opinion sobre el proyecto, hasta 
que se puede vislumbrar el arbol en la panta lla  de sus 
computadoras. De hecho, hay quienes, ante la complejidad, son 
aun mas escepticos; en tanto que, ven a los arboles grandes 
solo como un problema dificil, cuya solution hasta ahora se ha 
resistido, y estan a la espera del equivalente a un G oog le  map.

Grupos de investigadores aguardan utilizar el arbol en la 
exploration de la historia de la vida y, asi, resolver importantes incognitas, 
como el por que la evolution funciona a velocidades diferentes en 
distintos linajes. El arbol servira para identificar las explosiones 
evolutivas y su estruendo a traves de la cronica de la vida. Tambien 
sera factible visualizar como fenomenos tales como el cambio 
climatico han llevado, en el pasado, a extinciones; ademas de 
hacer predicciones, sobre el particular. Otros confian en que el 
Arbol permitira enfrentar cuestiones urgentes, que se extienden 
mas alia de la biologia evolutiva, como la form ulation de nuevos 
farmacos, de tal manera que los intentos para el tratamiento 
de las bacterias infecciosas se halle en los hongos que hacen 
a los antibioticos mas eficaces. Una gran parte del arbol de la 
vida, en realidad, no es de forma arborea.
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En la busqueda universal del ancestro los investigadores han 
seguido un cuadro cuasi sagrado hasta ahora denominado 
el arbol de ARN ribosomal filogenetico, el cual es un arbol 
genealogico e laborado por W oese y basado en un gen 
utilizado por todas las celulas vivas para especificar el ARN 
ribosomal, un componente de la maquinaria que traduce la 
informacion genetica en partes de trabajo. Fue este arbol que 
llevo a W oese a reconocer la division tripartita de los seres 
vivos y darse cuenta de que uno de los tres reinos pertenecia 
a Archaea, supuestamente una especie rara de bacteria. Muchas 
de las ramas mas profundas en el arbol resultaron pertenecer 
a los organismos que viven en lugares con altas temperaturas. 
Esa pista se adapta bien a las nuevas ideas de que la vida 
se origino en sitios con temperaturas volcanicas. A  la luz de 
la evidencia se sugiere que la region mas antigua de la ARN 
ribosomal del arbol esta en la rama principal del reino bacteriano. 
Con la nueva capacidad de decodificar el A D N  completo de 
un microbio, es que se descubrio que estos microbios de alta 
temperatura, que los biologos han elegido para algunos de sus 
primeros objetivos. Aquifex aeolicus, un habitante de Parque de 
Yellowstone, que v ive  a cinco grados por d eb a jo  del punto 
de ebullition del agua, es el mas profundo de la ramification de 
todas las bacterias conocidas.

La transferencia horizontal de genes entre los reinos enredan 
gravem ente las lineas de los arboles genealogicos. "Lo que 
me impresiona es que el patron de genes que vemos entre los 
organismos no se reduce a un caos total", dijo un miembro del 
equipo de Aquifex, G a ry  Olsen, de la Universidad de Illinois. Es 
de suponer que debido al transito de genes hacia los lados 
en el pasado distante, tanto arqueas como eucariotas parecen 
depender de genes del tipo bacteriano para gestionar la 
mayor parte de su metabolismo quimico. La mayor inquietud 
de algunos investigadores es, quizas, que la evolution sea 
indescifrable, por todos los cambios que tuvieron lugar al 
azar. La buena noticia es que eso no es claramente el caso. 
Creo que sera completamente descifrable, pero debido a la 
transferencia horizontal, el arbol puede parecerse mas a una red 
neuronal. Venter, pionero en la secuenciacion de los genomas 
microbianos, estima que es necesario secuenciar entre 5 0  y 
100 genomas mas para ayudar a triangular, de nuevo, al 
ultimo ancestro comun.

Los biologos evolutivos estan trabajando en varios metodos 
para ver mas alia de la confusion causada por la transferencia 
lateral. Los biologos computacionales creen posible identificar a 
100 o mas genes que el ancestro comun debe haber poseido 
- en su mayoria los que administran el AD N  y su traduction en 
proteinas - y que otros se pueden agregar con distintos grados 
de certeza. La mayoria de los biologos, todavia, favorecen la 
vision convencional de que el ancestro universal e ra  un 
organismo bastante sofisticado que habia recorrido un largo 
camino desde el origen de la vida. Sin embargo, algunos genes 
eucariotas importantes no tienen antecedentes claros, ya sea en el

dominio A rchaea o en las lineas bacterianas. La familia de 
genes que producen el marco rigido de las celulas eucariotas, 
conocido como el citoesqueleto, parece surgir de la nada.

"La ausencia de secuencias estrechamente relacionadas con las 
proteinas que cambian lentamente del citoesqueleto eucariota 
sigue siendo inquietante", escribio el doctor Russell Doolittle, 
de la Universidad de C alifornia en San D iego, en la revista 
Nature. O tros biologos evolutivos, tiene una explication, aunque 
admiten que todavia  no disfrutan de pruebas. El argumenta 
que podrian haber existido muchas ramas perdidas del arbol de 
la vida antes del ancestro universal. Una de estas ramas, el cuarto 
reino de la vida, podria haber contribuido con los genes del 
citoesqueleto a la Eukarya antes de extinguirse.

Una nueva teoria sobre el ancestro universal, fue desarrollada 
por Woese, quien argumenta que los tres reinos surgieron de 
forma independiente desde un fondo comun de genes. La vida 
aparece con una rapidez sorprendente. Asi el planeta se convirtio en 
habitable, solo hace unos 3,850 millones anos atras. Sin embargo, 
en 3,5 millones de anos, de acuerdo con los primeros registros 
fosiles, las celulas vivas estaban floreciendo, y hay signos indirectos de la 
vida incluso antes, en las rocas que son de 3,8 millones de anos. 
Los biologos cada vez coinciden mas con la opinion de que la v ida 
aparece a partir de precursores quimicos, como un evento que 
muy probablemente no requiere miles de millones de anos para 
ponerse en marcha. Empero el conocimiento acerca de los albores 
de la vida, "evoluciona" rapidamente.

Si el ancestro fue un grupo de organismos, como Woese 
sugiere, y no una especie particular; puede ser aun mas dificil 
de captar su imagen. Pero el conocimiento acerca de esta 
epoca lejana, en los albores de la vida, se mueve tan rapido 
que pocos biologos estan preocupados por los contratiempos.

Las ciencias forestales, sobre todo aquellas que se desarrollan 
en paises megadiversos, como son por excelencia las naciones 
latinoamericanas, tienen la encomienda de sembrar muchos mas de 
estos arboles de la vida a traves de la description, taxonomia 
y analisis filogenetico de las especies que pueblan los ecosistemas, 
bosques y biomas. La vigorosa investigation  que se realiza 
en Brasil, Costa Rica y Colombia otorgan informacion relevante y la 
creation en Mexico del Centro Nacional de Recursos Geneticos es 
una muestra de este interes por incrementar la informacion que 
se dispondra en el mundo para construir su historia evolutiva.

La Revista M exicana de Ciencias Forestales espera 
consolidarse como el medio de difusion de los resultados de 
muchas de estas investigaciones de frontera.

Carlos M allen 
Editor en Jefe
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Im ogen d e l A rb o l d e  lc V ide © 2 0 0 7  Proyecto W eb . .

En lc guic pcrc lc interpretation de lc imcgen del proyecto Arbol de lc 
Vidc se especificc que los hechos cientificos estan representcdos mas 
no sus conclusiones; cdemas se indiccn premiscs: lc vidc en lc tierrc 
compcrte unc historic comun geneticc con un origen complejo; lcs 
rcmcs corresponden c lc diversificccion, en estirpes descendientes, 
de los lincjes de los orgcnismos; y el arbol crece desde lc pcrte inferior 
(el origen) c lcs puntcs (lcs especies cctucles). Lc historic temprcnc de 
lc vidc se mcntiene oscurc c proposito. Lc evidencic reciente indicc 
que en lugcr de descender de unc solc "celulc primordicl", los primeros 
orgcnismos podricn hcber evolucioncdo en un entorno caracterizado 
por lc orgcnZccion celulcr y el frscuente intercambio de mctericl genetico, que 
se mcntuvo entre orgcnismos lejcncmente relccioncdos, incluso despues 
de que distintos lincjes geneticos se estcblecieron. No se deben scccr 
conclusiones ccercc de lc diversidcd relctivc de los diferentes grupos 
de seres vivos, debido c que se trctc de un dicgrcmc genercl. Se 
recomiendc imcgincr el arbol en tres dimensiones y observcrlo 
desde un angulo, centrandose en clgunos de los grupos con 
menor numero de especies, como lcs plcntcs y los vertebrcdos. Lcs 
longitudes relctivcs de lcs rcmcs no son indiccdores de los niveles del 
cvcnce de lc evolucion, lc coloration de lcs puntcs de lcs rcmcs de 
eubccterics y crchcec en lc pcrte inferior del arbol no significc 
que estos son mas primitivos. Todos los orgcnismos en lcs puntcs 
del arbol viven hoy, y por lo tcnto, se deben mostrcr en el mismo 
nivel de tiempo. Un resumen de todo el arbol en unc imcgen 
es bcstcnte dificil, porque hcy un grcn numero de especies 
(clrededor de 1,8 millones hcn sido descritcs, pero muchcs mas se 
scbe que existen), y quedcn cun muchcs relcciones entre los grupos 
por resolver.

Fuentes:
Ccrl Zimmer, Tree of Life Project Aims for Every Twig cnd Lecf. New York Times,
June 4, 2012
Nicholcs Wcde, Tree of Life Turns O ut to Hcve Complex Roots. N ew  York Times, 
April 1998.
http://www.tolweb.org/tree/
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