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RESUMEN 

El origen de la multicelularidad, y por consecuencia, de la expresión de 
funciones especializadas en las células que constituyen a un individuo son de 
gran interés para entender los procesos evolutivos que llevaron al surgimiento 
de los metazoarios, de las plantas, de los hongos, así como de otros grupos 
caracterizados por su organización multicelular en sólo una etapa de su ciclo 
de vida. Se considera que la multicelularidad tuvo un origen: i) clonal o por 
división sin separación de las células hijas, ii) por agregación de individuos, 
iii) por septación de cenocitos o sincicios, o bien fue iv) una respuesta
adaptativa a las presiones del medio. De manera adicional, la evidencia
derivada de estudios filogenéticos, sumada a la secuenciación de moléculas
altamente conservadas durante la evolución y la comparación entre genomas
de organismos de diferentes grupos taxonómicos sugieren que la aparición
del estado multicelular fue precedida por el establecimiento de las familias
génicas que codifican para las proteínas que componen la maquinaria de
señalización y la maquinaria de regulación de la expresión genética en los
ancestros unicelulares de los metazoarios. Estos eventos establecieron el
escenario para que apareciera la división de funciones en los primeros
organismos multicelulares, y, por ende, la formación de los primeros tejidos
con funciones especializadas. En este trabajo hacemos una breve reseña de
estos procesos.
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ABSTRACT  

The origin of multicellularity, and consequently, the origin of specialized 
functions in the cells that constitute an organism, are issues of great interest 
to understand the evolutionary processes that led to the emergence of 
metazoans, plants, fungi, as well as other groups characterized by their 
multicellular organization along their life cycle. Until now, it is considered 
that multicellularity is the result of either: i) clonal division or division 
without separation of daughter cells, ii) the aggregation of individuals, iii) the 
septation of coenocytes or syncytia, or alternatively, iv) it consists in an 
adaptative response to environmental pressures, improving survival and 
reproduction of individuals. Evidence derived from phylogenetic studies, 
from sequencing highly conserved molecules, and from the comparison of 
genomes from organisms belonging to different taxa, suggests that the 
emergence of the multicellular state was preceded by the establishment of 
gene families encoding proteins involved in signaling pathways and in 
regulation of gene expression in the unicellular ancestors of metazoans. These 
events set the stage for the functional division in early multicellular 
organisms, and, therefore, the appearance of the first tissues with specialized 
functions. Here, we present a brief review of these processes. 

Introducción 
La aparición de los organismos multicelulares a 
partir de un ancestro unicelular es uno de los eventos 
más importantes en la historia evolutiva, y es 
reconocida como una de las principales transiciones 
en la evolución, ya que los primeros organismos 
multicelulares dieron origen a todas las formas 
complejas de vida que conocemos.  
Se considera que la vida en la Tierra apareció hace 
más de 3500 millones de años representada por 
microorganismos unicelulares. Sin embargo, puesto 
que sólo contamos con evidencia fósil, aún no son 
claros los fenómenos que condujeron al desarrollo 
de la multicelularidad ni los mecanismos involu-
crados en la aparición de organismos que presentan 
patrones de desarrollo espacial, así como también 
sufren morfogénesis y diferenciación celular (1).  

Origen de la multicelularidad. Ernst Haeckel 
(1834-1919), uno de los zoólogos darwinistas más 
eminentes de finales del siglo XIX, propuso en 1874 
el primer modelo que explicó el origen de los 
metazoarios. Según su teoría de la gastraea (2), la 
transición de la unicelularidad hacia la multice-
lularidad ocurrió en dos etapas consecutivas: en 
la primera, organismos flagelados  unicelulares se 
agregaron para formar una colonia esferoidal hueca; 

a esta estructura la denominó blastaea para subrayar 
su similitud con un embrión temprano en la etapa de 
blástula. Posteriormente, en una segunda fase, la 
pared celular de la blastaea se invaginó para formar 
una segunda capa correspondiente al precursor del 
intestino. En esta segunda etapa, se expresaba por 
primera vez un proceso primario de diferenciación 
celular, en el que se distinguían dos capas embrio-
narias básicas: el ectodermo y el endodermo. 
Haeckel llamó gastraea a esta segunda estructura 
hipotética para indicar su similitud con la gástrula 
observada durante el desarrollo en muchos grupos 
de metazoarios. De acuerdo con esta hipótesis, los 
corales y las esponjas son descendientes directos de 
una gastraea ancestral debido a que su cuerpo se 
deriva de dos capas embrionarias.  
Posteriormente, surgieron otras hipótesis relacio-
nadas con esta explicación, pero sólo modificaban 
la forma en que se constituye el agregado multi-
celular inicial. No obstante, las herramientas 
conceptuales y metodológicas proporcionadas por la 
filogenética, las técnicas de secuenciación y la 
comparación entre genomas de diferentes grupos 
taxonómicos permitieron concluir que la transición 
hacia la multicelularidad ocurrió en los tres domi-
nios reconocidos de seres vivos (Bacteria, Archaea, 
y Eukarya), entre 10 y 25 veces  desde que se origi-
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nó la vida (3-5); por lo que podemos encontrar 
diferentes linajes multicelulares en cada uno de 
éstos. Sin embargo, la opinión predominante sugiere 
que los principales clados multicelulares aparecie-
ron hace unos 1000 millones de años (4, 5). Otras 
transiciones más recientes hacia la multicelularidad 
ocurrieron en algunos grupos de procariontes como 
las myxobacterias y las cianobacterias; así como en 
grupos de eucariontes entre los que destacan 
algunos ciliados, mixomicetos, diatomeas y algas 
verdes como Volvox y Eudorina (5).  
Actualmente se considera que la multicelularidad 
estuvo confinada a períodos limitados o temporales 
durante el ciclo vital de los primeros organismos. En 
estos agregados multicelulares, los trabajos espe-
cializados fueron o son ejecutados por células multi-
funcionales con programas de expresión genética 
asociados a estas etapas; como ocurre para la 
reproducción. En relación con este aspecto, las 
mixobacterias y los dictiostélidos constituyen un 
ejemplo extremadamente interesante. Ambos gru-
pos (un linaje procarionte y un linaje eucarionte, 
respectivamente), presentan fases multicelulares 
similares, por lo que constituyen un ejemplo de 
convergencia evolutiva (6). Las mixobacterias se 
caracterizan por organizarse en consorcios celu-
lares, aunque pueden presentar fases individuales no 
agregativas (7). Por otra parte, los dictiostélidos se 
comportan como células solitarias que actúan inde-
pendientemente y que sólo establecen interacciones 
célula-célula cuando se agregan (8). No obstante, 
cuando estos organismos son expuestos a condi-
ciones de inanición, se agregan y convierten en 
estructuras llamadas cuerpos fructíferos (9, 10). 
Mientras en mixobacterias las células se programan 
hacia al menos dos tipos celulares diferentes (basto-
nes periféricos y esporas) (11), en el eucarionte 
Dictyostelium discoideum el cuerpo fructífero pre-
senta una fase de diferenciación que conlleva a la 
formación de al menos dos tipos celulares: las 
células del tallo y las esporas (12). En ambos casos, 
cuando se restablece la disponibilidad de nutrientes, 
las esporas son liberadas por el cuerpo fructífero y 
germinan.  
Para desarrollar una organización multicelular 
permanente se hizo necesario construir un plan 
corporal. Dicho plan requirió el establecimiento de: 
i) mecanismos de comunicación de célula a célula,
con la expansión concomitante de redes de señaliza-

ción y modificación de proteínas (13, 14); ii) la 
aparición de adherencia intercelular y de esquemas 
cooperativos de adhesión (15); y iii) la aparición de 
procesos de división celular que no generen orga-
nismos unicelulares independientes asociados a la 
alteración de los procesos que conducen a la sepa-
ración de las células hijas (16-19). El surgimiento de 
tales eventos precedió o fue concurrente con los 
orígenes de la multicelularidad, y condujo a la 
expansión y diversificación de las redes que regulan 
la expresión de los genes (20, 21), y como conse-
cuencia, al desarrollo de tipos celulares perma-
nentemente especializados o diferenciados en un 
solo organismo multicelular (22). Así, aparte de los 
organismos que poseen multicelularidad temporal o 
muy simple, sólo las plantas y los animales poseen 
multicelularidad lo suficientemente compleja y 
persistente para constituir tejidos y órganos.  
Actualmente, la evidencia acumulada sugiere que la 
multicelularidad se pudo originar mediante cuatro di-
ferentes estrategias, como se muestra en la figura 1. 

A) Multicelularidad agregativa. En ésta, las células
individuales se agregan durante parte de un ciclo de
vida, principalmente en condiciones adversas, faci-
litando el aprovechamiento de nutrientes que de otra
manera no son asequibles a las células individuales
(23). Este mecanismo origina agregados menos esta-
bles debido a que las células que lo componen no
comparten el mismo material genético. Un ejemplo
representativo de este tipo de organización son los
mixomicetos. No obstante, diversos autores señalan
que la multicelularidad agregativa constituye un
obstáculo para la evolución de la división de labores
entre las diferentes células que constituyen al agre-
gado debido a que la masa multicelular no comparte
un bagaje genético común (24).

B) Multicelularidad clonal o multicelularidad por
división. Implica la división celular sin separación
de un individuo hasta formar un agregado multi-
celular (25). De manera interesante, este tipo de
multicelularidad también se observa en procariontes
como actinomyces y en las cianobacterias, y puede
ser el mecanismo por el que los primeros ancestros
eucariontes de los animales aparecieron (26).
Evolutivamente, este mecanismo pudo ser favore-
cido por el hecho de que todas las células que
conformaron al ancestro multicelular compartían la
misma información genética, lo que posiblemente le
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confirió la capacidad de resistir el ataque de los 
predadores, permitió la división de labores y la 
formación de un medio interno de composición 
estable (27). 

Un ejemplo de multicelularidad clonal se encuentra 
entre los coanoflagelados (Choanoflagellatea; 
Cavalier, 1998). Se considera que estos protozoarios 
comparten un ancestro común con los animales (26,

Figura 1. El esquema muestra los 4 diferentes tipos de procesos mediante los que pudo desarrollarse la multi-
celularidad a la largo de la evolución. A) En la multicelularidad agregativa, las células individuales, genéticamente 
diferentes, se agregan durante parte de un ciclo de vida. B) En la multicelularidad clonal, las células se dividen sin 
separarse hasta constituir un agregado de células que comparten el mismo genoma. C) Multicelularidad cenocítica es 
la celularización de una masa citoplásmica multinucleada o sincicio, que puede resultar de la agregación de individuos 
y la división de éstos, sin que existan divisiones morfológicas entre ellos. En este caso, los individuos no comparten la 
misma información genética. D) Multicelularidad como respuesta adaptativa, es el resultado de la agregación propi-
ciada por algún agente externo, principalmente un depredador, o el mejor aprovechamiento de nutrientes, etc. En B) 
n veces implica un número indefinido de divisiones celulares. En C) n veces implica un número indefinido de células en 
agregación, sin separación física, o la división de núcleos celulares sin separación física de los mismos. 

28), y siendo organismos unicelulares, pueden pre-
sentar etapas coloniales multicelulares generadas 
por división celular (29); por lo que sirven como 
sistemas modelo para estudiar el desarrollo de la mul-
ticelularidad en los Urmetazoarios, que son los ances-
tros hipotéticos de todos los metazoarios (26, 30).  
C) Multicelularidad cenocítica. La organización
cenocítica es el resultado de la división nuclear
repetida sin que se presenten la división corres-
pondiente del citoplasma ni la formación de septos
o paredes celulares, es decir, los núcleos comparten

un mismo citoplasma. Este tipo de organización, 
donde el organismo consiste en un cenocito, es 
característico de algunos grupos de algas, de 
protozoarios y de hongos. En este caso, el origen de 
la multicelularidad se explica a partir de un 
organismo ancestral cenocítico que sufrió la 
celularización, es decir la formación de septos o 
particiones que condujeron a la formación de una 
membrana interna alrededor de cada uno de sus 
núcleos, constituyendo células definidas. Esta 
propuesta utiliza como evidencia ejemplos de 
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celularización observados en algas xantofitas o en 
foraminíferos (31, 32).  
D) Multicelularidad como respuesta adaptativa.
Recientemente, se describió un mecanismo alter-
nativo en el que el estado multicelular se desarrolla
en procariontes por influencia de factores ambien-
tales. En este caso, colonias de bacterias aisladas de
las corrientes de agua de una cueva cárstica (pro-
ducida por la acción erosiva del agua), desarrollan
un status de tipo cristal-líquido que favorece la
multicelularidad (33). Ante este hecho, se sugiere la
posibilidad de que el contexto ecológico influyó de
manera fundamental en la aparición de la multi-
celularidad (33). En este mecanismo, el desarrollo
del estado multicelular es una respuesta adaptativa a
las presiones de selección ejercidas por el medio.
Esta respuesta adaptativa permite la sobrevivencia y
reproducción diferencial de los individuos adap-
tados a las presiones de selección.
En cualquiera de los casos, la transición hacia la 
multicelularidad es mucho más compleja que el esta-
blecimiento de relaciones cooperativas entre indi-
viduos y el desarrollo del plan corporal. La multice-
lularidad implica de manera muy importante, el 
desarrollo de mecanismos de diferenciación celular 
que permitan el establecimiento de funciones espe-
cializadas en la reproducción, y de tejidos fun-
cionales que involucran una coordinación profunda 
entre las poblaciones celulares que constituyen al 
organismo.  
De esta manera, algunos autores proponen que la 
diferenciación apareció como una etapa temporal 
que se manifestaba en seres unicelulares y pre-
metazoarios coloniales, y que sirvió de plataforma 
de origen del estado diferenciado durante el surgi-
miento de los animales primitivos (34). La figura 2 
muestra las relaciones filogenéticas entre los dife-
rentes grupos de organismos multicelulares. 

Multicelularidad y diferenciación. La existencia 
de organismos multicelulares requirió el desarrollo 
de mecanismos moleculares para mantener el estado 
diferenciado, así también para la expresión de 
fenotipos alternativos durante el ciclo de vida o en 
respuesta a los cambios ambientales (35). Ejemplos 
representativos se encuentran en Volvox donde 
existen células somáticas y células reproductivas 
cuyo destino está determinado por divisiones 
celulares asimétricas y por el gen hipermutable regA 

(36, 37); o en Chlamydomonas cuando se espe-
cializa para formar gametos haploides (38); o 
cuando existe la transición de un organismo multi-
nucleado a uno multicelular (18).  
Como propuesta alternativa se sugiere que los agre-
gados multicelulares iniciales estaban constituidos 
por células no diferenciadas, y cuya especialización 
apareció por presiones de selección como la depre-
dación, lo que condujo a la división de tareas en el 
agregado.  

También es posible que la división de funciones 
estuviera asociada a la segregación de vías meta-
bólicas o funciones que son incompatibles con el 
metabolismo general. Tal es el caso de los hete-
rocistos de cianobacterias filamentosas (por ejem-
plo, Nostoc sp. o Anabaena sp.). En estas algas, 
mientras la mayor parte de las células son foto-
sintéticas, el heterocisto es una célula terminalmente 
diferenciada, incapaz de dividirse, que se especia-
liza en la fijación del nitrógeno. Esta característica 
determina que el heterocisto tenga una estructura 
diferente, ya que la enzima esencial para su función 
sólo es activa en condiciones anoxigénicas (39, 40). 

Independientemente del mecanismo, es evidente 
que durante la evolución se requirió la participación 
de diferentes tipos de proteínas que favorecieran la 
aparición del estado multicelular. A esta conclusión 
se llegó mediante experimentos en los que se obtu-
vieron mutantes con multicelularidad facultativa, es 
decir, organismos que pasan la mayor parte de su 
ciclo vital en un estado unicelular, para formar 
agregados multicelulares bajo condiciones ambien-
tales específicas (41). Por lo tanto, se propone que, 
a partir de un conjunto de proteínas ancestrales, las 
familias génicas existentes se expandieron y diver-
sificaron para originar familias completas de facto-
res de transcripción y cascadas de señalización (42, 
43). Esta misma conclusión se hizo extensiva a las 
categorías funcionales que agrupan a los componen-
tes de matriz extracelular y moléculas de adhesión 
(44), y a las que regulan el ciclo celular (45).  

Una vez que aparecieron los primeros organismos 
multicelulares, aún fueron necesarios mecanismos 
que permitieran formar agregados celulares con 
arreglos tridimensionales. En el inicio, las divisio-
nes celulares debieron ser predominantemente simé-
tricas, y como consecuencia, los primeros metazoa-
rios fueron filamentos multicelulares lineales o bien,
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estructuras planares (46). Posteriormente, el desarro-
llo de organismos compuestos por diferentes tipos 
celulares que presentaban una distribución espacial

controlada requirió la segregación diferencial de 
componentes citoplasmáticos y, por ende, la exis-
tencia de la división celular asimétrica (47-49).  

Figura 2. Esquema que muestra el desarrollo de la multicelularidad en los diferentes grupos taxonómicos. Sólo se 
incluyen los grupos principales. Se propone que tanto los metazoarios como las plantas desarrollaron su estado 
multicelular mediante un proceso de división clonal, mientras que los hongos (Fungi) desarrollaron su multicelularidad 
por caminos evolutivos diferentes siguiendo procesos tanto clonales como agregativos y cenocíticos. Cabe señalar que 
los coanoflagelados y los ancestros de los metazoarios divergieron a partir de grupo ancestral, los urchoanozoarios 
hace aproximadamente 744 millones de años; con base a sus características, se considera que los coanoflagelados son 
los parientes vivos más cercanos de los animales. Se señalan los tiempos aproximados de separación de los diferentes 
taxa. (figura basada en los datos recopilados durante la revisión del material utilizado en este trabajo). 

De este modo, con base en la presencia de genes 
involucrados en el desarrollo del plano corporal 
multicelular y en la diferenciación en coanofla-
gelados (50, 51), se propone que el desarrollo de 
organismos multicelulares complejos dependió de la 
segregación de funciones específicas originalmente 
ejecutadas por una sola célula. Esta segregación 
produjo tipos celulares especializados que presen-
taban una distribución espacial definida (52, 53), y 
llevó a la desaparición de la alternancia de fenotipos 

característica del ciclo de vida de algunos organis-
mos (34).  
Por lo tanto, la aparición del estado diferenciado 
dependió, por una parte, de la evolución de los 
elementos que forman parte de las cascadas de 
señalización; y por otra, de los factores de trans-
cripción que regulan la expresión específica de 
tejido. Durante mucho tiempo se ha pensado que las 
proteínas representantes de ambos grupos apare-
cieron durante la transición hacia la multicelu-
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laridad o junto con ella, postulándose su exclu-
sividad en expresión a los metazoarios ya que los 
análisis filogenéticos dieron evidencia de su distri-
bución restringida en estos taxones (30).  
No obstante, la secuenciación del genoma de 
numerosas especies de coanoflagelados (euca-
riontes unicelulares formadores de colonias más 
cercanos al metazoario ancestral), ha demostrado 
que en estos organismos se expresan proteínas que 
participan en procesos de diferenciación y que 
previamente eran consideradas exclusivas de los 
metazoarios (30, 54, 55). Así, en 2001 se identificó 
el primer receptor del tipo tirosina cinasa descrito 
fuera de los metazoarios en el coanoflagelado 
Monosiga brevicollis (56). Este hallazgo se 
considera como evidencia de que la evolución de 
algunas moléculas de señalización precedió a la 
multicelularidad (56).  
Otros ejemplos de moléculas características de 
metazoarios detectadas en coanoflagelados son las 
que pertenecen a las familias génicas del receptor 
Notch y su agonista Delta, así como algunos homó-
logos de los receptores Toll-like (54). Estas molé-
culas, como ocurre en el caso del receptor Notch, 
participan en interacciones célula-célula, o bien en 
el reconocimiento de patógenos. Asimismo, desde 
que miembros de las vías de señalización Wnt, 
TGF-β y Hedgehog, esenciales para coordinar el 
crecimiento y los patrones de desarrollo de estruc-
turas complejas, tejidos funcionales, y órganos, se 
encontraron en esponjas y celenterados, se consi-
dera la posibilidad de que muchos de los mecanis-
mos que participan en el desarrollo estuvieran 
activos en el metazoario ancestral (57). 
Uno de los elementos cruciales para el desarrollo de 
funciones especializadas en las células de un 
individuo multicelular, fue la diversificación de los 
factores de transcripción. Entre los factores de 
transcripción asignados previamente como exclu-
sivos de los metazoarios y ahora descritos en 
holozoarios y coanoflagelados, se encuentra la fami-
lia RunX (55, 58). Esta familia actualmente está 
involucrada en regular la miogénesis, la hematopo-
yesis y la neurogénesis entre otros, y su evolución 
implicó eventos de duplicación y divergencia a 
partir de un gene ancestral RunX que posiblemente 
se originó antes de la divergencia entre holozoarios, 
coanoflagelados y metazoarios, para posteriormente 
diversificarse en los 3 parálogos encontrados en 
vertebrados (55; 59).  

Del mismo modo, en algunos coanoflagelados como 
Monosiga brevicollis se reportó la existencia de un 
conjunto básico de factores de transcripción cons-
tituido por p53, Myc, miembros de la familia 
Sox/TCF (60), y en el holozoario Capsaspora 
owczarzaki, se identificó a ortólogos de Myc, Mad, 
SREBP y Fox entre otros (55) lo que llevó a la 
propuesta de que estos factores de transcripción ya 
estaban presentes en el ancestro común de los 
opistokontes. De esta manera, la diversificación y 
evolución de las rutas de señalización y de las 
proteínas reguladoras de la expresión genética debió 
conducir a la aparición de los primeros tipos celu-
lares especializados, que se observaron en organis-
mos como los placozoarios, esponjas, ctenóforos y 
celenterados, que constituyen la base del linaje de 
los metazoarios.  
Conclusión 
La multicelularidad tal como la conocemos en la 
actualidad, es el resultado de un proceso que se ha 
presentado cerca de 25 veces durante la historia de 
nuestro planeta, a través de una serie de mecanismos 
que se hacen evidentes al observar los diferentes 
grupos de organismos. Aunque la propuesta amplia-
mente aceptada sostiene que la multicelularidad de 
los animales y las plantas tuvo un origen clonal (25, 
26), la evidencia sugiere que ambos grupos la desa-
rrollaron de manera independiente, ya que diver-
gieron mucho tiempo antes del estado multicelular, 
lo cual es evidente debido a las diferentes estrategias 
seguidas para alcanzarlo. En contraste, en los 
hongos, el desarrollo del estado multicelular siguió 
un camino evolutivo diferente, y parece ser conse-
cuencia tanto de procesos clonales, como de eventos 
agregativos, o el resultado de la formación de septos 
en un sincicio (23).  
No obstante, los mecanismos para explicar el origen 
del estado multicelular no permiten entender la 
aparición del proceso de diferenciación. Actual-
mente, los estudios filogenéticos y la comparación 
de genomas de diferentes grupos taxonómicos nos 
sugieren que la aparición y diversificación de las 
familias génicas que componen la maquinaria de 
señalización y la maquinaria que regula la expresión 
genética, fueron necesarias para la evolución de la 
multicelularidad. La existencia, previa a la multice-
lularidad, de estos mecanismos regulatorios es apoyada 
por la presencia de sus miembros en coanoflage-
lados y holozoarios. Subsecuentemente, el estableci-
miento de la división de labores entre las células 
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debió dirigir la evolución hacia la expansión y 
diversificación de estas familias génicas basales y 
por lo tanto favorecer la expresión de fenotipos 
terminalmente diferenciados. 

Sin embargo, queda aún pendiente tener más 
evidencias que refuercen estas suposiciones, y 
entender cómo la evolución promovió el desarrollo 
de la complejidad morfogenética y funcional de los 
individuos.  
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