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Detalle del mural El agua, origen de
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La Tierra presenta una asombrosa diversidad de seres vivos. Ahora bien, gcomo y cudndo
se origind la vida? ¢Cuél fue su desarrollo hasta llegar a las formas vivientes que hoy
conocemos? Estas preguntas han de do ¢ dad € rés en todas las épocas, |

se ha infentado responderias de diferentes maneras & fo largo de la historia.

CoN LO QUE OBSERVO

La imagen de apertura es un detalle del mural £/ agus, origen de Ia
vida, del artista mexicano Diego Rivera. La obra decora tubos | c3-
maras de un sistema de distribucion de agua corriente en la ciudad
de Mexico. Obsérvenlo con atencion y respondan a las siguientes
preguntas:

1 a. ¢Cual sera el significado del titulo de la obra?

b. Investiquen en Internet acerca de las caracteristicas del mural y
! redacten un informe para compartir en clase ¢Qué ideas quiso re-
flejar el artista en su obra? ¢Por qué ilustro diferentes concepcio-
nes sobre el origen de los seres vivos en una construccion vincu-
lada con el aqua?

Autorretrato de Diego Rivera
CoN Lo QUE SE (1886-1957).
Mojen un trozo de pan con agua y déjenlo en un lugar templado y os-
curo. Para evitar que se seque, cubranlo con una bolsa de plastico.
Al cabo de unos dias observaran [a aparicion de una “pelusa’ de co-
lor verde o negro: el moho del pan
c. Averiguen qué clase de organismo es el moho de pan.
d. ¢Como explicarian el surgimiento “espontaneo” del moho sobre

el pan?

© ediciones sm A Pronibida su fotocopia. Ley 11.723

CoN LO QUE DESCUBRO

Europa, una de las 16 lunas de Jipiter, es objeto de interés cientifi-
co porque existe la posibilidad de que alli haya un océano liquido, y
no aqua congelada, como se crefa hasta hace poco. ¢Cual es I3 im-
portancia de este descubrimiento? Lo fundamental es que el agua
es indispensable para la vida sobre [a Tierra, ya que todas las for-
mas de vida que habitan el planeta necesitan aqua liquida para sub-
sistir. De acuerdo con lo que se sabe sobre el origen de la vida en
la Tierra, el aqua es un componente basica de Ias condiciones en las
que puede surgir la vida, al menos tal como la conocemos,

e. Debatan en grupos sobre 13 siguiente reflexion: Si en I3 Tierra
primitiva la vida surqio en un medio acuoso, ¢podria haber vida ex-
traterrestre en el océano liquido de Europa?

Europa.
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B LA GENERACIGN ESPONTANEA

Durante siglos, los seres humanos han buscado I3 forma de explicar
el surgimiento de la vida en la Tierra. Desde la antigbedad, y hasta
mediados del siglo XIX, se asumia que la vida se originaba en la Tierra
permanentemente, de modo espontaneo. Esta idea se basaba en la ob-
servacion directa de que las larvas aparecian en |z materia organica en
descomposicion, los gusanos en el fango o los musgos y hongos en lu-
gares humedos. El gran filésofo griego Aristételes fue un defensor de
esta idea, y la influencia de su pensamiento se mantuve hasta bien en-
trado el Renacimiento (siglos XV y XVI).

LAS EXPERIENCIAS DE REDI, NEEDHAM ¥ SPALLANZAN]

En 1668, el médico italiano Francesco Redi realizé el primer experi-
mento cientifico que puso a prueba Iz idea de generacion espontanea.
Redi preparé recipientes con carne, unos destapados y ofros cubierios
con una rejilla. En todos, la carne se descompuso, pero solo aparecie-
ron gusanos (larvas de mosca) en los que estaban abierios. Redi observo
que las moscas entraban y salian de los recipientes abierios y con-
cluyo que, si las moscas no tenian acceso a la carne, en ella no apa-
recian gusanos.

Casi un siglo més tarde, el descubrimiento de los microorganismos
reactivo la idea de la generacion espontanea. Asi, en 1748, el clérigo in-
glés John Needham (1713-1781) hirvié caldo de carne y lo coloco en
frascos cerrados con corcho. Al cabo de unos dias comprobé que en to-
dos los frascos proliferaban microorganismos, lo cual, para é&l, significaba
una confirmacion de la generacion espontanea.

Sin embargo, su método de experimentacion fue criticado por otro
religioso, el abad italiano Lazzaro Spallanzani, quien, en 1767, repitio las
experiencias de Needham introduciendo algunas modificaciones.

Cerré herméticamente los cuellos de algunas botellas que contenian
el caldo y después mantuvo hirviendo el agua durante unos minutos. Al
cabo de unos dias comprobé gue no habia microorganismos dentro de
las botellas cerradas y que si los habia en las que estaban abierias.

EXPERIENCIA DE NEEDHAM EXPERIENCIA DE SPALLANZANI
: il

Caldo 48 F :
de ; F
carne ——

Nuevo
recipiente
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PASTEUR ¥ EL FIN DE LA GENERACION ESPONTANEA

Los experimentos de Spallanzani fueron criticados por los partidarios
mas recalcitrantes de la generacion espontanea. Estos aducian que el
excesivo calentamiento habrfa logrado destruir un “principio vital" que con-
tenfa el aire, responsable, segun ellos, de la generacién espontanea.

Fue el cientifico francés Louis Pasteur (1822-1895) quien en 1861,
con una serie de experimentos, logré superar la objecion de la ausencia
de aire y desterro de forma concluyente la idea del surgimiento espon-
taneo de la vida.

Pasteur demostro, definitivamente, que también los microorganismos
tienen su origen en otros microorganismos. Pero si esto es cierto, ;c6-
mo se origind el primer ser vivo? En realidad, Pasteur nunca demostrd
que la generacion espontanea no ocurrié alguna vez; solo demostrd que
no ocurre en las condiciones actuales.

EXPERIENCIA DE PASTEUR

1. Pasteur coloct caldo de 2. Calentd los matraces para
carne en dos maltraces y doblo esterilizar el liquido. Aun después
su cuello en forma de “S", de varias semanas, observé que el

caldo no se descomponia

3. Cort6 el cuello de uno de
los matraces (B) y al cabo
de unos dias comprobé que

su caldo se habla . 4, Gracias al cuello en forma de “S" el
descompuesto. El del otro aire entra, pero no los microorganismos;
matraz (A) permanecia sin solo cuando se rompe el cuello pueden
descomponerse, penetrar, provocando la descomposicion.

~ ACTIVIDADES

Louis Pasteur (1823-
1895).

1. ¢Por qué el experimento de Redi no descartd de manera definitiva la generacion espontanea?
2. Los experimentos realizados por Pasteur, ¢dan alguna explicacion sobre como se origind la vida?

3. Realicen un dibujo que grafique el experimento de Redi.
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B EL ORIGEN DE LA TIERRA

< cientfficas sobre el origen de la vida,

Para analizar las explicacione '
o se formd, hace millo-

es necesario conocer como era la Tierra cuand ha
nes de afios. También es importante analizar el tiempo geolégico, cuya
amplitud es tal que casi escapa 2 la comprension humana.

TIEMPO GEOLOGICO ¥ ORIGEN DEL SISTEMA SOLAR ‘

Por convencién se ha sefialado el inicio del tiempo geolégico en
5,000 millones de afios antes del presente, fecha estimada de la for-
macion del sisterna solar, En un comienzo, €l actual sistema de plane-
tas, asteroides y cometas, fue una nube de polvo y gases. Aquella nu
be fue contrayéndose lentamente por accion de las fuerzas de atr.accmn
gravitatoria de todas las particulas. Luego, al moverse en espacios ca-
da vez més pequefios, esas particulas comenzaron a chocar unas con

] #Jeacuerdo-a las teorias otras, lo cual elevé gradualmente la temperatura de la nube.
actudles, el sistema solar Sin dejar de moverse, la mayoria de las particulas se concentraron
Lt teﬂi(qsu_origr;n fn YB3 o1 13 zona central de la nube, donde la densidad era muy aita. El ma-
g terial de esa zona acabaria por convertirse en un cuerpo con una tem-

ESCALA DEL peratura superior a la del resto de la nube, lo cual da‘ria origen a‘l Sol. !

TIEMPO GEOLOGICO Poco a poco, el interior de la nube comenzé a enfriarse sin dejar de ]

T Tiempo moverse; entonces, ciertos gases se condensaron y algunas particulas
R I T T  (hierro y compuestos de silicio y oxigeno) se solidificaron. Al enfriarse
LERALIER |05 gases restantes, algunos compuestos (agua, metano, amoniaco) se

condensaron y chocaron entre si. Estos agregados de materia conformaron
algunos planetas y cometas entre 4.700 y 4.500 millones de afos atras.

SUBDIVISIONES DEL TIEMPO GEOLOGICO

Los estudios realizados en geologia y paleontologia en el dltimo siglo
permitieron trazar un cuadro de las subdivisiones del tiempo geoldgico.
Una primera division del tiempo geoldgico se basa en los eones. Hay
cinco eones, cada uno de 1.000 millones de afos de duracion.

Otra division del tiempo geolégico es en eras. La era precambrica
abarca desde el inicio del primer eén hasta los 570 millones de afios an-
tes del presente, en el quinto eén; es un lapso enorme, del cual no se
sabe mucho. La era paleozoica (del griego paleos, “antiguo”, y zoico, “vi-
da”) se desarrollé entre los 570 y 240 millones de afios, |a mesozoica
(de mésos, “medio”) entre 240 y 65 millones de afios, y la cenozoica
(de ceno, “reciente”) desde entonces y hasta el presente. Las tres Glti-
mas eras se subdividen en periodos.

En su mayoria, los nombres de los periodos provienen de lugares de
Europa en los que se han producido descubrimientos geoldgicos rele-
vantes. Cdmbrico es el nombre romano de Gales, Ordovicicoy Sildrico
son nombres de antiguas tribus galesas; en tanto que Devdnico deriva
del condado inglés de Devon, Pérmico de la ciudad rusa de Perm, y
Jurésico de los montes Jura en Francia. T

R e

o
=
@
@
=
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Material de distribucion gratuita.
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LA TIERRA PRIMITIVA

Diferentes estudios realizados en las rocas permiten reconstrulr la his
toria de la Tierra y conocer algunas de sus caracleristicas. Cuando |a
Tierra se formd, hace probablemente unos 4.600 millones de anos, la
temperatura de su superficie debla de ser superior a la actual en varios
cientos de grados. Muchos meteoritos se estrellaban contra el planeta
en formacion, y la energia de los impactos de estas rocas se convertla
en calor. La roca de la que se componia la Tierra se fundio y los ele-
mentos mas pesados, como el hierro y el niquel, se hundieron hacia el
centro del planeta. Este nlcleo liquido persiste hasta el dia de hoy.

A partir de entonces comenzé un lento proceso de enfriamiento y so-
lidificacion de la capa mas externa del planeta. Los elementos se com-
binaron y formaron compuestos de muchos tipos. Casi todo el oxigeno
se combin6 con hidrégeno para formar agua, con carbono para formar
dioxido de carbono, y con otros elementos para formar minerales.

Cuando al cabo de millones de afios la temperatura descendio por
debajo de los 100 °C, las nubes de vapor se condensaron y debio ha-
ber llovido sin parar durante cientos de afos. El agua calda disolvio mu-
chos minerales y llen6 las zonas mas bajas de la superficie terrestre. Asl
se formaron océanos levemente salados.

LA ATMOSFERA

Nuestro planeta estd rodeado por una delgada capa
gaseosa llamada atmésfera. No es el tinico, pues también
tienen atmoésfera Venus, Marte, Japiter, Saturno, Urano y
Neptuno. Sin embargo, la atmésfera terrestre es, al pa-
recer, la tnica que contiene la proporcion de gases ne-
cesaria para la vida tal como la conocemos.

Los cientificos consideran que la atmdsfera terrestre
primitiva era muy distinta de la actual: probablemente es-
taba formada por hidrégeno (Hz), diéxido de carbono
(CO2), metano (CH4), amoniaco (NH3), nitrogeno (N2) vy
vapor de agua, entre olros gases. Pero practicamente no
habfa oxigeno (O2) en la antigua atmosfera terrestre, ni
tampoco una capa de ozono (O3) que absorbiera la radiacion ultraviole-
ta del Sol. Solamente cuando aparecieron los primeros organismos foto-
sintetizadores, hace un poco mas de 2.000 millones de afos, comenzaron
a producir oxigeno, el cual se liber6 a la atmosfera. Parte del oxigeno
empez6 a formar, por la accién de la radiacion ultravioleta del Sol, la ca-
pa de ozono que protege la superficie terrestre.

ACTIVIDADES

4. JEn que eon se formo la Tierra?

5. ¢Como se cree que se formaron los océanos?
6. ¢Oué caracteristicas tenia la atmosfera primitiva?

Modelo que explica la
formacion de la Tierra.

Los océanos ocupan
la Tierra desde hace
4.000 M.a.

11
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%} La TEORIA DE OPARIN-HALDANE

Como vieron en paginas anteriores, los experimentos dg Pasteur en
el siglo XIX aportaron la evidencia necesaria para concluir que los se-
res vivos solo proceden de otros seres vivos.

Sin embargo, tras las contundentes experiencias de Pasteur, el pro-
blema del origen de la vida tard6 mas de sesenta anos en ser abordadg
nuevamente.

Entre los afios 1920 y 1930, el bioguimico ruso Alexander |. Oparin
(1898-1980) y el bioquimico inglés John Haldane (1892-1964) postu-
laron, en forma independiente, una “nueva versién” de la generacion es-
pontanea, pero aplicable solamente al inicio de la vida. Ambos propu-
sieron que, millones de afios atrs y mediante reacciones quimicas
favorecidas por las condiciones de la Tierra primitiva, a partir de la mate-
ria inorganica se generd la materia organica necesaria para la formacién
de un ser vivo. A este proceso se [o llama evelucién guimica o sintesis pre-
biética, es decir, la evolucion antes de que existiera la vida.

SINTESIS PREBIOTICA

Las condiciones de la atmoésfera primitiva eran totalmente adversas
para la vida tal como la conocemos hoy. Los rayos ultravioletas llega-
ban a la superficie terrestre debido a la ausencia de la barrera protec-
tora de la capa de ozono, no habfa oxigeno, habia fuertes tormentas
eléctricas y una intensa actividad volcanica.

Segln Oparin y Haldane, con la energia de la actividad volcanica,
de la electricidad atmosférica y de Ia radiacion ultravioleta, los gases de
la atmésfera primitiva reaccionaban entre s formando moléculas orga-
nicas, primero sencillas y luego mas complejas, como las macromolé-
culas caracterfsticas de los seres vivos. Estos compuestos se habrian di-
suelto en los mares primitivos, formando una especie de sopa o caldo
primordial.

En ese caldo caliente, y a lo largo de millones de anos, algunas mo-
léculas organicas complejas se habrian asociado en forma espontanea
para formar esferas que Oparin llamé coacervados. Estos serian siste-
mas abiertos, que intercambiaban materia Yy energia con su entorno. En
su interior, habrian quedado encerradas moléculas que podian hacer
copias de si mismas. Serfan, en consecuencia, los precursores de los
primeros organismos.

La teorfa de Oparin-Haldane fue resistida por muchos cientificos,
que veian en ella el resurgimiento de la idea de generacion esponta-
nea. En este caso, debieron surgir nuevas evidencias experimentales
para que la teorfa fuera aceptada por la comunidad cientifica.

La hipdtesis de Oparin y Haldane recibig un fuerte apoyo en 1953
gracias a una experiencia realizada por el investigador estadounidense
Stanley Miller (1930-2007). Siendo un estudiante de solo 23 afios de

edad, realizé un experimento con el cual intent reproducir las supuestas
condiciones de Ia Tierra primitiva,
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. EL EXPERIMENTO DE MILLER
' Miller calentd agua en un dispositivo cerrado que contenfa una mez-
cla gaseosa de amoniaco (NHa), metano (CHa), hidrégeno (Hz) y vapor
de agua, todos ellos compuestos inorganicos. Luego hizo pasar descar-
gas electricas a través de la mezcla de gases durante una semana, si-
mulando asi las descargas eléctricas de los relampagos de la Tierra pri-
mitiva. Los productos obtenidos se enfriaban en un condensador y eran
recogidos en un tubo en forma de U, ubicado en la parte inferior del
aparato. Entre los productos conseguidos se formaron una variedad de
compuestos organicos, entre ellos aminoacidos, que son las unidades

que forman las proteinas y la urea.
En otros experimentos similares, realizados por Miller y por otros in-
P vestigadores, se obtuvieron aminoacidos, proteinas pequefias, nucleéti-

dos y otras moléculas propias de los seres vivos.

Ni el experimento de Miller ni otros posteriores han logrado sintetizar
todos los componentes de los seres vivos, ni mucho menos explicar el
origen de la vida. Sin embargo, la conclusién a la que conducen es que,
al menos la materia prima de la vida, pudo haberse generado de forma

- -

espontanea.

8

= DISPOSITIVO UTILIZADO POR MILLER

3

:§ 1. Introdujo

é en un 2. Los sometio a

B recipiente descargas

é los gases de eléctricas

la _atmésfera mientras hacla

primitiva. hervir agua,

Cuyo vapar.
forzaba los

gases a circular.

3. En una semana
se hablan formado
compuestos
organicos.

LA TEORIA DE LA PANSPERMIA

La hipétesis de la panspermia (término griego que significa “semilla
universal”) sostiene que los primeros organismos, o los compuestos or-
ganicos precursores, se habrfan originado fuera de la Tierra y habrian
llegado en un asteroide.

La panspermia se considera hoy una alternativa posible aunque solo
cuenta con la aceptacién de un sector minoritario de la comunidad cien-
tifica. Uno de sus principales impulsores fue el fisico y bidlogo inglés
Francis Crick (1916-2004), célebre por haber descifrado la estructura
&del ADN (el matenal hereclltano de las células) Juntm \cen James Watsan

ﬁ;fsrob'lema a 'ot'ro« lug‘afr.
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) La APARICION DE LAS PRIMERAS CELULAS

.1 o 570 M.a. Los organismos fosiles mas ;ntiguos encontrados hasta Ia' fecha se

~ organismos 670 Ma. encuentran en rocas precambricas de alrededor de 3:500 millones de

QPR Pluriceluares afios de antigiiedad, aunque algunos paleont6logos piensan que Ia vi.

B L da es atin mas antigua y pudo haber comenzado hace 3.900 millones
= organismos 1.400 M.a. de anos.

S D Es probable que las células hayan surgido en la Tierra por la agru-

s e pacién esponténea de moléculas, cuando ya se habian formado y acu-

DS SO mulado en los océanos durante millones de afos las distintas sustan-

R 4,500 cias que forman parte de los seres vivos: hidratos de carbono, lipidos,

proteinas y acidos nucleicos. : A
Uno de los acontecimientos decisivos que condujeron al surgimiento

de las primeras células debié ser la formacion de una membrana que, a
la vez que separaba el contenido de la célula, permitia intercambios de
materia con su entorno. En la actualidad, y muy posiblemente en su ori-
gen, la membrana de las células esta formada principalmente por lipi-
dos. Probablemente, las primeras células rodeadas de membrana se for-
maron por la asociacion espontanea de moléculas de lipidos del caldo
primordial, que encerraron una mezcla de distintas moléculas.

Los PRIMEROS ORGANISMOS

Las primeras formas de vida eran muy sencillas comparadas con las
actuales, pero extremadamente complejas si se las compara con las
macromoléculas organicas a partir de las cuales se originaron.

Los primeros organismos eran acuaticos, unicelulares y procariotas,
similares a bacterias. Estas células contenian acidos nucleicos, y al lle-
gar a cierto tamario se dividian en células hijas, las cuales conservaban
muchas caracteristicas de sus progenitores. Ellas, a su vez, crecfan y se
reproducian. Tenian capacidad para crecer incorporando materia or-

Los primeros organismos ganica del ambiente; por lo tanto, eran heterétrofas. Dado que en la
Zabffan sido Sif/nf/afes alas  atmosfera primitiva no habfa oxigeno libre, estos organismos debieron
acterias actuales y, como . deci . . ‘. :

: ecir -
Bt oL ser ana'eroblos, es' 0 obtenian energia degradando moléculas orga
reproducido por biparticion. nicas sin consumir oxigeno.

Las arquibacterias actuales
viven en fumarolas oceanicas
¥ condiciones extremas de
temperatura, acidez y
salinidad semejantes a las de
la Tierra primitiva. Por esta
razén, se cree que sus
caracteristicas se semejan a
las de las primeras bacterias.

|
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Los PRIMEROS AUTOTROFOS

Con el tiempo, algunas células adquirieron la capacidad de utilizar |a
energla solar para fabricar moléculas orgénicas con el didxido de car-
bono de la atmosfera. Estas células habrian tenido mas oportunidades de
sobrevivir. La incorporacion del didxido de carbono atmosférico para
realizar la fotosintesis, en principio habria utilizado acido sulfhidrico
(H2S), liberando azufre y, posteriormente, agua (H20), liberando oxige-
no (O2) a la atmdsfera.

La aparicion de organismos autétrofos significo un cambio radical en
la evolucion. El oxigeno liberado en la fotosintesis fue aumentando en la
atmosfera. El oxigeno, en la atmésfera actual, representa el 21% del to-
tal de sus gases y su origen se debe, basicamente, a los organismos fo-
tosintetizadores.

El aumento del oxigeno debe de haber provocado muchas extincio-
nes, ya que para gran cantidad de organismos fue una sustancia téxica.
La mayoria de los sobrevivientes se transformaron en organismos aero-
bios, capaces de utilizar el oxigeno para degradar en forma completa las
moléculas de glucosa. Los primeros autétrofos anaerobios eran similares
a diversas bacterias actuales y los primeros autétrofos aerobios muy
semejantes a las actuales cianobacterias. Los nuevos organismos au-
totrofos produjeron un impacto sobre los heterétrofos, ya que algunos
empezaron a alimentarse, directamente, de organismos vivos fotosinte-
tizadores.

EsTROMATOLITOS

A principios del siglo XX se hallaron estructuras de unos 3.500 millones
de afos de antigliedad: los estromatolitos (del griego stroma, “manta”,
y lithos, “piedra”). Dichas estructuras, formadas por capas laminares su-
perpuestas de carbonato de calcio, contenian restos fosiles de organis-
mos procariotas del precédmbrico capaces de realizar fotosintesis. No ha-
ce mucho se encontraron en Australia estromatolitos vivos, formados por
cianobacterias que, al realizar la fotosintesis, liberan oxigeno y retiran de
la atmoésfera grandes cantidades de diéxido de carbono, que emplean
en la construccion de los estromatolitos.

Estromatolitos en Australia.
Aspecto general y detalle de
las capas laminares.

Las actuales
clanobacterias son
organismos semejantes
a los primeros
autétrofos.

ACTIVIDADES

10. Leer y comprender. Sequn 1o
leido en esta pagina, los estromatoli-
tos son:

a. Un tipo de roca sedimentaria.

b. Organismos autotrofos extintos en
la actualidad.

c. Organismos autatrofos vivientes
que se asemejan 3 los de los de Ia
Tierra primitiva.

11. ¢Qué caracteristicas tenian los pri-
Meros 0rganismos?

12. ¢Que importancia evolutiva tiene
la aparicion de organismos autotro-
fos?

3
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Las euglenas son organismos
unicelulares eucariotas. Pertenecen
al reino Protista y son autdtrofas
(protofitos).

Membrana Citoplasma
plasmatica
ADN

Invaginaciones
de la membrana

bt

.
procariota 3

e
- -

ancestral i v
Envoltura n B

nuclear {

Reticulo
endoplasmatico

Formacién del nicleo
celular,

=) EL ORIGEN DE LAS CELULAS EUCARIOTAg

Una de las principales caracter[sticag d'e las cé{ulas eucaric_)tas 65
que poseen membranas internas que dgllmrtan el ndcleo, en el Interior
del cual se encuentra el material hereditario, y otras orggnelas, encar.
gadas de cumplir distintas funciones. Se cree que las primeras célylas
eucariotas evolucionaron, hace unos 1.500 millones de afios, a part
de células procariotas, como las bacterias, que no tienen membrangs
internas. ¢Como se originaron el nucleo y las distintas organelas que
forman parte de las células eucariotas actuales?

Tal vez sea més sencillo contestar esta pregunta averiguando qué
sucedi6 con los organismos anaerobios que dieron origen a la vida a
medida que se fue acumulando oxigeno libre en la atmésfera como re.
sultado de la fotosintesis. Es casi seguro que algunos se extinguieron,
Otros, en cambio, lo utilizaron para realizar la respiracion aerébica y de-
gradar las moléculas de glucosa en forma completa. Un grupo habra
encontrado “escondites” donde escaseara el oxigeno y pudieron seguir
adelante con su vida anaerébica. Algunos de ellos, probablemente, uti-
lizaron una estrategia diferente: formaron una asociacion intima con un
tipo de células aerébicas, viviendo en simbiosis con ellas. Y asf se ha-
brian originado las células actuales de tipo eucariota.

FORMACION DEL NUCLEO CELULAR

El nacleo de las células eucariotas esta limitado por una doble mem-
brana, la envoltura nuclear. En el interior del ntcleo se encuentra casi
todo el material hereditario de |a celula. El material hereditario posee la
informacion necesaria para llevar a cabo todas |as funciones celulares.

Es posible que la envoltura nuclear se originara como un repliegue,
interno y profundo, de |a membrana plasmatica, que rodeé al material
hereditario, el 4cido desoxirribonucleico (ADN), formandose asi un com-
partimiento limitado por una doble membrana. Otros plegamientos ha-
cia el interior habrian originado os reticulos endoplasmaticos liso y ru-
g0so, que tienen continuidad con |a envoltura nuclear.

Existen otras hip6tesis que explican cémo pudo formarse el nucleo.
De todas maneras, el hecho de que el ADN se encuentre encerrado en

el interior del nucleo parece haber posibilitado una mejor proteccion y
regulacion de la informacion hereditaria.

CELULAS EUCARIOTAS

Célula animal.
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EL ORIGEN DE LAS MITOCONDRIAS ¥ LOS CLOROPLASTOS

Existen evidencias que sugieren que tanto las mitocondrias como los
cloroplastos habrian evolucionado a partir de organismos procariotas que
fueron devorados por células eucariotas que obtenfan energia en forma
anaerobica.

Las mitocondrias, que se encuentran en casi todas las células euca-
riotas actuales, habrian evolucionado a partir de bacterias aerobias. Los
cloroplastos, presentes en todas las células eucariotas que realizan la fo-
tosintesis, tendrian su origen en cianobacterias. Esta idea, que fue pro-
puesta por la bidloga Lynn Margulis (1938-...) y apoyada actualmente
por la mayorfa de los biélogos, se conoce como teoria endosimbiotica
(endo: “dentro”, simbiosis: asociacion intima y prolongada entre orga-
nismos diferentes). Comparando las mitocondrias y los cloroplastos con
bacterias y cianobacterias actuales se encuentran muchas semejanzas
que refuerzan la hipétesis de la endosimbiosis: contienen ADN circular,
poseen ribosomas que fabrican proteinas y se multiplican por divisién
simple (ver paginas 62 y 63).

En esta asociacion, la célula eucariota hospedadora habria brindado
un ambiente protegido y los endosimbiontes, a cambio, fueron precur-
sores de:

m Mitocondrias, encargadas, primero, de proteger al antecesor de su pro-
pio oxigeno y, luego, responsables de su respiracion aerobica.
m Cloroplastos, que realizan la fotosintesis, dandole autonomia alimentaria.

La endosimbiosis habria sido ventajosa al reunir distintos caminos
metabdlicos en un solo organismo. En apoyo de esta teorfa, existen mu-
chos organismos eucariotas que contienen cianobacterias en su interior.
Asimismo, la ameba Pelomyxa palustris no posee mitocondrias y la de-
gradacion completa de glucosa es posible gracias a que incorpora bac-
terias aerobias a su citoplasma, manteniéndolas en simbiosis perma-
nente.

Asi se habrfan originado los unicelulares eucariotas del reino Protista.
Los que adquirieron cloroplastos originaron los protofitos y los que no, los
protozoos.

Incorporacién de

células procariotas
J autétrofas
. €

& b i
/ ;,m} : N Citoplasma
o, o’ Mitocondria

Nucleo

Membrana
plasmatica

Formacién de las mitocondrias Reticulo ‘
segtin la teoria endosimbidtica. endoplasmatico

Pelomyxa palustris.

ACTIVIDADES

13. ¢Como se habria originado el nu-
cleo de las células eucariotas?

14. ;Qué evidencias apoyan la teoria
endosimbiotica propuesta por Lynn
Marqulis?

15. Investiquen en otras fuentes y es-
criban una lista con nombres de mu-
jeres cientificas que hayan realizado
aportes valiosos a la ciencia Debatan
en grupos Y respondan a la siquiente
prequnta: ¢Por que creen que es me-
yor la cantidad de cientificos varones
famasos que la de cientificas mujeres?
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I5) LA DIVERSIFICACION DE LA VIDA

LA ERA PALEOZOICA
La era paleozoica comprende 320 millones de afos, en los cuales I3

vida sobre la Tierra tuvo una diversificacion extraordinaria. Esto demuestra
que la pluricelularidad ha servido de disparador para el rapido surgj-
miento de novedosas formas de vida, que primero conquistaron los ma-
res y luego las tierras emergentes.

Los principales hitos de evolucion en
los periodos de esta era son:
m Cambrico. Se produjo la denominada ex-
plosion cdmbrica: en unos 40 millones de
afios, es decir, en menos del 1% de la his-
toria de la Tierra, aparecieron casi todos
los grupos de invertebrados y tambien los
primeros vertebrados. La vida se expandio
en los océanos. Se desarrollaron los pri-
meros animales provistos de caparazon,
entre ellos los trilohites, fosiles paleozoicos
caracteristicos que se extinguieron a fines  Trilobites.
de esta era.
® Ordovicico. Mientras la vida se diversificaba en los océanos, los conti-
nentes estaban deshabitados. Los primeros liquenes que se desarrolla-
ron sobre tierra firme datan de hace 450 millones de afos. A finales de
este periodo aparecieron los agnatos (peces sin mandibulas).
m Silarico. Los seres vivos iniciaron la conquista de las masas continen-
tales emergentes; surgieron las primeras plantas terrestres muy senci-
llas, con ramificaciones dicotémicas, y los insectos no voladores.
® Devonico. A fines de este periodo aparecen los primeros anfibios, con
muchas caracteristicas similares a las de los peces, de los cuales se ori-
ginaron.
m Carhonifero. Las plantas (helechos, gimnospermas) se propagaron so-
bre los continentes formando bosques extensos, que dieron lugar a gran-
des depositos de carbén. Aparecen los insectos voladores y los reptiles.
m Pérmico. Los reptiles comenzaron a diversificarse v, al final del perio-
do, se produjo la mayor extincién masiva de la historia de la Tierra.

Helecho fosil. Planta caracter/stica Fosil de un anfibio del pérmico.
del carbonifero.

Scanned by CamScanner



© ediciones Sm S.A. Prohibida su fotocopia. Ley 11.723

LA ERA MESOZOICA

La era mesozoica, o “era de los reptiles”, comprendi6 desde los 250
a los 65 millones de afios antes del presente. En los mares se produjo una
gran diversificacion de corales, equinodermos, crustadceos y moluscos, en-

tre estos ultimos los amonites. En las tierras emergentes dominaron los Cretf4cico
reptiles, principalmente los dinosaurios. Estos animales, algunos de ellos ‘S"E‘i';|:‘:fjr‘f;a"
CI0

de tamano gigantesco, ocuparon todos los ambientes, célidos o frios, se-

cos 0 humedos. A fines del cretacico se produjo una nueva extincién _

masiva, en la cual desaparecieron amonites y dinosaurios, junto con otros : fHigieg
grupos de organismos. Entre los reptiles, sobrevivieron cocodrilos, tortu- <

gas, lagartos y serpientes.

Tridsico
Cuaternario
Amonites.
LA ERA CENOZOICA - Terciario

La era cenozoica, o “era de los mamiferos”, abarca desde hace 65
millones de anos hasta la actualidad. Como consecuencia de la extin-
cién cretacica, los mamiferos, aves y plantas con flores, que habian sur-
gido en el mesozoico, tuvieron su expansion en esta era.

Hacia fines del terciario ya se habian
originado todos los grupos de mamiferos
modernos. Los primates aparecieron a prin-
cipios de este periodo, y los primeros ho-
minidos conocidos, hace 4,5 millones de
anos. A fines del terciario, unos 2 millones
de anos atras, aparecio el Homo habilis, el
primer representante del género al que per-

tenece el hombre actual. Mamut, mamifero similar Craneo de Homo habilis.
al elefante, extinguido hace
unos 10.000 anos.

ACTIVIDADES
16. /A que se denomina “explosion cambrica"?
17. 20ué organismos “colonizaron” los ambientes terrestres? ¢En que periodos?

140 M.a.

195 M.a

230 M a.

1,8 M.a.

65 M.a.

18. En algunas peliculas de ciencia ficcion aparecen escenas en las que seres humanos luchan contra feroces di-

nosaurios. ¢Creen que esta escena pudo ocurrir en algin momenta de la vida del planeta? ¢Por que?
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LINNEO ¥ LAS BASES DEL SISTEMA
DE CLASIFICACION MODERNO

En 1735, el naturalista sueco Karl von Linneo (1707-1778), al que
se considera el “padre de la clasificacién biol6gica”, publicé su obra
Systema naturae. En ella y en otras posteriores senté las bases del sis-
tema de clasificaciéon moderno de los seres vivos y su nomenclatura, es
decir, la utilizacion de nombres cientificos para designar a las diferentes
especies de organismos.

Linneo, en su sistema de clasificacion, tom6 como base el trabajo de
Aristoteles. Colocd cada organismo en una serie de categorias dispues-
tas jerarquicamente sobre la base de sus semejanzas con otras formas
de vida. Considero las especies como grupos de individuos morfol6gi-
camente semejantes. A su vez, las reuni6 en categorfas superiores, los
géneros, de acuerdo con caracteristicas que compartian. A los géneros
los agrup6 en familias, a estas en ordenes, a estos en clases vy, final-

mente, a las clases en reinos, de los cuales distingui6 dos: el Vegetal y Karl von Linneo (1707-
el Animal. 1778). Sus ideas sobre Ia
clasificacion influyeron
notablemente en sus

El sistema abreviado para denominar a las especies creado por Linneo

se llama nomenclatura binominal —actualmente en uso—. Este sistema contemporaneos y en
sirvio para reemplazar extensas descripciones, que era hasta entonces generaciones posteriores de
el modo de reconocer a las diferentes especies. De acuerdo con esta bidlogos.

nomenclatura, cada especie puede ser identificada por un nombre cien-
tifico compuesto por dos palabras en latin (como si fueran el nombre y
apellido de una persona):

M | a primera de ellas, cuya primera letra se escribe siempre con ma-
yuscula, indica el géenero.

® [a segunda, escrita en minuUscula, indica la especie.

Por ejemplo, el nombre cientifico del zorro europeo es Vulpes vulpes
y el del hombre, Homo sapiens. Por convencion, los nombres cientifi-
cos siempre se escriben en bastardilla (Homo sapiens) o subrayados
(Homo sapiens).

Cada nombre cientifico es de uso exclusivo para una especie; por
eso, al hacer referencia a un organismo por su nombre cientifico se eli-
mina cualquier posibilidad de confusién. Por ejemplo, la especie Felis
concolor es conocida por su nombre vulgar como “puma” y por muchos
otros nombres en los distintos paises. Pero los bi6logos de todo el mun-
do reconocen el nombre cientifico en latin, con lo cual se superan las ba- Felis concolor es el nombre
rreras del idioma y se hace posible una comunicacién precisa. cientifico del puma.

ACTIVIDADES

19. ¢A qué se llama “filogenia™?

20. ;Como se construye el nombre cientifico de una especie?

21. En nuestro pais, Ia palabra "langosta” se emplea para nombrar a dos animales distintos: uno pertenece a la cla-
se de los Insectos y es parecido a un grillo; el otro pertenece a la clase de los Crustaceos, es comestible y muy
sabroso. ¢De qué manera los cientificos evitan confusiones con esta coincidencia?

21
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La clasificacion bioldgica €s un s;stema d:izgclisg\a/:ﬁg:pci;
iversi | jerarquico 3 rer
diversidad. Este ordenamiento €s | P
veles q grupos grandes que incluyen grupos menores, Yy asf suc

<
".
R

il quia se denomina categoria taxonomic:

Cada nivel dentro de la jerar . .
El dominio es la categoria taxonémica mas amplia. Todos sus miemk

comparten algunas caracterfsticas que los diferencian dg los m‘iem
de otro dominio. A medida que descendemos en los niveles jerarqui-
cos, cada grupo tiene menos miembros, pero estos tienen mas carac
teristicas en comun, es decir, son Mas similares entre si. Dentro de ca-
da dominio, se diferencian los reinos, dentro de ellos se distinguen los
filum o divisiones, dentro de los cuales se diferencian las clases, en es-
tas los drdenes, y asi sucesivamente, familias, géneros y especies.
ejemplo, Homo sapiens esta dentro del género Homo, en la familiz
Hominidos del orden Primates, de la clase Mamiferos. ‘
Charles Darwin publicé, en 1859, El origen de las especies, obra en
la que plante6 que todos los organismos estan emparentados por un
ancestro comiin. El concepto de ancestro comdn es fundamental para
“entender la clasificacién actual de los seres vivos, ya que han sido agru-
pados intentando identificar sus relaciones evolutivas. Segun la teoria
del ancestro comun, todos los organismos que viven actualmente so-
bre la Tierra derivan de un Gnico ser vivo. Esta primera célula, nacida ;
hace mas de 3.000 millones de afios, super6 a sus competidoras y to-
'mo6 la delantera en el proceso de division celular y evolucion.

EL ARBOL FlLOGENéTICO DE LA VIDA

Los seres vivos se clasifican actualmente en tres dominios: Eubacterias,
Arquibacterias y Eucariotas.

Esta clasificacion tiene en cuenta diferencias fundamentales entre
las células que componen a los organismos de cada dominio. Los miem-
bros de Eubacterias y Arquibacterias comprenden organismos unicelu-
lares y procariotas pero, pese a sus semejanzas superficiales, tienen
importantes diferencias a nivel estructural y molecular. Por esta razon
se los agrupa en dominios diferentes.

En cambio, Arquibacterias y Eucariotas tienen un ancestro comun
no compartido por Eubacterias. El dominio Eucariotas incluye a todos los
seres vivos formados por células con nicleo, ya sean unicelulares o plu-
ricelulares. Este dominio incluye a los organismos del grupo Prof
a los reinos Hongos (Fungi), Vegetales (Plantae) y Animales (Anin

18 familia 0 dos que pertenec
3s con nucleg?

el ol el i .I. w_ o
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CIENClA, TECNULOGIA Y SOCIEDAD
LA EXOBIOLOGIA EDUACN

La exobiologfa (del griego, exo: exterior, bios: vida, y logos: cien- EN'VALORES
cia), o astrobiologfa (del griego, astron: estrella) es una ciencia que
estudia el origen, la evolucion y la distribucion de la vida en el uni-
verso. Esta disciplina representa un esfuerzo por parte de investi-
gadores de distintas 4dreas para intentar responder preguntas so-
bre la vida basandose en el conocimiento de distintos campos
cientificos. En ella participan gedlogos, quimicos, oceandgrafos, as-
troffsicos, bi6logos moleculares, zo6logos y paleontélogos, entre
otros. Esto marca una diferencia fundamental con la ovnilogia (es-
tudio de los OVNI: objetos voladores no identificados) o ufologia
(nombre que proviene de la sigla en inglés UFO: unidentified flying
object), que carece de todo rigor cientffico.

En 1998, la NASA (Agencia Aeroespacial Norteamericana) creé
el Instituto de Astrobiologia, que ha sido determinante en la con- # -
solidacion de esta nueva ciencia. Algunas de las preguntas que La bisqueda de vida
busca responder la exobiologia son: ;C6mo aparecié y c6mo evo- extraterrestre es un gran -
luciona la vida en la Tierra? ;Existe vida extraterrestre? Si existiera, JesallopaNRICEE
(de qué modo se la podria encontrar y reconocer?

Como solo se tiene un ejemplo de vida, el de la Tierra, la mayor
parte de las investigaciones estan destinadas a buscar vida en un
objeto celeste muy parecido al nuestro, ya que se desconocen otras
posibilidades.

actual.

¢VIDA EN MARTE?

Un caso concreto de investigacion astrobiolégica es la blsque-
da de vida en Marte. Existe un creciente conjunto de pruebas que
sugieren que antiguamente Marte tuvo una importante cantidad de
agua liquida en su superficie, cosa que se considera un precursor
esencial para el desarrollo de la vida tal como la conocemos, pero
esto todavia no ha podido ser probado. Beagle 2

Misiones especificamente disefiadas para la busqueda de vida '
en otros planetas son, por ejemplo, las del programa Viking I'y Viking La posibilidad de encontrar
Il o las sondas Beagle 2. Todas estas naves automaticas fueron  evidencias de vida en otros
dirigidas a Marte. Los resultados de los Viking /'y Il no lograron de- qmu';"ggi r:'i?éélae Z;Z/fﬁif?negef
terminar la existencia de la vida en Marte, pero tampoco la des- espacio.
cartaron completamente. La Beagle 2 fallé en transmitir, razén por
la cual se cree que se estrello.

Los cientificos consideran que, ademéas de Marte, Titdn (el
mayor satélite de Saturno) y Europa (uno de los
satélites de Jupiter) podrfan albergar algin tipo de
vida por sus condiciones atmosféricas y la pre- ~ARA PENSAR ONVERSAR
sencia de un medio liguido. - 24. Averiguen qué misiones espaciales estan desarro-

llando investigaciones en la actualidad.

25, ¢Por qué creen que el famoso escritor y cientifico
Isgac Asimov (19201992) defini6 la exobiologia como
‘un campo de estudios sin nada que estudiar?
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UN PASEO POR LOS TEXTOS

MIENTRAS TANTO

1921 1923 1924 ' 1928 ‘ .
Suecia. El fisico Argentina. Jorge Luis Borges Austria. Muere el escritor Argentma. Hipdlito
aleman Albert publica Fervor de Buenos Aires,  checo Franz Kafka. Yng(?yen asume la
Einstein recibe el su primer libro de poesias. Francia. Se celebfan los pres:’depc:a de la
premio Nobel. Rusia. Alexander Oparin publica VIII Juegos Olimpicos en Reptiblica por

su libro E/ origen de Ia vida. la ciudad de Paris. segunda vez.

La generacion espontanea y el origen de Ia vida
Después de que Louis Pasteur presentara sus trabajos experimentales en el afo 1861,
ya no hubo razén para creer en la generacion espontanea, pero todavia no existia una expli-

cacion cientifica sobre el origen de la vida. En 1923, el bioquimico ruso Alexander Oparin
propuso su teoria revolucionaria sobre el origen de la vida.

Un experimento que hizo historia

Y, por lo tanto, caballeros, yo podria sefialar este If-
quido, y decirles que he tomado mi gola de agua de [a in-
mensidad de la creacion, y que la he tomado plena de los
elementos apropiados para el desarrollo de organismos
microscopicos. ;Y espero, observo, pregunto!, rogandole que
comience para mi el hermoso espectéculo de Ia creacion
primera. Pero es mudo, mudo desde estos experimentos
que fueron iniciados hace varios afios: es mudo porque
lo he mantenido aislado de la tnica cosa que el hombre
no sabe como producir: de los gérmenes que flotan en el
aire, de la Vida, porque la Vida es un germen Y un ger-
men es Vida. La doctrina de la generacion espontinea
no se recuperara jamas del golpe mortal que le asesto
este simple experimento.

Discurso presentado en una de las “veladas cientificas”
de la Universidad de la Sorbona, el 7 de abril de 1864,

El surgimiento de Ia vida seqin Oparin
A diario nos damos cuenta de cémo los seres vivos
nacen de otros seres semejantes. El ser humano pro-

26. ¢0ué ideas en comin surgen de Ia informacion
‘aportada por ambos textos?

- 27. Respondan a partir de I3 informacion del capltulo
g de Ios textos:

SN e

viene de otro ser humano; la ternera nace de una va-
ca; el polluelo sale del huevo puesto por una gallina;
los peces proceden de las huevas puestas por otros pe-
ces semejantes; las plantas brotan de semillas que han
madurado en plantas analogas. Empero, no siempre ha
debido ser asi. Nuestro planeta, la Tierra, tiene un ori-
gen, y, por lo tanto, tiene que haberse formado en cier-
to perfodo. ;Como aparecieron en ella los primeros an-
cestros de todos los animales y de todas las plantas?

[...] el surgimiento de a vida no tuvo efecto de gol-
P€, como trataban de demostrar los sostenedores de Ia
generacion espontanea y repentina. Por lo contrario,
hasta los seres vivos més simples poseen una estrtic-
tura tan compleja que de ninguna manera pudieron ha-
ber surgido de golpe; pero si pudieron y debieron for-
marse mediante mutaciones continuadas y sumamente
prolongadas de las sustancias que los integran. Estas
mutaciones, estos cambios, se produjeron hace mucho
tiempo cuando la Tierra ain se estaba formando y en
los periodos primarios de su existencia.

De El origen de la vida, de Alexander Oparin,
publicado en 1923.

¢Que diferencia fundamental encuentran entre los tra
bajos de Pasteur y los de Oparin?
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Propone jue |a
materia organica
surgio a partir de

,  materia inorganica

| en un anico evento
* favorecido por las
condiciones de la
Tierra primitiva. E5
la mas aceptada en
la actualidad.

l

- Los PRIMEROS

Propone que la vida en [a Tierra
procede de otro lugar del universo,
Recibe objeciones por parte de la
mayorfa de los cientificos,

Planteaba el

- surgimiento

- continuo de vida a
- partir de la materia
inerte. La hipétesis
es rechazada de
forma definitiva 2
partir de los
experimentos de
~= Louis Pasteur.

Los primeros seres vivos eran unicelulares,
procariotas, anaerobios y heterétrofos. Luego
habrian aparecido los primeros organismos
autétrofos, que aportaron oxigeno a la atmésfera,

" EL ORIGEN DE LOS EUCARIOTAS |

Los organismos unicelulares eucariotas habrian surgido
por endosimbiosis de organismos procariotas, los cuales
dieron lugar a las mitocondrias y los cloroplastos.

l

LA DIVERSIFICACION.

En la era paleozoica, la vida sobre
la Tierra se diversifict y se

expandio, primero en los mares y,
luego, en las tierras continentales

© ediciones SMS A Prohibida su fotocopia. Ley 11.723

En la actualidad, los seres & ig’(r'l ’
vivos se clasifican en tres ) Bt
dominios, teniendo en

cuenta sus relaciones

| emergidas. El mesozoico fue la evolutivas: Eubacterias, J
| “era de los reptiles”: a su término, Arquibacterias y
i se extinguieron los dinosaurios. El Eucariotas.

cenozoico es la “era de los
mamiferos”: plantas con flores,
mamiferos y aves dominan la
Tierra,

= Yuelvan a reahzar las consignas de fa seccion "Con
lo que observo” de Ia pagina 7. ¢Coinciden sus res-
. puestas con las que dieron por primera vez?
= Europa, una de las lunas de Jopiter, ha sido consi-
derada como uno de los lugares con mas posibilida-
des de albergar vida extraterrestre. ¢Qué condiciones, ademas de la exlstencla de agua serian
necesarias para que pudiera surgir vida, tal como la conocemos, en el satélite Europa?

27
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La biodiversidad es el resultado de cambios y transformaciones en los seres vivos en el
curso de la historia del planeta. Actualmente tenemos tan asumida Ia nocién de evolucién
biolégica que nos resulta dificil interpretar la naturaleza sin ella. Sin embargo, esto no fue

siempre asi. Las ideas sobre Ia evolucion han cambiado mucho con el transcurso del tiempo.

i CoN LO QUE OBSERVO

La imagen de la pagina anterior corresponde al detalle de la lito-

grafia Aire y agua | del holandés Maurits Cornelius Escher (1898-

1972). Este artista es conocido por sus xilografias y litografias que

tratan sobre figuras imposibles, mundos imaginarios y cuerpos en ple-

na transformacion.

a. En agrupos, observen la imagen de apertura y discutan con sus

companeros que ideas les sugiere. Enumeren qué tipos de figuras

[ aparecen Y describanlas. Luego, relacionen unas con otras y redacten
una breve historia, a partir de los elementos de I obra.

b. ¢Consideran que los seres vivos han atravesado procesos de

‘cambio” similares a los observados en esta imagen a lo largo de su

historia? ¢Por que?

c. Busquen en enciclopedias de arte o Internet otras obras del artista en las que pue- M. C. Escher por él mismo.

dan observarse transformaciones en las formas de seres vivos. Elijan una de esas

obras y redacten una descripcion de lo que observan.

CoN Lo QUE SE

d. Lean Ias siguientes oraciones y respondan a Ias consignas:

*Seqln los médicos, a evolucion del paciente resulta favorable”

“Durante Ia Oltima década, los programas informaticos han evolucionado rapidamente.”
“Los seres humanos han evolucionado a partir de un ancestro con caracteristicas de
primate.”

= .Cudl es el sentido dado 3 la palabra “evolucion" en cada caso? ¢Es el mismo? ¢Por
Qué? Intercambien sus opiniones con otros companeros. ¢Coinciden?

= ¢De qué manera podria relacionarse la imagen de la pagina anterior con la idea de
evolucion?

~ CoN L0 QUE DESCUBRO
e Hasta hace pocos anos, el DDT (Dicloro-difenil-tricloroetana) era un

' 0s. El grafico muestra la cantidad media de insecticida necesa-
3 malar una mosca.
>riban los cambios que se muestran en este grafico.

Unidades de DDT necesarias
para matar una mosca

1965 1970 1975 1980 1985
Anos
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CoNOCER MAS

Detalle de la Capilla Sixtina,
Miguel Angel representa e| G
basé en una interpretacion literal de la Biblia,

FiiisMo ¥ CREACIONISMO

Los seres vivos se reproducen y originan otros SEres vj-
vos de su misma especie, nunca de una especie diferente,

Las observaciones cotidianas muestran que tampocozrqf
transformacion de una raza en otra origina una especie
nueva; todas las razas de perros pertenecen a la misma
especie. No es extrafio que el convencimiento de que las
especies se han mantenido tal y como las conocemos aho--
ra predominara entre los naturalistas del siglo XIX. Esta for-
ma de pensamiento se conoce con el nombre de fijismo.

A principios del siglo XIX, la mayoria de los naturalis-

tas recurrian a los relatos biblicos como fuente de datos cientificos:

® |3 edad de la Tierra se estimaba en unos 6.000 anos, dato que se ba-_.
saba en una interpretacion literal de Ia Biblia.

B |a dUnica explicacion aceptable sobre cémo habian surgido las espe-
cies era el creacionismo. Segln el Génesis, las especies habrian sido
creadas por Dios; interpretandose que desde entonces se habfan man-

tenido sin cambios. El creacionismo aparecia asociado al fijismo, que
defendia la inmutabilidad de las especies, es

tas no cambiaran a lo largo del tiempo.

~ Sin embargo, pocos naturalistas de mediados del siglo XIX segufan
aceptando los 6.000 afios de antigiedad de la
que el planeta era mucho méas antiguo, algunos naturalistas abandona-

ron el fijismo y, poco a POCo, comenzo a extenderse la idea de que las
formas de vida actuales podian procede
anteriores.

decir, el hecho de que es-
Tierra. Al comprender

r por transformacion de otras

en la cual el artista italiano
énesis. Ef creacionismo se

)
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LoS PRINCIPALES FIJISTAS

El botanico sueco Carl von Linneo (1707-1778) considerd la fijeza de
las especies como eje central para su sistema de clasificacion de animales
y plantas que, con modificaciones, se utiliza en la actualidad. Aungue era
un fijista convencido, la organizacion jerarquica disefiada por Linneo con-
tribuyo, cien anos después, a la aceptacion del concepto de ascenden-
cla comun propuesto por los evolucionistas.

El naturalista Georges Cuvier es, junto con Linneo, el mas célebre re-
presentante del fijismo. Como paleontélogo, reconocia los fésiles como
restos de seres vivos, diferentes de los actuales, que vivieron en nues-
tro planeta en otras épocas. En aquel entonces, muchos naturalistas sos-
tenian que los fosiles eran rocas de origen inorganico, que solo se pa-
recian a las estructuras de ciertos organismos, pero que nada tenian que
ver con ellos.

Para justificar desde sus ideas fijistas la existencia de especies desa-
parecidas, postulo que, a lo largo de la historia de la Tierra, se habian
producido grandes catastrofes seguidas por creaciones divinas de nue-
vas especies. Esta corriente de pensamiento, que recibié el nombre de
catastrofismo, sostuvo que los fésiles serian restos de especies extintas
gue, a causa de las catastrofes planetarias, habian desaparecido. El ca-
tastrofismo puso en duda la concepcion de que la Tierra solo tenia unos
miles de anos, debido a que la sucesion de creaciones y extinciones te-
nia. que haber ocurrido en un plazo de tiempo mucho mas amplio.

Algunos naturalistas, como el francés Georges Leclerc, conde de
Buffon, empezaron a dudar sobre la existencia de especies como unidades
filas e inmutables. Buffon era unas veces un fijista, al rechazar que las
diversas especies pudieran proceder de un antepasado comun, pero
otras veces parecia apoyar la idea del cambio. En sus obras se refiere a
la posibilidad de que unos seres vivos den origen a otros por “degene-
racién”, como consecuencia de la accion de factores ambientales tales
como el clima o la alimentacion.

Aungue no puede considerarse que las ideas de Buffon apoyaran
una teoria de evolucion de las especies, apuntd algunos rasgos carac-
teristicos que fueron tomados en las nuevas teorias. Por ejemplo, la po-
sibilidad de transformacion de las especies o la influencia del medio na-
tural. Entre sus aportes se destaca su intento por demostrar una antigiedad
para la Tierra mucho mayor que la gue se suponia en la época; esta idea
resulté esencial para el desarrollo de la teoria evolucionista.

oy
HA"&TM DADES
1. 2Qué diferencia existe entre el fijismo, el creacionismo y el catastrofismo?

Georges Leclerc, conde de
Buffon (1707-1788).

Algunas de las
publicaciones y
materiales de trabajo
de Cuvier.
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) Las TEORiAS EVOLUCIONISTAS

La idea de que las especies evolucionan a o Igr%o del tiempo fue
siderada por filésofos y naturalistas desde la Antigliedad. Algunos fil
fos griegos, como Anaximandro de Mileto (610-54§ a. C.) y Empédo |
de Agrigento (483-423 a. C.)/ sostenfan que Igs distintos tipos de org
nismos podian transformarse unos en otros. Sin embargo, durante 0
la Edad Media y hasta el siglo XVII, predominaron !as diferentes teorfas
fijistas que defendian la inmutabilidad de las espeqes. Frente a las teg-
rfas fijistas, la idea de que las especies podian cambiar a lo largo del tiem-
PO comenzo a resurgir en algunos pensadores del siglo XIX. ot

Por esa época surgié el aporte del primer cientifico que propuso una
explicacién sobre los mecanismos de esa evolucion: Jean-Baptiste Monet,
caballero de Lamarck. En 1809, publicé su obra Filosofia zooldgica, en
la que expuso su teorfa evolucionista conocida como transformismo o la-
marckismo. |

EL TRANSFORMISMO

El punto de partida del pensamiento de Lamarck era que en los se-
res vivos existia una tendencia natural hacia la perfeccion; segin sus
palabras, una “tendencia inherente hacia la complejidad”. La conse-
cuencia de dicha tendencia serfa la transformacion de las especies. El me-
canismo que propuso para explicar cémo tiene lugar esa transformacion
se apoya en los siguientes supuestos:
® Las condiciones del medio ambiente en el que se desarrolla un ser vi-
vo varian a lo largo del tiempo. |
m Los cambios ambientales crean nuevas necesidades que exigirian a los
individuos la modificacion de sus habitos o conductas.
= Surgen nuevos habitos que irian acompafados del mayor o'menor uso
de determinados 6rganos, lo que provocaria su desarrollo o su atrofia. Asi
los individuos se modificarian. : RV |
= Estas modificaciones, inducidas por el ambiente, serian transmitidas a
la descendencia. Con el tiempo, todos los individuos habrian cambiado:
la especie se habria transformado.

Este dltimo punto, central en la teorfa transformista, sefala que los cam-
bios adquiridos a lo largo de la vida de un organismo son transmisibles
a sus descendientes. Por esta razén, el lamarckismo se conoce también
como teoria de los caracteres adquiridos.

Para Lamarck, el uso d
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)E EVOLUCION EXPLICADO

‘Rﬂjlust st gorfa a partir de un ejemplo famoso, el del desa-
| cuello de las jirafas.
RN

T Uiy iy e TR RN
LA EVOLUCION DE LAS JIRAFAS SEG(JN EL TRANSFORMISMO

il 5hisiji’r2fas.‘vi\ie”n en la 2. Ante la falta de hojas, las 3. El estiramiento de las patas 4. La siguiente generacion
sabana alimentdndose de jirafas estirarian su cuello y y del cuello provocaria su de jirafas poseeria patas y
brotes de arboles. En época sus patas para lograr alcanzar  alargamiento. Estos nuevos cuello mas larges. El

de sequia las hojas escasean. las hojas situadas a més caracteres serian heredados proceso se repetiria

. ' altura. por descendientes. generacion {ras generacian.

CRITICAS AL LAMARCKISMO

~ las ideas de Lamarck fueron muy resistidas entre los naturalistas de
'su época. Tanto la idea de la evolucién de las especies en respuesta a
e !ymfmfaf;?f‘ltgmidéméi'au'h,acia la complejidad”, como la idea de “la herencia de
res adquiridos”, fueron la base de las criticas hacia el lamarc-
ue perduran hasta la actualidad.

3y p ebas de que exista en los organismos un impulso hacia la
6n, y los cambios que se producen no son, necesariamen-
lejidad.

los conocimientos cientificos contemporéneos a Lamarck
ad de que las modificaciones corporales adquiridas
e un individuo pudieran transmitirse hacia sus hi-
s adelante, los conocimientos actuales confirman
2 supuesto.

e de Lamarck al desarrollo de las ideas evolu-
ande. Por un lado, fue el primero en proponer una
jcaba (de una manera errénea, a la luz de los

< !
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Grabado que muestra al
Beagle siendo reparado en
las costas del rio Santa
Cruz (Argentina).

%) EL DARWINISMO

La segunda gran teorfa evoluci
Darwin (1809-1882). Hijo y nieto d
estudios de medicina, aungue pronto :
encontraba indeciso sobre su futuro 'y a punto de |
clérigo anglicano.

La gran atracci
oferta para embarcarse como naturali
britanica que estaba por realizar un
rarfa cinco anos.

onista del siglo XIX fue Ia de Charles
e médicos, Darwin comenzo6 también
los abandond. A los 22 afios, se
niciar su vida como

6n que sentfa por la naturaleza lo llevé a aceptar una
sta en el Beagle, barco de la armada
viaje alrededor del mundo que du-

EL viAJE DE DARWIN A BORDO DEL BEAGLE

En 1831 el Beagle zarpé hacia Sudamérica bajo las 6rdenes del capi-
tan Robert Fitz Roy. Luego de detenerse en Brasil y Uruguay, la nave arri-
bé a las costas argentinas en 1832. Recorrio la provincia de Buenas Aires,
navego por el rfo Lujan, se entrevistd con el brigadier Juan Manuel de
Rosas y escribi6 sobre las costumbres de los gauchos. Durante esta eta-
pa de la expedicién describi6 gran cantidad de especies de la fauna local.
El registro de los restos fésiles que encontraba a su paso, COmo los del
gliptodonte y el megaterio —-mamiferos herbivoros de la era Cenozoica— le
proporciond datos fundamentales para la elaboracién de su futura teoria.

El Beagle parti6 hacia la Patagonia en 1833. Durante su recorrido, Darwin

observd y describié diversos animales patagonicos, entre ellos el guanaco

y la liebre patagonica. Entre los principales hallazgos de este viaje, se des-
taca el de la Macrauchenia, mamifero fésil pariente del guanaco y la lla-
ma, descripto por primera vez por Darwin cerca del puerto San Julian.

En su travesia por Sudamérica, Darwin habria contraido el mal de
Chagas, enfermedad que afectaria su salud durante el resto de su vida.
Los datos recogidos a lo largo de su viaje, junto con la lectura de los tra-
bajos publicados por otros naturalistas, geélogos e inclusive economis-
tas, fueron fundamentales para la posterior formulacién de su teoria.
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LAS INFLUENCIAS DE DARWIN

Tiempo después de su regreso a Inglaterra, Darwin elabort su teoria
evolutiva sobre la base de los datos recolectados en su viaje y bajo la
influencia del pensamiento de otros cientificos.

Uno de sus colegas mas respetados fue el gedlogo Charles Lyell (1797-
1875), cuyo libro Principios de geologia fue una de las principales fuen-
tes de consulta durante el viaje en el Beagle. Lyell rechazaba en su obra
que las catastrofes hubieran sido la causa de los grandes cambios ocu-
rridos en el pasado de la Tierra. Consideraba que se debian a las mis-
mas causas que acttan en el presente y funcionando al mismo ritmo,
pero durante largos periodos de tiempo. Darwin adoptd de Lyell la idea
de sucesion y cambio gradual que aplico a los seres vivos.

Darwin habia tomado contacto con la obra de un reconocido econo-
mista de la época llamado Thomas Robert Malthus (1776-1834). En su
obra Primer ensayo sobre la poblacion, Malthus sostenia que la despro-
porcion entre el aumento de la poblacion humana y de los alimentos
conduciria, necesariamente, a una lucha por los recursos escasos. Malthus
proponia que el Estado debia evitar este fenémeno suprimiendo las po-
liticas de ayuda a los sectores mas pobres de la poblacién, lo cual con-
duciria a la lucha por la supervivencia. Darwin estuvo en desacuerdo con
la teorfa social de Malthus, pero la consider6 vélida para explicar la com-
petencia de los seres vivos por los recursos limitados en la naturaleza.

Los DATOS CONSIDERADOS

Darwin elaboré su teoria integrando las ideas de Malthus y Lyell, sus
observaciones como naturalista antes y después de su viaje. Algunas de
ellas son:
® E| parecido entre los fosiles de algunos armadillos extinguidos hallados
en Sudamérica y los esqueletos de ciertas especies vivientes. Dichas si-
militudes sugerfan, segtin Darwin, que las Ultimas habrian descendido de
las primeras.
® Al recorrer las pampas sudamericanas, Darwin not6 que ciertas for-
mas de avestruz (fiandtes) eran reemplazadas gradualmente por tipos
distintos, pero semejantes. Cada zona estaba poblada por una forma re-
presentativa diferente. El cientifico consider6 que esto no podia respon-
der al resultado de creaciones separadas, sino como consecuencia de la
separacion geografica. Dichas variedades afines conformaban lo que
Darwin llamé una comunidad de descendencia; es decir, que podrian es-
tar emparentadas y provenir de un mismo antecesor comun.
® Darwin estudi6 los mecanismos por medio de los cuales los criadores
obtienen animales y plantas con determinadas caracterfsticas y los tomo
en cuenta para la elaboracién de su teorfa. El criador trabaja con las va-
riaciones naturales de los ejemplares que cria, identificando rasgos fa-
vorables y cruzando a dichos ejemplares con otros de la misma clase.
Como resultado final de este proceso, llamado seleccion artificial, los
criadores estimulan el desarrollo de razas nuevas segun su interes.

1882) a los 31 arios de
edad, cuando ya habia
realizado su viafe
alrededor del mundo en
el Beagle.

ACTIVIDADES

3. Imaginen que pudieran via-
jar en el tiempo y se les hu-
biera encomendado la mision
de asistir a Darwin en sus in-
vestigaciones. Consideren los
hechos descriptos y utilicenlos
para generar una explicacion
basada en Ia evolucion de las
especies. Enuncien los hechos
que apouyarian la explicacion
imaginada y hagan una lista
con aquellos que van en con-
tra de lo expuesto o que no lo
confirman ni lo rechazan Luego
debatan con otros comparne-
ros 4 argumenten a favor de
la hipotesis elaborada
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CoNocER MAS LA SELECCION NATURAL

L Darwin concibio su teorfa sobre la evolucion de las especies en los cin-
Co anos posteriores al regreso de su viaje por el mundo. Sin embargo,
gl temor por verse envuelto en una polémica a causa de su revolugio.
naria teorfa lo llevé a posponer su publicacion durante veinte anos,

En 1858, un joven naturalista llamado Alfred Wallace le envid un ma-
nuscrito, solicitdndole su opinion antes de publicarlo. Para sorpresa de
Darwin, Wallace proponia un mecanismo evolutivo que coincidia plena-
mente con lo que él habla elaborado en secreto. Los cientificos se puy-
sieron de acuerdo e hicieron una publicacién conjunta de la teoria. Un
ano mas tarde, en 1859, Darwin publicé una version extendida de |a
misma en el libro £/ origen de las especies.

El mecanismo de la evolucion de las especies postulado es la selec-
cion natural. Dicha teoria puede resumirse en los siguientes puntos:
= Existen diferencias o variaciones heredahbles entre los individuos de una
poblacién. Estas pueden afectar, por ejemplo, al tamafio, la coloracién o
la habilidad para obtener alimento.
® Nacen mas seres vivos de los que pueden sobrevivir. En consecuencia,
entre ellos se establece una lucha por la supervivencia ante los limita-
dos recursos del medio.
= Algunas de las variaciones hereditarias proporcionan a los individuos
ventajas a la hora de sobrevivir y dejar descendientes frente a los que
carecen de ellas. Asi, a lo largo de sucesivas generaciones, se produci-
ra un aumento de aquellas variantes hereditarias ventajosas vy la elimi-

nacion de las perjudiciales: como consecuencia, la poblaciéon cambia de
forma continua y gradual.

En una poblacién natural de jirafas, En un periodo de escasez, la supervivencia
algunos individuos nacen con las patas de todos los descendientes no es posible,
delanteras y el cuello mas largo que otras,  ya que los recursos del medio son
caracteres que estos individuos transmiten  limitados. En estas condiciones, las jirafas

a Ia descendencia. Si la poblacion dispone  de cuello largo tienen ventaja sobre las de
de abundante alimento, tener el cuello  cuello corto, pues pueden alcanzar las

Jargo no proporciona ninguna ventaja.

Las jirafas de cuello largo dejan
descendientes que también seran portadores
de dicha caracteristica. De esta manera,
aquellos caracteres que proporcionan
ventajas tenderan a imponerse en la

poblacion. En consecuencia, la poblacion
hojas més altas de los arboles. cambia.

fa
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LA SELECCION NATURAL ¥ EL TRANSFORMISMO

Darwin utilizo la expresion “seleccion natural” para subrayar las ana
loglas y diferencias entre este proceso y la seleccion artificial realizada
por los criadores dedicados a la mejora de animales domésticos, Para
Darwin y Wallace, en la naturaleza hay una seleccion permanente, pero
quien la realiza es la propia naturaleza,

Como Lamarck, Darwin habia constatado que muchos organismos se
encuentran maravillosamente adaptados a su medio (si no lo estuvieran
no podrian sobrevivir) pero el procedimiento de adaptacion que propo-
nla era diferente.
® Para Lamarck, el medio inducfa en los organismos el tipo de cambio
mas adecuado. La evolucion serfa finalista, es decir, tendria un deter-
minado objetivo, y una vez iniciada podrfa determinarse el final. Por ejem-
plo, la adaptacion al agua de un mamifero como un antepasado del del-
fin conduciria necesariamente a la transformacion de sus extremidades
en aletas similares a las de los peces,
® Para Darwin y Wallace, sin embargo, el medio solo puede “elegir” las
opciones mas ventajosas entre aquellas que la variabilidad de los indi-
viduos le proporciona. La adaptacién, por lo tanto, no seria un acto vo-
luntario del organismo, ni algo inducido por el medio sino seleccionado
por el medio, Asf, la transformacion de las extremidades de los antepa-
sados del delfin en aletas seria el resultado de seleccionar aguellos cam-
blos que proporcionaban a sus portadores ventajas natatorias, pero el fi-
nal nunca esta decidido previamente. Por eso las extremidades de otros
mamiferos marinos, como las focas, han seguido un proceso diferente a
las del delfin.

LAS CRITICAS A LA SELECCION NATURAL

Seglin Darwin, las diferencias hereditarias entre los individuos de una
especie constituyen la materia prima sobre la que actia la seleccion na-
tural; sin esas variaciones hereditarias no puede haber evolucién. Sin
embargo, él no pudo explicar como se originaba la variacion ni tampo-
co como se transmitia de generacion en generacion.

Este punto fue uno de los principales argumentos en contra de la
teorfa de la seleccion natural, Si los caracteres hereditarios se transmi-
tian como particulas contenidas en liquidos mezclables, como crefan
Lamarck y el propio Darwin, los efectos iniciales de la seleccion natural
se diluirian al cruzarse los individuos seleccionados con el resto de la
poblacion,

El modelo evolutivo de Darwin sostenia que las especies actuales eran
producto de modificaciones graduales en especies ancestrales. Otra de
las objeciones que encontré |a teorfa se baso en la ausencia de estas
formas intermedias entre algunas especies actuales y sus ancestros fo-
siles, Los partidarios de la seleccion natural argumentaron que, conforme
se hallaran nuevos fésiles y se completara el registro fosil, se encon-
trarfan estos “eslabones perdidos”.

Segun el transformismo,
la evolucion seria un
proceso finalista.

Darwin murid sin poder dar
una respuesta satisfactoria a
varias de las criticas a la
seleccion natural.

ACTIVIDADES

4, ¢Cual es el mecanismo
que, sequn Darwin, hace evo-
lucionar a las especies? ¢Y
sequn Lamarch?

5. Un hongo parasito ataca
cultivos de tomate y genera
grandes pérdidas economicas
Para eliminarlo se utilizan pro-
ductos quimicos (fungicidas),
pero los agricultores se que-
jan de que el producto va per-
diendo eficacia |y cada clerto
tiempo deben cambiar a otro
<Como explicars esto el trans-
formismo? &Y la seleccion na-
tural?
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1 La EvoLuciéN DESPUES DE DARWIN

El padre de la genética, Gregor Mendel (1822-1884), fue contermpg.
raneo de Darwin. Mendel descubrié algunas de 1as leyes basicas de |z
herencia pero, desafortunadamente, sus trabajos tuvieron poca difusign
entre los cientificos de la época.

El desconocimiento de la genética fue una de las dificultades con las
que se encontrd Darwin, y le impidio explicar el origen de la variabilidad
entre los individuos de una especie, asi como el modo en que se frans.
mitlan de generacion en generacion las variaciones ventajosas.

: | TEORIA SINTETICA

o A mediados del siglo XX, las propuestas de Darwin fueron enriqueci-
* R das y actualizadas con los nuevos conocimientos de genética y ofras ra-
o - = mas de la ciencia. El resultado fue la teoria sintética de la evolucion, cu-
- Gregor Mendel enuncié las yas aportaciones mas importantes son:

leyes que rigen la herencia ® La unidad evolutiva no es el individuo sino la poblacién. Por poblacion
genética a partir de las

investigaciones que realizé 52 entiende el conJun.to de |nd|V|duF)s de una especie que viven en la
= con distintas variedades de misma area.|La seleccion natural actua sobre el acervo genétu_co de la po-
o oo 7 ‘ i |
L C/2S. blacién, o conjunto de genes con todas sus variantes que existe en una
L poblacién. |

= El origen de la variabilidad estd en las mutaciones. Se denomina mu-
tacién al cambio stbito que se produce en el ,_ADI\D el material genético
o hereditario de las células.‘iisﬁos cambios hacen que los organismos
portadores muestren alguna céracteristica diferent_epi(la variabilidad de
Darwin). Al tratarse de cambios en el material genético, las mutaciones
son heredables.*;l_asﬂmutaciones se producen al azar y, en consecuen-
cia, resultan generalmente perjudiciales para sus portadores, que seran
eliminados por la seleccién natura._l_.} No obstante, en ciertos casos ‘esas
mutaciones proporcionan alguna ventaja y sus portadores tendran mas
posibilidades de sobrevivir y transmitirla a la descendencia. | '

' También hay mutaciones neutras, es decir, aquellas que no producen
ventajas ni inconvenientes y pueden mantenerse en la poblacion en por-
centajes minoritarios.

SELECCION NATURAL Y ADAPTACION

Las mutaciones originan diferencias hereditarias entre los miembros
CoNOCER MAS de una poblacién. Los individuos portadores de diferencias que les pro-
porcionen alguna ventaja dejan mas descendientes. Asi, en cada gene-
- racion el nimero de individuos portadores de los caracteres ventajosos
en ese medio aumenta.

Con el paso del tiempo, la poblacion entera habra cambiado y el re-
sultado sera una poblacién mds adaptada a su medio. El proceso se-
| Eg{u]fid@* por esa poblacién se denomina adaptacion.

: ""-'Wam‘b}én‘ se utiliza el término “adaptacion” para hacer referencia a

*‘ yel xlfd.reproductivo. Un ejemplo de esta adaptacion seria, en el caso
de las jirafas, el cuello largo. i
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i

LA VELOCIDAD DE LA EVOLUCION

Para la teoria de Darwin y para la teorfa sintética de la evolucion, su
version actual &3 evolucion es un proceso lento y gradual. Esta forma de
pensamiento se conoce como gradualismo. |

Darwin estaba seguro de que, con el tiempo, se encontrarian restos
fosiles que permitirfan seguir, paso a paso, la evolucién de todas las for-
mas de vida. Sin embargo, y a pesar del extenso registro fosil del que se
dispone en la actualidad, solo en algunos casos se han encontrado los
fésiles de esas formas intermedias. ;Por qué no se han encontrado fo-
silizadas las formas intermedias en todos los casos?

SALTACIONISMO

Algunos cientificos piensan que las formas intermedias que no apare-
cen fosilizadas nunca existieron o que, si existieron, los cambios sucedie-
ron de forma tan rapida (en tiempo geol6gico) que dificilmente se pueden
encontrar restos fésiles. Esta forma de pensamiento se conoce como sal-
tacionismo, y sostiene que la velocidad de la evolucion es muy irregular.

En 1972, los cientificos estadounidenses Niles Eldredge (1943-...)y
Stephen Jay Gould (1941-2002) defendieron una forma de saltacionis-
mo extremo. Para estos paleontdlogos, una especie pasa por periodos
en los que no experimenta ninguna transformacion, interrumpidos por cor-
tos periodos de evolucion muy intensa. Es la teoria de los equilibrios pun-

tuados o interrumpidos.
A *

&5 %
@ e

o3

o

Tiempo
Tiempo

3

L

@

Ejemplo de evolucion gradual. Ejemplo de evolucion a saltos.

Entonces, jla evolucion sucede de forma gradual o lo hace a impulsos?
® S la evolucion es un proceso lento y gradual, en el registro fésil deberian
quedar restos que reflejaran las formas intermedias entre el antecesor y
los descendientes a lo largo del tiempo.

m Sj la evolucién se produce a rapidos saltos, lo que esperamos es ob-
servar que en el registro fosil aparecen grandes cambios en un periodo
de tiempo corto, sin formas intermedias.

En el registro fosil aparecen ejemplos que avalan ambas propuestas.
En la actualidad, el enfrentamiento entre gradualistas y saltacionistas se
ha suavizado y el debate se centra en determinar qué velocidad es mas
tipica en la evolucion y cémo suceden los cambios en cada caso.

ACTIVIDADES

6. Entre las especies actuales hay al-
qunas, como el Nautilus, que han per-
manecido estables durante muchos
millones de anos. ¢Como explicaria
este hecho Ia teoria de seleccion na-
tural? ¢ Ia de equilibrios puntuados?

39
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=}) ARGUMENTOS A FAVOR DE LA EVOLUCION

Distintas disciplinas han aportado argumentos en favor de la evoly-
cion de las especies, como la paleontologfa, la embriologia, la anatomia,
la biogeografia y la genética molecular.

Los FOsILES

Los fésiles son restos de organismos, o de su actividad, que vivieron
sobre la Tierra en épocas pasadas y que han quedado preservados,

El registro fosil nos muestra que muchos de los organismos que vj-
vieron en otras épocas ya no existen en la actualidad, es decir, se han

extinguido; muchos de estos organismos eran muy diferentes a los que

8 reﬂe,;a la existencia de un hoy existen: Por otra paﬁe\en rocas antiguas no se encuentran fésiles

‘ proceso de cambio

~ en los seres vivos a o largo de muchos de los organismos actuales.
7.1 ol del tcempo

-~ DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LOS

i ==

o~ { Catatng, ~Rinoceronte SERES VIVOS
! B i La biogeografia, es decir, el estudio de la distribucién

geografica de las especies animales y vegetales, propor-
ciona datos acerca de la evolucion de los seres vivos.

Continentes que estuvieron unidos en otra época, co-
mo Ameérica del Sur y Africa, comparten fésiles de las
mismas especies, mientras que, en la actualidad, pre-
sentan especies diferentes aunque afines. 1

Este fendmeno también se explica a través de la evo-
lucion. La separacion de los continentes provoco el ais-
lamiento de las especies y favorecié un proceso evoluti-
VO por separado a partir de antecesores comunes.

El estudio de los fésiles

Armadillo ('ie
nueve bandas ‘

ANATOMIA COMPARADA

Los estudios de anatomia comparada de ciertas especies demuestran
que los organismos de algunos grupos poseen partes que responden a un
mismo patron.

Por ejemplo, en los mamiferos: las aletas de las ballenas, las patas de
los jabalies, las alas de los murciélagos y las manos de los seres huma-
nos. Las similitudes entre estas estructuras se llaman homélogas y evi-
dencian un mismo origen, aunque tengan funciones diferentes (nadar,
volar, etcétera). El antecesor comiin de los mamiferos posefa extremida-
des con cinco dedos, las cuales se diferenciaron en las que presentan los
mamiferos actuales. Las homologias evidencian divergencias evolutivas:
los grupos descendientes divergen en sus formas respecto del antecesor.
- Las similitudes analégicas, en cambio, cumplen una funcion similar,
enen distinto origen, como las alas de aves, de murciélagos e in-

HoMOLOGIAS

=seetesklgas analog[as ewdenman cunvergenclas evolutivas: snmllltudes-

Material de distribucién gratuita.
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DESARROLLO EMBRIONARIO

El estudio comparado del desarrollo embrionario de los animales re-
vela que, en fases tempranas de su desarrollo, los embriones de diferentes
vertebrados son muy parecidos entre si.

Las semejanzas van desapareciendo a medida que van formandose,
aungue son mas persistentes entre los embriones de ciertas especies que
entre los de otras. Esto refleja un mayor grado de parentesco evolutivo.

Asimismo, aunque una estructura haya desaparecido en una secuencia
evolutiva, puede aparecer en un estadio temprano del desarrollo embrio-
nario para desaparecer o ser modificada en una fase mas tardia.

Por ejemplo, los embriones humanos presentan un inicio de bran-
quias durante las primeras fases del desarrollo, y cola hasta las seis se-
manas. Alguna de estas estructuras puede persistir como un vestigio en
el adulto, aunque aparentemente carezca de utilidad. Por ejemplo, la
cola persiste como un “vestigio” en el coxis del adulto. Estos érganos
vestigiales reflejan parentesco evolutivo.

Que organismos tan diferentes, como un anfibio y un mamifero, com-
partan fases del desarrollo embrionario tan similares se debe a que am-
bos han heredado los patrones de desarrollo de un antecesor comun.
Estos patrones se van modificando a medida que los descendientes evo-
lucionan en distintas direcciones.

GENETICA MOLECULAR

La genética molecular es una disciplina que se desarrollé en la segunda
mitad del siglo XX, y ha aportado pruebas valiosas sobre la evolucion
biolégica. Cuando se estudian secuencias de ADN de dos especies, 0
secuencias de aminoacidos en sus proteinas, se pueden analizar diferentes
grados de similitud, que pondrian en evidencia un parentesco evolutivo.
Cuantas mas diferencias se hallen, mas alejado en el tiempo se encon-
trara su antecesor comun.

COMPARACION ENTRE TRES SEGMENT0S DE ADN

-

Chimpance

-
| 7~

Ave
~pga | E@ o Y P "’,;;,-
()
Conejo
— caecmmd o ,
Oni ) b vi
Ol N
Ser humano

' . @ '7”5 & .j",).,

Semejanzas en el
desarrollo
embrionario de
vertebrados.

ACTIVIDADES

7. Las alas de un condor y las aletas
de los pinquines, ¢son analogas u ho-
mologas?

8. Busquen informacion, en diversas
fuentes, sobre otros ejemplos de evi-
dencias biogeograficas de la evolucion
biologica

9. Observen los tres segmentos de
ADN. ¢Con cuales primates parecen
estar mas emparentados los seres hu-
manos, con los chimpances o los oran-
gutanes?
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Aislamiento reproductivo.

[5) EL ORIGEN DE LAS ESPECIES

volucion, la formacién de nuevas

Seglin la teoria sintética de la e i ‘
ado de la acumulacion de cambic

pecies, 0 especiacion, es el result ' - io
adaptativos transmisibles de generacion en generacion, es decir, de mo-

do gradual y continuo.
Existen diferentes modelos de especiacion, pero el mas aceptado por

los partidarios de la teoria sintética es el de especiacion geografica, pro-
puesto por el bi6logo aleman Ernst Mayr (1904-2005). 4
= Una especie original se divide al menos en dos poblaciones, por el
surgimiento de una barrera geogréfica, como la formacién de un rio, de
una cadena montafiosa o la separacion de dos continentes.
= Las poblaciones aisladas tienen la misma estructura genética, pero las
condiciones ambientales son diferentes, al menos para una de ellas. La
seleccion natural actuarfa de forma distinta en cada poblacion, y ambas
serfan cada vez mas diferentes. :
u Si el aislamiento geografico persiste, los individuos de cada poblacion
pierden la capacidad de reproducirse con los de la otra, aunque la ba-
rrera desaparezca y las dos poblaciones vuelvan a estar en contacto.
Esta situacién se llama aislamiento reproductive y, cuando este ocurre,
ambas poblaciones ya son especies diferentes.

Un ejemplo de especiacion geogréfica es la llamada colonizacion in-
sular, que Darwin tuvo la oportunidad de observar en los pinzones de
las islas Galépagos, al realizar su viaje alrededor del mundo.

3

1. Una bandada de aves
omnivoras, con gran variabilidad
de picos, coloniza distintas islas.

n diferencial.
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LA EXTINCION DE ESPECIES

La extincion de las especies, es decir, su completa desaparicion, so-
breviene cuando estas no conservan su adaptacion en el proceso evolu-
tivo. Es un fenémeno natural, que ha ocurrido desde el inicio de la vida

" o | Tk’ - "} 2 7t , P
en el planeta, como queda documentado en el registro fosil. Las espe- ”fg, :';1"? J L
N An 2"
cies desaparecen porque se han transformado en otras o porque en la es- \ i
peciacion geografica una especie original da origen a otras nuevas. ~ ) .
s
v o A
EXTINCIONES MASIVAS :
Ademas de las extinciones de especies individuales, se tienen regis- Los grandes dinosaurios,
tros de extinciones en masa, como la que ocurrié hace unos 230 millo-  ¢omo elTyrannosaurus
= " 5 ‘ rex, se extinguieron
nes de anos, en la que desapareci6 cerca del 90% de las especies ma-

: , : el , i hacia finales del periodo
rinas, o la sucedida al final del Cretacico, hace unos 65 millones de afios, Cretécico.

cuando se extinguio mas del 50% de las especies del planeta. Esta ul-
tima es la extincion masiva mejor conocida, porque desaparecieron di-
nosaurios y amonites, entre otros grupos. Se cree que se debid al impacto
de uno o varios meteoritos, ya que se tiene registro de un aumento del
iridio, un elemento raro en la corteza terrestre, pero abundante en al-
gunos meteoritos.

Estas extinciones responden a causas multiples y de gran escala. Si
bien pueden comenzar con un evento particular, como el impacto de un
meteorito, un fenémeno de vulcanismo intenso, etcétera, desencadenan
una serie de efectos que interactian entre si, alterando las condiciones
ambientales, principalmente climaticas y oceénicas, por lo cual afectan
a diferentes organismos de distintos modos. Todas las extinciones no se
producen al mismo tiempo que el evento inicial: méas bien, son escalo-
nadas: primero se verian afectados los organismos mas sensibles o mas
expuestos.

A pesar de estas extinciones, la vida evoluciona. Desaparecidos los di- g
nosaurios, al cabo de unos millones de afios surgieron otras especies, so- El zorro-lobo de las islas
bre todo de mamiferos, que se diversificaron y colonizaron nuevos am- Malvinas fue una de las

; especies descriptas por
bientes en todo el planeta. e SR

por Sudameérica.
EXTINCIONES ACTUALES Perseguido por su piel y
Las extinciones actuales de diversas especies pueden deberse, di- | Por considerario una
indi l RS E I amenaza para el ganado,
recta o indirectamente, a las actividades humanas. En estos casos, a se extinguid en 1876.

hablar de extincion debe aclararse si se trata de poblaciones locales o
de toda una especie. También es necesario, para confirmarlas, que trans-
curra un perfodo de tiempo de unos 50 afios sin que se hayan obser-
vado individuos de la especie en cuestion.

ACTIVIDADES
10. ¢A qué se le llama “especiacion’?

11. ¢Por qué las barreras geograficas pueden provocar el aislamiento reproductivo?
12. Expl,iquen las diferentes causas por las que se puede extinguir una especie.
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B LA BIODIVERSIDAD

A través de millones de afios, la formacion de especies nuevas vy la
extincion de otras que no pudieron adaptarse a las condiciones am-
bientales cambiantes han producido el recurso mas valioso del planeta
Tierra: la diversidad biologica o biodiversidad.

El concepto de biodiversidad incluye tres conceptos relacionados:
® |La diversidad genética es la variabilidad que existe en la informacion
genética entre los individuos de la misma especie. Hay conejos, por ejem-
plo, que poseen genes para el pelaje claro y otros para el pelaje oscuro;
0 bacterias con genes que les permiten sobrevivir a un determinado an-
tibiético frente a bacterias en cuyos genes no existe esta informacion.
® La diversidad de especies es la variedad de especies existente en las
diferentes partes del planeta, como leones, tigres, yaguaretes o gatos.
® | a3 diversidad ecoldgica es |a variedad de bosques, desiertos, lagos y
otras comunidades biol6gicas que interactlan entre si y con sus am-
bientes no vivos.

Los bidlogos estiman que la biodiversidad actual de la Tierra la cons-
tituyen unos diez millones de especies diferentes, cada una con varia-
ciones en su informacion genética, que viven en una gran variedad de
comunidades biologicas.

ESPECIACION FRENTE A EXTINCION

Se cree que los millones de especies existentes en la Tierra son el
resultado de la combinacién de los procesos que vienen ocurriendo en
nuestro planeta desde hace unos 4.000 millones de afios.
W [a especiacion, que es el proceso por el cual se originan dos especies
como resultado de la seleccién natural actuando sobre la variabilidad.
® [a extincion, que es el proceso por el que una especie deja de existir
porque no puede adaptarse y reproducirse con éxito en las nuevas con-
diciones del medio.

La extincién es un proceso natural, pero desde que empezo la agri-
cultura hace unos 10.000 afios, la tasa de extincion de las especies ha

aumentado bruscamente, a medida que los asentamientos humanos se
han expandido por todo el mundo,

- Entre Jos individuos d;e‘ uﬁa-mfsm‘a especie
~ existe diversidad genética.

s |
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CIENCIA, TECNOLOGIA ¥ SOCIEDAD

¢ QUE ES UNA TEORIA CIENTIFICA? EDUCACION

EN VALORES

A través de los siglos, las ciencias naturales (como la biologfa, la
geologfa, la quimica y la fisica) han intentado explicar los fenéme-
nos de la naturaleza por medio de teorias cientificas. En el lengua- ‘S g ¢ o
je cotidiano, algo se califica de “teorfa” cuando se quiere resaltar su | REER" L SPRER - | T
caracter especulativo o poco fundamentado. Sin embargo, para las : v
ciencias naturales una teoria solo es cientifica cuando retine las si-
guientes condiciones:
= Debe hasarse en hechos, en observaciones o en experiencias; es
decir, tiene que estar fundada.
® Debe explicar esos hechos y ohservaciones, debe darles sentido.
Toda teoria tiene como objetivo interpretar los fenémenos que ocu-
rren y ayudar a entenderlos.

u Debe ser refutable, es decir, tiene que ser posible comprobar si no
es correcta realizando experimentos de laboratorio o mediante |a
observacion de la naturaleza.

Una teorfa queda reforzada cada vez que un nuevo dato u ob- =9% : G
servacion la apoya, mientras que, si los nuevos datos la contradicen, Los cientificos consideran la
la teoria debe ser corregida o reemplazada por otra que Sea capaz  €volucion bioldgica como un
de explicarlos. hecho histérico.

|
ir‘

C',LA EVOLUCION ES UN HECHO O UNA TEORIA?

“En biologia nada tiene sentido si no es a la luz de la evolucién”, sefial6 uno de
los padres de la teorfa sintética de la evolucién, Theodosius Dobzhansky. Esta afir-
macion da una idea de la extraordinaria importancia que se concede a la evolucion
biolégica.

En ocasiones se dice que la evolucién es un hecho constatado, pero también se
= habla de las “teorfas” evolutivas. ;Significa esto gue hay discrepancias entre los cien-
tificos a la hora de valorar la evolucién y su consistencia?

En ciencia, un hecho es algo que esta confirmado. Por ejemplo, que la Tierra gira
alrededor del Sol. Los hechas deben ser explicados por teorias, y estas pueden hacerlo
mejor o peor, pero no pueden negarlos. En cualguier caso, que una teorfa no consiga
explicar bien un hecho no anula ni permite cuestionar ese hecho. Asi, los cientificos
podran explicar bien o mal por qué gira la Tierra alrededor del Sol, pero la Tierra no de-
jara de girar si la explicacién es incorrecta.

Los datos y argumentos que se han aportado a
favor de la evoluci6n son tantos y tan concluyen-
: qgg volucién se considera un hecho histo-

e I I ——

© ediciones sms.A. Pronibida su fotocopia, Ley 11.723

Scanned by CamScanner



L

UN PASEO POR LOS TEXTOS

MIENTRAS TANTO

' 1859
1810 1858
d Inglaterra.
hallero de Argentina, inglaterra. Alfre . .
| m,»! Len Re‘\)omcton de Wallace y Charles publicg £l
S - Mayo. Darwin dan a conocer especies.
| su teorfa de |a
seleccion natural.
I
Malthus y la lucha por la supervivencia -
Considerando aceplados mis postulados, afirmo que — Darwin Y Wallace 5

la capacidad de crecimiento de la poblacidn es infinita-
mente mayor que la capacidad de la tierra para prodt-
clr alitnentos para el hombre, La poblacion, si no en-
cuentra obstaculos, aumenta en progresion geométrica.
Los alimentos tan solo aumentan en progresion aritmeé-
lica. Basla con poseer las méds elementales nociones de
numeros para poder apreciar la inmensa diferencia a fa-
vor de la primera de eslas dos fuerzas.

Escrito por Thomas Robert Malthus en su obra Primer en-
sayo sobre la poblacion, en 1798,

Adaptarse o morir

Existen organismos que se reproducen y la progenie
hereda caraclerfsticas de sus progenitores, existen va-
riaciones de caracterfsticas si el medio ambiente no ad-
mite a todos los miembros de una poblacion en creci-
miento. Entonces, aquellos miembros de la poblacidn
con caracterfsticas menos adaptadas (segun lo determi-
ne su medio ambiente) morirdn con mayor probabilidad,
y aquellos miembros corn caracler(sticas mejor adapta-
das sobrevivirdn méds probablemente.

Escrito por Charles Darwin en su libro
£l origen de las especies, en 1859,

-:7'15_,.:[;‘!61' y comprender Subrayen los términos des-
conoeidos y bosquenios en el diccionario.

5 »‘-Expl con sus palabras el sentido del texto es-

, thus. ¢De qué modo se relaciona con la

1 1 Wallace?

o de la seleccion natural se rela-

A principios de 1856, Lyell me aconsejo que redac-
tara con mds extension mis puntos de vista, asi que me
puse de inmediato a hacerlo en una escala tres o cua-
tro veces més amplia de la que después adaplaria mi
Origen de las especies. Con todo, no era mas que un re-
sumen de los materiales que habia recopllado; realicé
cerca de la mitad de la obra a esta escala. Pero mis pla-
nes se vieron desmantelados cuando, a principios del
verano de 1858, el sefior Wallace, que se encontraba
entonces en el archipiélago malayo, me envio un ensa-
yo: Sobre la tendencia de variedades a desviarse indefi-
nidamente del tipo original. Esta obra contenia una teo-
ria exactamente igual a la mia. El sefior Wallace expresaba
el deseo de que, si su ensayo me parecia correcto, lo re-
mitiese a Lyell para su lectura. o

Escrito por Charles Darwin en Autobiogr
publicado en 192

Nouf. Darwin y Wallace acordaron realizar una publicacién
conjunta de sus investigaciones en el periédico de la
Sociedad Linneana de Londres. Wallace present6 un tra

tntu!ado Sobre la tendencia de las variedades a apartarse't‘ -
definidamente del tipo original y Darwin, un resumen

de su obra E/ origen de las especies, que publicé completd
en 1859, |

realizo valiosos estudios sobre |3 flora y -
Malasia, que le permitieron alcanzar conclusiong
lares & 1as que habia llegado Darwin, ¢Co 0
hecho de que los dos cientificos Ilegél:e 3]
conclusiones por 5eparado? ¢Qué Imp@ anc
fa un cientifico ser g| primero én publf '
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EN EL LABORATORIO

Representacion del proceso de seleccion natural

Una poblacion adaptada a un determinado ambiente deja de estarlo cuan-
do el medio cambia. Segun la teoria de la evolucién por seleccién natu-
ral, esta comienza a actuar sobre la diversidad existente en esa poblacion.

MATERIALES
v Tela de color verde
® 20 circulos de tela verdes

y 20 blancos

La consecuencia es que de forma gradual, y tras muchas generaciones,
la poblacion se adapta a las nuevas condiciones ambientales; en caso con-

trario, se extingue.

Por medio de la siguiente experiencia reproducirén los posibles efectos de la seleccién natu-
ral en una poblacion cuyo habitat (el bosque) sufre un cambio (la aparicion de un nuevo de-

predador).

PROCEDIMIENTO

Imaginen que fueran un cazador en un nuevo territorio,
un bosque frondoso. La presa pertenece a una especie
que presenta dos variedades en su coloracién claramen-
te distintas, se reproduce de forma sexual y cada pareja
produce dos crias al afio.

El bosgue esta representado por una tela verde estam-
pada y las presas por circulos de tela verdes y blancos.
Como las presas nunca antes habifan sido cazadas por
un depredador como ustedes, en la poblacion inicial hay
el mismo numero de presas de color blanco que de co-
lor verde.

PASO 1. Tomen un trozo de tela verde estampada para
simular el “medio” y circulos de tela de dos colores: unos
verdes similares al color del medio y otros blancos, que

destaguen.
PASO 2. Echen sin orden 20 circulos de tela de color

verde y otros 20 blancos sobre la tela que consideramos
el medio.

RESULTADOS ¥ CONCLUSIONES

PASO 3. Tomen, de uno en uno pero lo mas rapida-
mente posible, 20 circulos de tela.

PASO 4. Cuenten los circulos de tela que han queda-
do de cada color y andtenlo. Sustituyan cada circulo de
los que quedan por dos del mismo color.

PASO 5. Repitan los pasos 3 y 4 tres veces mas.

20. Cuenten el numero de circulos de cada color que quedan al final de la experiencia.
21. ;Qué color otorga una ventaja reproductiva al circulo que lo posee? ;Por qué?

22. Continten la experiencia, pero cambiando las condiciones del medio, es decir, los colo-
res de la tela que simula el medio. Ahora debe ser el otro color el que otorgue mayor venta-

ja reproductiva.

23. Investiguen en Internet acerca del fenémeno de “melanismo industria

|v1

observado en la

mariposa del abedul (Biston betularia) en las ciudades inglesas de Liverpool y Manchester
durante el siglo XIX. Elaboren una exposicion oral con la informacién obtenida y relacionen
este fendmeno con la experiencia realizada. Para hacerlo, pueden consultar el Dossier.

a7
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ACTIVIDADES

La imagen muestra ung pablacion de escarabajos

marrones que se alimentan de hojas verdes. En un
determinado momento aparece un escarabajo que
posee un color verde similar al de las hojas.

3. Describan los procesos que ocurren en cada una
de las imagenes.

b. Asocien cada una de las ideas basicas de Ia teo-
ria de seleccion natural a la Imagen que mejor 13 re-
presente.

¢. ¢Cual habria sido la evolucion de esta poblacion
de escarabajos si se alimentasen de las hojas secas
del suelo?

d. Si una poblacion de escarabajos prefiere las ho-
jas verdes y otra las secas, ¢como evolucionarfa su
color?

e. ¢Cabe la posibilidad de que una variacion resulte
ventajosa en un ambiente y perjudicial en otro?
Justifiquen la respuesta.

Los arboles genealogicos se utilizan para represen-
tar el grado de parentesco de las personas. De ma-
nera similar, para representar la procedencia y el
grado de parentesco entre especies o entre grupos
de ellas, se utilizan los drboles filogenéticos. Dos es-
pecies estaran tanto mas emparentadas cuanto més
cercano tengan un antepasado comin. Hay diversos
tipos de arboles filogenéticos; en todos ellos el tiem-
po se representa en el eje vertical. A veces, en el
eje horizontal se representan las diferencias mor-
fologicas entre las especies, de manera que cuanta
mas distancia haya en horizontal, mayor serd I di-
ferencia anatomica entre ellas.

'

Tiempo
Tiempo

Hoy ' Hoy ;
]

Divergencia morfoldgica Divergencia morfoldgica

a. ¢Cual de estos arboles representa una evolucion
gradualista y cual sigue el modelo de equilibrio in-
terrumpido?

b. ¢Que especie ha sido estable durante mas tiempo?
c. ¢Que especie tiene mas parentesco con Ia espe-
cie B?

d. De las especies marcadas con letras, scuales se
han extinguido y cuales no?

e. JEste ejemplo apoya el gradualismo o el salts-
cionismo? ¢Por qué?

Los antibidticos son sustancias que matan a las bac-
terias, pero un antibiotico rara vez logra destruir a
todas Ias bacterias de una pablacion. Las pocas que
sobreviven se reproducen rapidamente y. en corto
tiermpo, I3 poblacion se compone mayoritarismente de
bacterias que no mueren bajo el efecto del antibio-

tico. Se dice entonces que I3 poblacion de bacterias
es ‘resistente’ a ese antibittico.

Toat o e e

Cultivo inicial f < f"""" <

Colonia resistente £ <zmw
Multiplicacién de gpe— A =
hacterias resistentes ——— & =

3. La existencia de bacterias que no mueren por la
accion del antibiotico, ¢es anterior o posterior al uso
de ese antibitico?

b. ¢Qué hubiera pasado s entre la poblacion de bac-
terias no hubiesen existido algunas capaces de so-
brevivir a la accién del antibiotico?
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: EL TRANSFORMISMO

La rlmé:a teorfa sobre la evolucion biologica fue
: 905%0 da por Lamarck, fundador del transformismo. Se
- opuso al fijismo, que negaba la evolucion.

4

LA SELECCION NATURAL

Darwin y Wallace propusieron
la evolucién por seleccién
natural, la cual operaba
sobre las variaciones
individuales, en la lucha por
la supervivencia.

b
g ; a
LA TEORIA SINTETICA

Laal e B

La teorfa sintética de la evolucién reuni6 la seleccién A favor de Ia evolucion
| natural con los avances en genética. La seleccién actta : biol6gica existen

sobre la variabilidad genética de las poblaciones; la ’ pruebas paleontologicas

evolucion es un proceso gradual y continuo. (fésiles), embriolégicas,

. anatémicas
l (homologfas, analogias),

| biogeograficas y
| i

La teoria neutralista critica la seleccién natural como Gnico
mecanismo evolutivo.

La teoria de los equilibrios puntuados cuestiona el
gradualismo evolutivo.

28 Las extinciones son
ORIGEN DE LAS ESPECIES S fenomenos naturales

y ) 0 } i que involucran especies
individuales o gran
cantidad de ellas
(extinciones masivas).
Las extinciones actuales
pueden deberse a la
actividad humana.

La formacién de nuevas
especies, 0 especiacion, se
produce cuando las
variaciones seleccionadas
conducen al aislamiento
reproductivo.

© ediciones smS.A. Prohibida su fotocopia. Ley 11.723

V=

serven la Imagen de apertura de esta unidad. Segun
visto en esta unidad, considerarian que representa

_ﬁde’ el senﬂdo dado El la peﬂabra evolu»
c;cjtldlana;-m@n. el _que tiene en
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LA CELULA: ESTRUCTURA v FUNCIONES

-

Dibujo hecho por Robert Hooke de una
lamina de corcho observada con el
microscopio y publicado el ano 1665
en su libro Micrographia.

1 {,r'.u:_,ff .
dterial de distribucidn gratuit@
grae.
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CoN LO QUE OBSERVO

En 1665, el cientifico e inventor inglés Robert Hooke (1635-1703) gb-
serva con un MICroscopio una lémina de corche. En ese material
descubrio estructuras similares a- 85 de Un panal de abejas y denoming

célula (‘celdilla”, en latin) 3 cada parte del “panal’. El corchoprovie-

ne de a corteza exterior seca de algunos arboles. Por o tanto, Hooke
no observo celulas vivas, sino las paredes de las células vegetales
muertas que forman parte del tejido del corcho.

a. ldentifiquen las "células” en el dibujo hecho por Hooke.

CoN LO QUE SE

El metro o el centimetro son unidades de longitud demasiado gran-
des para medir el tamano de un ebjeto microscopico. Para estos ca-
sos se utiliza el micrometro (um) o el nanometro (nm). Un mi-
crometro corresponde a una milésima de milimetro y un nandmetro
equivale a una millonésima parte de un milimetro.

b. Si un objeto mide 1 mm, ¢cuantos micrometros mide? ¢Cuantos
nanometros?

c. Midan con una reqla el didmetro de las células que aparecen en
I3 ilustracion. ¢Cuanto miden? Suponiendo que en realidad miden 50
um, ¢cuantas veces se ha aumentado su tamano real?

d. Expresen el tamario real de cada una de Ias celulas en milimetros,
en micrometros y en nanometros. ¢Hubieran podido percibir estas
celulas 8 simple vista?

CoN Lo QUE DESCUBRO

La invencion del microscopio permitio ver células por primera vez
Yy conocer asi un mundo hasta aquel momento inaccesible al ojo hu-
mano.

Los microscopios opticos funcionan con lentes y permiten ver las cé-
lulas unas 1000 veces mas grandes de lo que son; es decir, aumen-
tan su tamano 1000 veces. Las lentes de aumento que empleaban los
romanos fueron las antecesoras de este instrumento.

Se cree que el primer microscopio fue construido por los opticos
holandeses Hans y Zacharias Janssen hacia 1590.

e. Hagan una lista con los organismos que conozcan que solo pue-
den ser observados con un microscopio. ¢De qué modo pudo ha-
ber influido el descubrimiento del microscopio en el desarrollo de
la biologia?

Robert Hooke (1635-1703).

Microscopio dptico construido por Robert
Haooke en el ano 1665.

51
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"} EL MICROSCOPIO

La idea de que todos los seres Vivos estan formados por celulas y de
que cada una de ellas proviene de |a division de una célula preexisten-
te es bastante reciente. Fue en la segunda mitad del siglo XIX cuando
se formuld por primera vez una teoria celular.

Debido a que la gran mayoria de las células son invisibles a simple
vista, el nacimiento de esta teorfa y su posterior evolucion estuvieron re-
lacionados con el desarrollo de las técnicas de observacion.

LAS PRIMERAS OBSERVACIONES
En 1665, Robert Hooke, fisico, astronomo y naturalista inglés, pupli-
c6 una recopilacion de dibujos obtenidos a partir de las observaciones

Anton van Leeuwenhoek realizadas en un microscopio que €l mismo habia construido. En esa
(1632-1723). obra, llamada Micrographia, se reprodujo una imagen de una fina lami-
na de corcho en la-que se observaba una estructura similar a un panal
de abejas, "y Hooke utiliz6 por primera vez el término “célula” para nom-
brar cada una de esas cavidades microscopicas.

Sus observaciones permitieron dar una explicacion a la ligereza del
corcho, pero no condujeron al cientifico inglés a pensar que habia al-
guna relacién entre lo que observaba y la estructura de los seres vivos.

A diferencia de Hooke, Anton van\‘l_,eeuwenhoek no poseia formacion
cientifica. Era un comerciante de telas de Delft (Holanda), que construia
~SUS propios microscopios para poder observar la trama de sus paﬁds.
'Sus dibujos y-descripciones de células | (glébulos rojos, espermatozoides,
levaduras, etcétera) asombraron a cientificos de la época, que 1o eligie-
ron miembro extranjero de la prestigiosa Royal Society de Londres.

Hooke y Leeuwenhoek fueron, probablemente, los_primeros en obser-
var, dibujar y describir las células; sin embargo, hubo que esperar todavia
un siglo para que quedara formulada una teoria celular. Una de las cau-
sas de ese retraso fue el poco progreso que experimento el microscopio
durante el siglo XVIII. La escasa calidad de las primeras imagenes llevo a
que lo considerasen un instrumento poco confiable para la observacion, Y
su uso fue desacreditado por muchos cientificos de la época.

2

Dibujos realizados por
Leeuwenhoek a partir de
sus observaciones con el
‘microscopio.

El libro Micrographia contiené
una descripcién detallada de
cincuenta y siete
observaciones realizadas con
el microscopio que el propio
Hooke fabrico.

—
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LA TEORIA CELULAR

Durante las primeras décadas del siglo XIX se produjo un profundo
cambio en las condiciones de la investigacion. La mayorfa de los cientifi-
cos se convirtieron en profesionales de la investigacion y aumenté consi-
derablemente el nimero de laboratorios. Esta nueva organizacion favore-
ci6 la colaboracion entre los cientificos y un rapido desarrollo de los
instrumentos, en particular del microscopio.

El poder de resolucion de los microscopios, es decir, la posibilidad de
ver separados dos puntos o lineas muy proximos, pasé de los 10 pm de
los primeros microscopios a los 0,25 um. Este gran avance permitio una
importante mejora de las imagenes microscopicas que pronto dio sus fru-
tos, y fue durante la primera mitad del siglo XIX cuando se aportaron los
datos que permitieron formular la primera teorfa celular.

El botanico-aleman Matthias'J. Schleiden publicé en 1838 un trabajo
en el que establecia que las plantas estdn compuestas por células, es de-
cir, que son las unidades estructurales de esos organismos. Un afio mas
tarde, su amigo, el zotlogo Theodor Schwann, hizo extensivas estas afir-
maciones a los animales y concluy6 que la célula era la unidad de vida tan-
to de los animales como de las plantas.

LA uNIDAD ESTRUCTURAL, FUNCIONAL ¥ REPRODUCTORA
DE LOS SERES VIVOS

El problema del origen y la reproduccion de las células aun tardo ca-
si veinte afios en ser aclarado. Influido por la idea de generacion es-
pontanea, que por entonces era muy aceptada por los cientificos, Schwann
propuso que las células se podian formar a partir de sustancias no ce-
lulares. En respuesta a la idea del botanico aleman Rudolf Virchow (1821-
1902), otro investigador aleman, propuso en 1855 la unidad de origen
de las células con una frase que lo hizo famoso: “Toda célula procede
de otra célula”. De esta forma, quedé establecida la teorfa celular que
hoy es aceptada por la ciencia:
® L2 célula es la unidad estructural de los seres vivos. Todos los seres vi-
vos estan formados por una o mas células.
® |3 célula es la unidad funcional de los seres vivos. Es la minima unidad
de materia que puede llevar a cabo las funciones basicas de un ser vivo.

™ La céluja es la unidad reproductora de los seres vives. Toda célula pro-
- viene de otra preexistente.

i
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B EL MICROSCOPIO ELECTRONICO

A fines del siglo XIX, los microscopios opticos Se h"'?"'ﬁ”"‘ [)(zrfeccmaqo
de forma considerable, llegando a obtenerse iul/lf.“””* de gran aume:lto. Sin
embargo, el poder de resolucion del microscopio Optico '_‘” F"‘_"fd‘f superar
los 0,25 pim. Por esta razon, no se pueden observar mtu:'hrl', e.—,trl_J(,:turasb ce-
lulares con este instrumento. Durante la década de 1930 se construyeron
s electronicos, que permitieron superar el limite de

lo primeros microscopios ,
. dado que utilizan, en lugar de un haz de luz,

resolucion de sus antecesores U .
un haz de electrones. Su limite de resolucion se sittia entre 05y 1 nm;
ello permite estudiar la estructura subcelular, Las estructuras celulares des-
critas con el microscopio electronico son una prueba mas de que las cé-

lulas responden a un mismo plan basico de organizacion.

LAS MICROFOTOGRAFIAS ELECTRONICAS

Interpretar una imagen obtenida con un microscopio electronico re-
quiere conocer algunos aspectos basicos acerca de su funcionamiento. £l
microscopio electrénico (ME) utiliza imanes (que crean campos magnéti-
cos) para enfocar un haz de electrones, de la misma manera que el mi-
croscopio dptico emplea lentes para enfocar un haz de Iuz. Como los elec-
trones no pueden observarse, el ME los dirige a una pantalla fluorescente
0 a una pelicula fotogréfica para crear una imagen visible que siempre es
en blanco y negro, aunque para resaltar algunas estructuras pueden ser
coloreadas posteriormente. Los microscopios mas utilizados son:
= Microscopio electronico de transmision (MET). En este microscopio &
haz de electrones atraviesa la muestra. Esta debe tener un espesor maxi-
mo de 0,5 pm, dado el poco poder de penetracion de los electrones, por
lo que no pueden observarse células completas sino cortes de célula.

w |os objetos aparecen méas oscuros si absorben electrones: si estos

pasan de largo, son detectados sobre la pantalla.
= Microscopio electronico de barrido (MEB). En este caso los electrones
‘rebotan” en la muestra antes de ser recogidos por la pantalla. Con el
MEB sf pueden verse células enteras, y las imagenes reproducen la for-
ma tridimensional de su superficie.

ESTRUCTURA DEL MET '

Fuente de
electrones

Condensador

~ Preparacién

Objetivo
Vacio

S ey ORI
[N s S e

LR
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n LA CELULA: UNIDAD DE VIDA

A pesar de la gran variedad de células que existe, todas tienen e
comun ciertas caracteristicas estructurales: la membrana plasm;tié; :;
citoplasma, €l material genético o hereditario v los rihosomas. o
s L2 membrana plasmatica delimita la célula y Ia separa del exterior
perrmtiendo ciertos intercambios de sustancias entre a| interior de |;; . ;
ula y el medio extracelular. s
s F| citoplasma €s el contenido de la célula, excluyendo la region don-
de se encuentra el material genético. En él ocurren casi todas fas reac-
ciones que integran el metabolismo celular,

s F| material genético, formado por 4cido desoxirribonucleico (ADN) po-

. - Bacterias neumococos
see la informacion hereditaria que se transmite de la célula madre 2 las (x 30.000).

células hijas y dirige el funcionamiento de la célula. EI ADN pertenece
4 una clase de compuestos llamados 4cidos nucleicos. El 4cido ribonu-
cleico (ARN) es otro tipo de 4cido nucleico que interviene en la sintesis
de proteinas.
® os ribosomas son las estructuras donde se elaboran las proteinas.

A partir de esta estructura coman, los diferentes tipos celulares tie-
nen componentes distintos que les permiten desarrollar sus funciones vi-
tales especificas.

TiPOS DE ORGANIZACION CELULAR

Existen dos tipos diferentes de células:
® Células eucariotas (del griego eu, “verdadero”, y karyon, “niclec”).
Las células eucariotas poseen en su citoplasma compartimientos rodeados
nor membranas en las que se producen reacciones quimicas especifi-
cas. El material hereditario est4 contenido en un compartimiento espe-
cial rodeado por una membrana: el niicleo. Las células de los animales,

3044
, ¥ B [

Microfotografia de MEB

las plantas y los hongos son eucariotas. de P i :

Ty : ; “antes”). Carecen de comparti- BRAAp e
Células procariotas (del griego pro, antesmCAEIClCEi iR organismo unicelular

rmientos internos rodeados por membranas y, por lo tanto, de ntcleo ver- Sigycariota (x 1.250)

dadero, Las células bacterianas son procariotas.

4. Hagan un dibujo con las celulas
que se observan en las imagenes de
gsta paging, manteniendo las propor-

Los tefidos de 0rganismos Imagen de MEB de -S“”p‘?‘f‘,’cﬁﬁéhlus clones que existen entre ellas.
Pluricelulares estdn conformados thermophilus (naranja) y Lacto
Por células eucariotas, bulgaricus (azul) (x 1¢
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ESTRUCTURA |
DE UNA BACTERIA

B LAS CELULAS PROCARIOTAS

La caracteristica mas notable de las células procariotas es que no tie-
nen nucleo. Estas células poseen un tnico compartimiento rodeado por
la membrana plasmatica. Por lo tanto, todas las funciones se realizan
en el citoplasma que ocupa el interior de la célula.

Los primeros habitantes del planeta eran células procariotas, y se
cree que todos los organismos que hoy habitan la Tierra descendieron
de ellos. Su tamafio es pequefio comparado con el de las células euca-
riotas; generalmente no supera los 4 pm de diametro. Los organismeos
que estan conformados por células procariotas son aquellos que inte-
gran los dominios Eubacterias y Arquibacterias, y que, en conjunto, se
denominan bacterias.

| ADN procariota es una unica molécula muy larga que forma un
anillo plegado llamado cromosoma bacteriano. Esta disperso en el cito-
plasma, ubicado en una region especifica denominada nucleoide, que no
esta rodeada por ninguna membrang) En el citoplasma bacteriano, ade-
mas, puede haber una o més moléculas pequenas de ADN circular lla-
madas plasmidos. Algunos plasmidos tienen informacion hereditaria que
le otorga a la bacteria resistencia a la accion de los antibi()ticoi—.l

Ademas de carecer de nucleo, las células procariotas tampoco po-
seen otras organelas celulares caracteristicas de las células eucariotas.
Caon la excepcion de los ribosomas que producen las proteinas, las cé-
lulas procariotas no presentan organelas.

La mayor parte de las bacterias poseen, alrededor de la membra-
na plasmatica, una pared celular que otorga forma y cierta rigidez a la
célula.

Las bacterias moviles poseen uno o mas flagelos largos que les per-
miten nadar. Algunas presentan proyecciones cortas denominadas pili,
que les permiten adherirse entre si y a otras superficies.

LAS BACTERIAS

A pesar de su estructura simple en comparacion con la de las células
eucariotas, los organismos procariotas se han adaptado a condiciones
muy variadas en todo el planeta. Las bacterias habitan en el suelo, en
el agua y en las células de otros organismos vivos o en descomposicion.
Son los seres vivos con mayor permanencia en la Tierra y todavia cons-
tituyen el tipo celular mas abundante y cosmopolita del planeta. Si bien
existen numerosos tipos de bacterias, se las puede agrupar en cuatro
grandes categorias, teniendo en cuenta su forma:

(

Vlbrloncs con

aspecto de coma o
baston curvado.

Bacilos: con forma
de pequenos
bastones.

Espirilos: con forma
de espiral.
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B LAS CELULAS EUCARIOTAS

Los organismos que integran el dominio Eucariotas, es decir, los an-
males, las plantas, los hongos y los prot.istas (protozoos y algas unice.-
lulares) estan formados por células eucariotas, Este tipo de células se di-
ferencian de las células procariotas por su tamafio y por presentar mayor
grado de complejidad en sus estructu.ras internas. Como se explicé en
el capitulo 1, diferentes teon’gs clentificas postulan que las células e- Ameba alimenténdose de
cariotas evolucionaron a partir de un ancestro procariota. un alga unicelular. Ambas

Las células eucariotas poseen distintos tipos de organelas. Estas os. | 590 Células eucariotas,
tructuras celulares poseen forma definida y realizan una funcion espe-
cifica. Existen organelas que estan limitadas por membranas, como los
lisosomas Y las mitocondrias; en cambio otras, como los ribosomas y los
nucleolos, carecen de ellas.

b Bajo el microscopio, el nicleo es |a organela mas notable de las cé-
|ulas eucariotas. Esta limitado por una membrana doble, la envoltura nu-
clear, y contiene casi todo el ADN celular, el material genético que de-

) termina las caracteristicas y procesos llevados a cabo por los organismoas.

(]

EL CITOPLASMA EUCARIOTA Glioesnuaalo el

A diferencia de las células procariotas, en las cuales el citoplasma marcado con moléculas
€s un Unico espacio comtn en el que se producen todas las reacciones f,'ﬁ,’”,ﬁ,e,-sc‘;'ﬁgctﬁf,’,-;'“" o
celulares, las células eucariotas poseen un sistema de membranas in- electrénico.

ternas que limitan diversos compartimientos, en los cuales se llevan a
cabo la mayorfa de las reacciones metabdlicas. Las membranas internas
aseguran que las condiciones interiores del compartimiento sean dis-
tintas de las del citoplasma que lo rodea.

El citoplasma de las células eucariotas también posee una red de fi-
bras de estructuras formadas por proteinas, el citoesqueleto, que da for-
Ma y soporte a la célula y facilita el transporte interno de sustancias.
Muchas organelas estan adheridas al citoesqueleto.

Existen células eucariotas de muchas formas, tamafios y funciones.
La forma depende de la funcion que la célula desempena y del entor-
No en el que se encuentra. Su tamafio también es muy variable: suele

estar comprendido entre los 10 y los 50 pm, pero algunos protistas pue-
den medir hasta 150 pm.

© ediciones sm s A. Prohibida su fotocopia. Ley 11,723

_

-

ivo las diferencias entre células eucariotas y procariotes.

comparativamente mas simple de los organismos procariotas les proparcio-
ra? Justifiquen su respuesta.

sta (eucariota), 100
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LA CELULA ANIMAL ¥ LA CELULA VEGETAL

Dentro del grupo de las células eucariotas, existen dos tipos prin-
cipales: |as células animales y las células vegetales. Si bien ambos
grupos de células comparten la misma estructura basica, presentan

diferencias.

A cloroplastos. Son organelas
ovaladas que contienan un
pigmento verde llamado
clorofila. En_los c[q;op|astgs;s_e
realiza la fotosintesis. Se
encuentran en las estructuras
fotosintéticas de muchos
organismos autotrofos como las
plantas y algunos protistas.

[ centrosomas. Region donde
comienzan los microtibulos de

la célula; las células vegetales -
carecen de centriolos.

I8 Gran vacuola. Es una gran
bolsa limitada por una
membrana que ocupa la mayor
parte del volumen de muchas
células vegetales y le
proporciona rigidez. Almacena
agua, nutrientes y sustancias—
de desecho. e

I Pared celular. Es una
cubierta rigida pero permeable,
gue rodea a la membrana
plasmatica. Estd compuesta
principalmente por fibras de
celulosa entrecruzadas que
contribuyen a mantener la

fgfénpirgﬁ,l,z,fés'i?éﬁ Al Il Nicleo. Es la estructura mas grande y KX Citoplasma. Es la region de la célula Que
planta. Presenta poros que visible en el microscopio dptico. Su esta por fuera del nucleo. Esta formado pot
permiten el intercambio de cgntemdo estd separado del resto del el citoesqueleto, las organelas y una matri
A coneN e ?;' OF::aSma por una dpble membrana, de aspecto gelatinoso, llamada hialoplasma @
5 Difiere de Brpared celular de cgln | :r_:je la informacién a partir de la cual la  citosol, compuesta por agua, minerales,
las procariotas por sus ula desempena sus funciones. moléculas orgdnicas pequenas y proteinas.

componentes.
EA Membrana plasmdtica. Es una fina capa Mitocondrias. Tienen forma ovalada y

que separa el contenido de la célula del llevan una doble membrana que delimita un

;“a?t‘é“’g“e la rodea y regula la entrada y la  espacio interior. Son las organelas
a de sustanc!as. encargadas de obtener la.energla necesaria
para las funciones celulares. )
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E Ribosomas. Son estructuras muy
PEquenas con forma de grano. Pueden
encontrarse libres en el hialoplasma o
adheridos a la membrana del reticulo

€ndoplasmético, Participan en la sintesis de
proteinas.

a Reticulo endoplasmético. Es un conjunto
de sacos y canales membranosos,
fomunicados entre si, que se extiende por
todo el citoplasma celular. Los sacos del
reticulo pueden llevar ribosomas adosados a
_Su| Pared. En el reticulo se elaboran gran
vanedad de sustanmas

E Cilios y flagelos. Muchos
protozoos y algunas células
animales poseen cilios o
flagelos. Son organelas que
sobresalen de la superficie
celular y estan rodeados por
membranas. Estos apéndices
con forma de latigo permiten el
desplazamiento-de las células o
producen corrientes alrededor
de ellas. Los cilios son cortos y
muy numerosos, mientras que
los flagelos son mas largos y se
encuentra uno o dos por célula.

I3 centriolos. Son dos pequefios
cilindros formados por filamentos
de proteinas, que participan en la
division y el movimiento celular.

I Lisosomas. Estas pequenas

vesiculas contienen sustancias

que degradan materiales =3
incorporados por las células y

destruyen organelas danadas.

~

Complejo de Golgi. Esta formado por
sacos membranosos aplanados y apilados, | i ;

rodeados por peguefias vesiculas que ‘ s
contienen las proteinas sintetizadas por el | N
reticulo endoplasmatico que son exportadas, T _il _|| - r e ‘__:_ m
fuera de la célula, S ..

ACTIVIDADES

8. Completen un cuadro que indique
las estructuras presentes en cada ti-
po de ceélula Escriban en I3 Ultima co-
lumna Ia funcion que realiza cada una
de ellas,

9. Preparen una lista de las estruc-
turas que son exclusivas de cada ti-
po de célula

El Vacuolas. Son vesiculas pequeas que,
en general, almacenan sustancias. En las
células animales, las vacuolas tienen menor
tamafio gue en las vegetales.

El citoesqueleto. Conjunto de filamentos
que se distribuyen, formando una red, por
todo el citoplasma. Actia como un esqueleto
interno que da forma a la célula y soporte a
las organelas.
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EL TRANSPORTE DE SUSTANCIAS
A TRAVES DE LA MEMBRANA

Muchos procesos celulares requieren que la célula incorpore sus-
tancias del exterior. A su vez, tanto los desechos como las sustancias
que la célula sintetiza para exportar, deben pasar al medio extracelular,
El proceso de entrada y salida de moléculas de la célula esta regulado
por la membrana plasmética, una membrana biolégica que posee per-
meabilidad selectiva, es decir, es semipermeable.

Distintos mecanismos hacen gue la membrana pueda ser atravesa-
da. Algunos son pasives, ya que no requieren gasto de energia; en cam-
bio, otros son actives, ya que consumen energfa.
® Difusion: las moléculas pequefias atraviesan la membrana desplazan-
dose desde una zona en la que estdn mas concentradas hacia otra don-
de la concentracion es més baja; es decir, se mueven a favor de su gra-
diente de concentracién (un gradiente es la diferencia de concentraciones
entre dos puntos especificos). Las sustancias pueden traspasar la capa
de lipidos (difusion simple a través de la hicapa) o movilizarse a fravés
de proteinas que acttan como canales (difusion a través de proteinas
canal). La difusion de agua a través de la membrana, tiene un nombre
especial: 6smosis.

m Difusion facilitada: en este transporte intervienen proteinas transpor-
tadoras o carriers, que se unen a una molécula especifica y hacen po-
sible que atraviesen la membrana.

Todos los tipos de difusién son pasivos, ya que ocurren espontanea-
mente sin que la célula gaste energfa.
® Transporte a través de proteinas homba: |as células incorporan y elimi-
nan sustancias en contra de su gradiente de concentracion. En estos
casos, las moléculas atraviesan la membrana utilizando proteinas, es-
pecificas de la membrana, llamadas proteinas homba que las transpor-
tan hacia afuera o hacia adentro de la célula.
® Endocitosis: las particulas grandes, como proteinas o partes de célu-
las, no pueden atravesar directamente la membrana plasmética. Para
transportarlas, la membrana se deforma y engloba a la particula, for-
mando una vesicula que lleva a la sustancia al interior. Esto ocurre, por
ejemplo, cuando los glébulos blancos capturan una bacteria.
® Exocitosis: es un proceso inverso a la en-

ENTRADA DE SUSTANCIAS EN LA CELULA BN docitosis: ocurre cuando la célula debe eli-

minar gotas de liquido o moléculas de gran
tamano, como las hormonas que produ-
cen algunas células.

El transporte por proteinas bomba, la
endocitosis y la exocitosis son transportes
activos porque la célula gasta energia pa-
ra realizarlos.

Material de distribucion gratuita.
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12) LA CELULA COMO UNIDAD FUNCIONAL

El conjunto de reacciones quimicas que suceden en el interior de
una célula recibe el nombre de metabolismo. En el interior de las célu- cormpieos
las suceden dos tipos bdsicos de procesos metabélicos: procesos de / f\
construccion o anabdlicos, y de destruccién o catabdlicos. EI metabolis-
mo es el resultado de la interaccién entre ambos tipos.
= Anaholismo. Mediante este proceso la célula elabora sus propios com-
ponentes, empleando para ello las sustancias quimicas que incorpora
del medio. El anabolismo o biosintesis requiere energia, que la célula
obtiene de dos fuentes: la luz visible y la energia quimica almacenada
en compuestos quimicos.
® Catabolismo. Es el proceso mediante el cual los compuestos quimicos
se transforman en componentes mas sencillos y se libera la energia con-
tenida en las uniones de las moléculas. Esta energia se utiliza para el
anabolismo y para otras funciones celulares, como el movimiento o el
transporte de nutrientes a través de membrana.

En el siguiente ejemplo, se muestran procesos de catabolismo y ana-
pbolismo involucrados en la fabricacion de proteinas en una célula.

.

FABRICACI
) B,

ON ¥ EXOCITOSIS DE UNA PROTEINA
| 1

1. Obtencion de energia. Las mitocondrias propor- .
cionan la energia necesaria para la fabricacién de
proteinas.

Nicleo U

2. Obtencidn de una copia de ADN.
La informacion contenida en el { &Y s Citoplasma
ADN se copia en una molécula £
mas peguefa que sale del nacleo
hacia los ribosomas.

'y

Mitocondrias

Sustancias
sencillas

3. Fabricacion de las proteinas. En B g
los ribosomas se elaboran las pro- =~ ]
> . tefnas a partir de sustancias sen- .
de ADN 4 e ; cillas que la célula incorpora del

/ E ; < . medio. El proceso se realiza si-
guiendo las instrucciones conteni-
das en el ADN del ndcleo.

' / Aparato de Golgi

el ‘ -~ Membrana
: ® 4 plasmatica

5. Embalaje. En el aparato
de Golgi se “empaquetan”
en vesiculas las moléculas
que fueron producidas en el
reticulo.

4, Transporte. Los ribosomas
introducen [as proteinas ela-
boradas en el interior de las :
'~ cavidades del reticulo endo- @ ;
- plasmatico, por donde son
~ transportadas.

8

i 6 Salida de las proteinas. Mediante la exocitosis, las vesiculas del
aparato de Golgi se unen a la membrana plasmatica, abriéndose al
exterior.
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 Cloroplas

U

Pared

~ celular

CONOCER MAS

Las células, como todos los seres vivos, deben incorporar sustancias
del exterior para fabricar sus propios compuestos y obtener energia pa-
ra realizar sus actividades. Existen dos tipos fundamentales de nutricign,
® Nutricion autétrofa: Las células autotrofas (del griego autds, “si mis.
mo", y trofos, “que alimenta”) elaboran sus propias biomoléculas sencillag
a partir de compuestos inorganicos, como el diéxido de carbono y el
agua. Utilizan para ello una fuente de energia externa: la luz del S,
Este tipo de nutricion es caracteristico de las plantas, las algas unicely-
lares y algunas bacterias.
® Nutricion heterétrofa: Las células heterétrofas (del griego héteros, “dis-
tinto”) no pueden sintetizar moléculas organicas utilizando sustancias
inorganicas y, por ello, deben tomarlas del medio. Esta modalidad es
propia de los animales, los protozoos, los hongos y algunas bacterias.

Los CLOROPLASTOS ¥ LA FOTOSINTESIS

La fotosintesis es un proceso anabdlico utilizado por muchos orga-
nismos autétrofos para fabricar materia organica a partir de materia inor-
ganica. La e la necesaria proviene de la luz solar y es captada por la

fotosintesis o
rofila. Esta es un

célula vegetal: para cons-
 ser almacenada; otra pa

leden resumir en la
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i[8) NiveLEs DE ORGANIZACION
DE LOS SERES VIVOS

Los seres vivos estan constituidos por células. Una o muchas célufz
que viven juntas e interacttian entre ellas forman un Organismo, y my.
chos organismos de la misma especie que viven juntos constituyen una
poblacion.

Para su estudio, se organiza a los seres vivos en diferentes niveles
que muestran una jerarquia. De lo més simple a lo méas complejo los n-
veles son: células, organismos, poblaciones, comunidades y biosfera,
Algunos niveles pueden subdividirse; por ejemplo, en un organismo ply-
ricelular los organismos forman tejidos; los tejidos forman érganos, y los

10s, sistemas de 6rganos.
lizacion jerarquica tiene las siguientes caracteristicas:

el superlor esta formado por unidades del nivel inferior prece-
'Jdad esta formada por pobfacnones de di-

NIVELES DE
ORGANIZACION CELULAR

smo tam| ne ;Ts .
Jos, los tejidos forman

r_cmm% @@mm@ Gmgmk;@ »ﬂax:a o vamm@ums e denomir

des Cli]l']]i“f’ﬁf@;x‘f surgen de las interacciones entre las p:

m@nnm @ka h dl l‘uﬂ ior. La sir mawk (,mwmu\\ ulas
(:xuxm propiedades )

‘3\‘} ] LIra I{LfUl'U\)‘I “\(’]‘Jﬂ“ j"‘ LL,‘L

erentes lrjr} 2les de

LINO ¢ 1\:1‘ h'“* nivel
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m ORGANISMOS UNICELULARES
¥ PLURICELULARES

El nivel de organismo lo constituyen tanto organismos unicelulares
como pluricelulares.
= Los organismos unicelulares se caracterizan porque todas sus actividades
son desarrolladas por una Unica célula. Los organismos unicelulares so-
lo son visibles mediante el microscopio. Ademas de las bacterias y las
cianobacterias (organismos unicelulares procariotas), existen seres vivos
unicelulares eucariotas: las algas unicelulares (similares a células vege-
tales), los protozoos (con caracteristicas parecidas a las células anima-
les) y algunos hongos, como las levaduras.

Dado gue estos organismos deben cumplir todas sus funciones vita-
les con solo una celula, a menudo poseen estructuras muy complejas.
Por ejemplo, existen algas y protozoos que fabrican caparazones muy
elaborados, con los que se rodean para protegerse de los peligros ex-
ternos.

Algunos de estos organismos, por ejemplo ciertos protozoos y levaduras,
parasitan plantas y animales, a los que causan enfermedades. Otros, en
cambio, tienen vida independiente.

Tras la reproduccion de un organismo unicelular, las dos células re-
sultantes inician una vida independiente. Sin embargo, en algunos ca-
sos, estas células hijas se mantienen juntas formando una colonia. Las
células de una colonia son similares y siguen manteniendo su indepen-
dencia, aungue puede existir una cierta distribucién de funciones.
= Los organismo pluricelulares estan formados por muchas células que
colaboran para realizar las funciones del organismo. Esta colaboracion se
caracteriza porque:
= las funciones vitales son ejecutadas por diferentes grupos de células;
» |as células estan diferenciadas; cada tipo celular cumple una funcion
especifica en el conjunto del organismo; y
= por lo general, las células no pueden tener existencia independiente,
ya que necesitan la colaboracion de las otras para sobrevivir.

EjEMPLOS DE ESPECIALIZACIéN CELULAR EN UN ANIMAL

Células nerviosas:
Globulos rojos: o= . elaboran y -
transportan el V transmiten ) gy
oxigeno a las impulsos t )4{
. Nerviosos. -\\/
® ©®

células.

Células
musculares:

Células epiteliales:

recubren la producen el
superficie del movimiento de
organismo. los musculos.

Las diatomeas son un grupo
de algas unicelulares.

Las algas del género Volvox
forman colonias.

 ACTIVIDADES

11. ¢En que se diferencia una colonia
de individuos unicelulares y un orgs-
nismo pluricelular?

i ‘ll’lnﬂ'lr%—" ﬁ,.:,q:‘lw[ .'1?!' g :'rr §
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LA ESPECIALIZACION CELULAR

Los organismos pluricelulares estan formados por un conjunto de cé-
lulas originadas por la proliferacion de una primera celula, el cigoto.
Todas las células descendientes poseen la misma informacion genética,
es decir, reciben copias idénticas del ADN del cigoto. En un principig
las células son iguales; luego, las nuevas ceélulas inician un proceso, de-
nominado diferenciacion, que define la estructura y la funcién especifi-
cas de cada célula en diferentes tejidos.

. - Cuando el cigoto se multiplica y se transforma en un embrion, las cé-
Microfotografia al MEB de lulas tienen la posibilidad de desarrollarse de varias maneras diferentes.
células nerviosas (neuronas) —  Sin embargo, a medida que el desarrollo prosigue, las posibilidades in-
(eda); dividuales para cada una de ellas disminuyen, hasta que el destino de
cada una de ellas esta completamente determinado, y la célula se ha
especializado.

o El fenémeno de diferenciacion esta coordinado por la informacion he-
"8 reditaria del ncleo celular. El ADN de las células es comparable a un
libro con instrucciones para su funcionamiento. En un organismo pluri-
celular, unas células “leen” y “ponen en marcha” las instrucciones con-
tenidas en unos capitulos y otras, contenidas en otros capitulos, utilizan
una parte de la informacién, mientras otra parte permanece inactiva.

La especializacion de una célula, como por ejemplo una célula de la

3 - piel, implica:
icrofotografia al = Realizar un trabajo determinado. Las células superficiales de la piel re-
- microscopio dptico de cubren y protegen la superficie del cuerpo.

[ylagz Z’%’ales dedia ® Desarrollar una forma caracteristica. Las células de la piel tienen forma
L S poliédrica y se disponen unas junto a otras sin dejar espacios entre ellas.
B Producir cambios en su citoplasma. Estos cambios se
relacionan con la diferente actividad de las distintas or-
ganelas. En las células de la piel se producen grandes can-
tidades de queratina, una proteina que proporciona resis-
tencia a las células y determina su funcién protectora.
Las células especializadas se organizan en tejidos, que
son conjuntos de células diferenciadas y especializadas
en una funcion. La ciencia que estudia la estructura de-
tallada de un tejido se llama histologia (del griego histo,
“telar” o “tejido”, y logia, “estudio”).

Microfotografia al MEB de glébulos
blancos de la sangre (x 15.000).

12. Las neuronas estan especializadas en I3 transmision del impulso nervioso. Relacionen I forma de las neuronas
con la funcion que desempenan.

13. Leer y comprender. Confeccionen un mapa a partir del concepto de especializacion celular. Para hacerlo,
pueden consultar el dossier Para aprender a estudiar biologa.
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CIENCIA, TECNOLOGIA ¥ SOCIEDAD
LAS CELULAS MADRE

El término células madre se utiliza para referirse, en general, a
células no especializadas. El cigoto, capaz de originar todas las cé-
lulas de un nuevo individuo, es una célula madre. Aunque esta ca-
pacidad disminuye durante el desarrollo del embrién, sigue man-
teniéndose en mayor o menor medida en determinadas células.

El conocimiento de las células madre y de las técnicas que han
permitido manipularlas ha abierto las puertas a nuevos tipos de te-
rapias para el tratamiento de ciertas enfermedades producidas por
el funcionamiento anormal de células, tejidos u ¢rganos. La medi-
cina regenerativa es una nueva rama de la medicina que se dedi-
ca a encontrar la forma de “fabricar” tejidos u organos sanos que
reemplacen a las estructuras defectuosas de un paciente.

Las células madre que podrian utilizarse son:
= Células madre embrionarias, procedentes de embriones tempranos.
Son las que tienen mayores posibilidades y que pueden originar
cualquier tipo de tejido.
= Células madre adultas (de tejidos). Se encuentran en todos los te-
jidos humanos. Excepto las células de la médula osea y las de la san-
gre del cordén umbilical, que pueden diferenciarse en varios tipos
celulares, la mayoria de las células madre adultas solo pueden ori-
ginar uno o unos pocos tipos de células.
® Células madre inducidas. Son células especializadas que, luego
de diferentes tratamientos, se diferencian y transforman en células
madre embrionarias capaces de generar todos los tipos de células.
Actualmente se investiga la posibilidad de emplear estas células.

PERSPECTIVAS DE LA MEDICINA REGENERATIVA

La medicina regenerativa puede suponer en el futuro la alternati-
va a |a técnica actual de trasplantes, pero quedan problemas por su-
perar tanto de orden cientifico como ético. Las células madre em-
brionarias, por ejemplo, implican la manipulacién de embriones
humanos, lo cual, de acuerdo con la opinion de diferentes sectores
cientificos y religiosos, supone un problema ético.

La mayorfa de los ensayos clinicos actuales se basa en células
madre adultas, obtenidas de médula 6sea o de
cordén umbilical, que se utilizan para tratar tras-
tornos relacionados con la sangre, aunque tam-
bién sirven para reparar el masculo cardiaco y o~
T gir dafios de valvulas y arterias; pero las
spectivas futuras para las células madre son
e as: desde la produccion de células de pén-
' ra curar diabetes o de células cardia-
reparar zonas muertas {ras un infarto,

ion de neuronas para tratar enfer-
como el parkin-

bt
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EDUCACION
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I Virus

° \
Célula de
la piel

Célula madre
(indiferenciada)

A mediados de 2007, dos equipos
clentificos lograron revertir el
proceso de diferenciacion celular
“colocando” informacion
hereditaria relacionada con el
proceso de diferenciacion en
células de la piel. Para introducir
dicha porcién de ADN, utilizaron
un tipo de virus modificado a modo
de “jeringa”.
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observarse a simple vista, la piel estd constituida por millones de células
que se renuevan permanentemente. Las mas superficiales mueren y son
sustituidas por las que ocupan zonas mas profundas. En el siguiente
experimento, realizaran una preparacion microscépica con una muestra
tomada de la superficie interna de la boca, la mucosa bucal.

secar al aire o, con ayuda de la pinza, calienten
| portaobjetos haciéndolo pasar sobre la IIa-r

uen una gota de azul de metileno y de-
orante durante tres minutos. Este colo-

MATERIALES

1. Microscopio.

2. Portaobjetos y cubreobjetos.
3. Pinza de madera.

4, Espatula.

5. Azul de metileno.

6. Frasco lavadaor.

7. Cristalizador.

8. Mechero de laboratorio.
Atencion. Hagan la experiencia
bajo la supervision del dacente.

‘\’ ,‘E

S
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LAS CELULAS

Son instrumentos que Consti
permiten aumentar el s aons tuyen la unidad fungiamental de la vida,
tamafio de una imagen de  con ya que pueden intercambiar materia y energfa
manera que pueda ser i con el medio, crecer y reproducirse de manera
Vieible)para 6l o humano auténoma. Todos los organismos vivos estan

E formados por una o més células.

pueden ser

~ Membrana plasmética
Constituye el limite de la
célula y le permite regular

ol [ EucarioTA |
B poseen sustancias con el exterior. EUCARIOTA
' s Son células con nicleo, mas
Citoplasma complejas que las procariotas.

- Todos los seres vivos, @
De composicion acuosa, excepci6n de las bact ias y

contiene numerosas b s e
sustancias disueltas, las poseen - 5, poseen
sajogs v este tipo de células.

cuales participan en las

reacciones guimicas que
ocurren dentro de la
célula.

[ Niceo Ly
Delimitado por una

membrana doble,

contiene la informacion

que regula las funciones
celulares.

3
£
-
£
v
RS

MTLTAE S SR

Organelas

. © edic

Estructuras especializadas
Mitocondrias en llevar a cabo
Realizan la m—— diferentes funciones
respiracién celular celulares, como por
aerobica. ejemplo:

Cloroplastos

_—_ Exclusivos de plantas ¥
algas. Realizan la
fotosintesis.
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Microfotografia al MEB (falso color) de
una division de un cigoto (x 9920).
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Lo division celular es el proceso por medio del cual el malerial de una célula se reparte en
dos CQIUIas hijas. A {raves de los diferentes mecanismos de division celuler, la mitosis y 2
meiosis, l0s Seres vivos se repraducen, crecen, reponen sus células muertas y reparan sus

tejidos danados.

LO QUE OBSERVO

rofundos es su reproduccion.

iendo que la imagen ha sido aumentada 9.920 veces, cal-
ulen cual es el tamano real del cigoto.
b. ¢Qué funcion biologica cumple I3 division celular en esta célula?

CoN LO QUE SE

inismo es una caracteristica hereditaria en diversas especies
je mamiferos. Se caracteriza por la ausencia de melanina, pigmen-
color a la piel y al pelo.

N una experiencia se extrajo el nucleo de un cigoto proveniente
e |a fecundacion de un 6vulo de una hembra albina de raton por
tozoide de un macha albino. Se tomd un Gvulo sin fecundar
bra parda y se extrajo su nicleo. El nicleo del cigoto se
| vulo sin nicleo de la hembra parda y se obtuvo un

)n hereditaria, ¢se encuentra en el citoplasma de
cleo o en el Utero de la madre?

3gen de I3 pagina anterior muestra un cigoto en plena division celular.

o cientos de miles de aumentos de los modernos microscopios, la célula posee
trana apariencia estatica, integrada por un pequefio compartimiento en cuyo in-
terior estan inmersas complejas estructuras. Sin embargo, esta apariencia es enga-
fosa La celula sufre profundos cambios a lo largo de su ciclo de vida y uno de los

Ratdn pardo

Raton albino

Cigoto
albino

Ovulo ‘
o sin

| 4 fecundar P g
P Ll
l

Raton albineo
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B La REPRODUCCION CELULAR

La célula es la unidad estructural y funcional de los seres vivos. .Esto
significa que una célula es capaz de realizar funcio.nc'a's gue caract.e’rlzan
a los organismos vivientes: la reproduccion, |a nutricién y |a relacion.

En los organismos unicelulares, una unica célula realiza todas las fun-
ciones. En los pluricelulares, las células se especializan en la ejecucion
de tareas especfficas dentro de un tejido, pero colaboran con el con-
junto y permiten gue el organismo efectle todas las funciones.

Todos los organismos unicelulares, y la mayoria de las células de los
pluricelulares, pueden dividirse. En los organismos unicelulares, la divi-
si6n de la célula tiene como objetivo la reproduccion del organismo. En
los pluricelulares, sirve para que el organismo aumente de tamano y pa-
ra sustituir las células gue mueren.

Fl proceso de reproduccion celular se denomina division celular.
Multiples divisiones celulares permiten que algunos organismos Sse re-
produzcan asexualmente a partir del desprendimiento y desarrollo de
una parte de su cuerpo, como ocurre con algunas plantas y ciertos ani-
males (estrellas de mar y platelmintos, por ejemplo). La division celular
también permite que los organismos que se reproducen de forma se-
xual se desarrollen a partir de una Unica célula, el cigoto producido por
la unioén de un ovulo y un espermatozoide.

Las células eucariotas y procariotas presentan diferentes mecanis-
mos de division celular. En todos ellos se asegura el reparto equitativo del
material hereditario de la célula entre sus células hijas.

LA DIVISION CELULAR PROCARIOTA

El mecanismo de divisién de los organismos procariotas (bacterias) es
la fisién binaria. A través de dicho mecanismo, la célula bacteriana se
divide y da origen a dos células hijas idénticas. Antes de la duplicacion
de la célula, el ADN de la bacteria se divide. Luego, cada una de las co-
pias se une a diferentes partes de la membrana celular. La separacion
final de la célula, llamada citocinesis, da origen a dos células hijas.

FisiON BINARIA

Membrana celular

ADN circular Inicio de la La membrana celular se
Paredlealulne duplicacién agranda y se separa el ADN

del ADN - duplicado =

Citocinesis

L
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LA DIVISION CELULAR EUCARIOTA
En toda divisién de las células eucario
gar, la division del nucleo y, después, la d
m La division del niicleo. Tiene que ser equitativa y garantizar que las
dos células hijas reciban toda la informacién hereditaria. Se realiza me-
diante un complejo proceso llamado mitosis.
= La division del citoplasma. E| reparto del citoplasma entre las células
hijas no debe ser equitativo necesariamente. Aunqgue una célula hija re-
ciba solo una pequefia parte del citoplasma, podra aumentar de tama-
fo y fabricar todas las organelas que necesite hasta transformarse en
una celula adulta y volver a dividirse. La forma en que el citoplasma se
parte en dos es diferente si la célula es animal o vegetal.

DIVISION DEL CITOPLASMA

tas se produce, en primer Iu-
ivisién del citoplasma.

Fragmoplasto

Estrangulamiento

Célula animal. Célula vegetal.

EL cicLO CELULAR

El periodo entre una division celular y la siguiente es una fase de cre-
cimiento celular, llamada interfase. Un ciclo celular es la sucesion de
estos periodos de interfase y division.

En los organismos unicelulares eucariotas el ciclo celular coincide
con su ciclo de vida: en cada divisién celular, el organismo se reprodu-
ce. En los organismos pluricelulares, el ciclo celular es una parte del ci-
clo de vida: por division celular crecen y se reparan tejidos.

En un ciclo se suceden las siguientes fases:
® Interfase: es el periodo entre dos divisiones celulares sucesivas. Es la
fase de maxima actividad: la célula crece, aumenta de tamano, forma mds
organelas y se transforma en adulta. Durante la interfase, antes de divi-
dirse, las células duplican el material hereditario.
= Division celular: la célula se divide y da origen a dos células hijas con
la misma informacién genética. En las células eucariotas, la division de
la célula incluye la division del ntcleo y la division del citoplasma.

La divisién de levaduras,
hongos unicelulares
(eucariotas), da origen a
células hijas de tamaiios
muy diferentes. Esta
divisién desproporcionada
del citoplasma se [lama
gemacion.

Fase de

N
LA
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LA INFORMACION DEL NUCLEO CELULAR

EXPERIMENTOS Los organismos presentan determinados rasgos llamados caracte
DE HAMMERLING Los caracteres pueden tener diferentes manifestaciones; por ejemplg.
_ en los seres humanos, para el caracter color de ojos: verdes, celw
Dy marrones. Gracias a estas variaciones individuales, los organm
una misma especie tienen aspecto similar, pero no son iguales. En Iz re-
| produccién, los progenitores transmiten a su descendencia determinz-
dos caracteres. Ese legado se denominz herencia. Se llamz caracteres
hereditarios a aquellos que se manifiestan de generacion en generacion,
porque se ha transmitido la informacién necesaria para que zsi suceda.
diferente No todos los caracteres se heredan. Hay algunos gue los individugs
adquieren a lo largo de su vida, como el desarrollo muscular debido 2
un entrenamiento adecuado. Se denominan caracteres adquiridos y no
se transmiten a la descendencia.
Durante mucho tiempo, los cientificos se dedicaron a investigar gué
parte de la célula determina los caracteres de un organismo y de gué for-
ma se transmiten los caracteres hereditarios.

EF lME‘NTOS DE HAMMERLING
anés Joachim Hammerling (1901-1980) llevd 2
ulté fundamental para conocer qué parie
responsable de generar sus caracteristicas.

ﬂﬂdﬂi@b C@ 6 cm de largo, tiene tres partes
diferenciadas: un | [;fci f”u: ma@‘c@’ ela _g,!ulay pem:teal
alga pegarse a una roca u ofro sustrato pa S¢
“copa”, encargada del proceso de foto int is.
pecies diferentes de A @?Jrqu//:’inﬁ ulf ﬁ’ @ir
de disco, mientras que la otra p
El experimento fue sencillo: | Ham

la mitad. La parte que quedod sin |
luego murio. La mitad con nucleo r
tinud \vwﬂn(om ' reproduci éndose
chas células de Acetabularia 'y si
Como consecuencia de estas ob

[hﬂ"'l@jﬁ@“ €S necesario para | a celula continlie viviendo y regenere
arte |0 erdida
Para conocer qué parte de la célula (el nucleo o el citoplasma
:‘E(C,“i"‘ﬁ”-h!!ll\ﬁ? las caracteristicas |
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LAS PARTES DEL NUCLEQ

Los experimentos de Hammerling, sumados al aporte de otros cien-
tificos, permitieron concluir que el ncleo celular contiene la informa-
cién que controla el funcionamiento de la célula. El estudio del ndcleo
en las diferentes etapas del ciclo celular hizo posible conocer, ademas,
la forma en que los caracteres hereditarios de la célula se transmiten a
las células hijas.

El ndcleo es la organela celular méas visible bajo el microscopio. Su
aspecto es muy diferente segun la fase del ciclo celular; en interfase
suele tener una forma esférica y esté situado en el centro de las células
animales o desplazado hacia la periferia en las vegetales. En el nicleo
se distinguen:
= La membrana nuclear. Es una membrana doble que separa el interior nu-
clear del citoplasma. Lleva unas perforaciones denominadas poros que
permiten el intercambio de sustancias entre ambos compartimientos.

m La cromatina. Una marafa de fibrillas que dan un aspecto grumoso al
interior del nlicleo. El nombre de cromatina (del griego kroma, “color”)
se debe a la facilidad con el que este material se tifie con colorantes
quimicos.

® El nucléolo. Tiene forma esférica y se destaca entre la cromatina por
estar débilmente tefido. Puede haber uno o varios, y en ellos se fabri-
can los ribosomas que se exportan al citoplasma.

Al comenzar la division celular, la membrana nuclear se desintegra y
deja que el contenido se disperse por toda la célula; el nucléolo desa-
parece. Los filamentos de la cromatina, que antes formaban una mara-
fia desorganizada, se condensan y se hacen mucho méas gruesos y cor-
tos. Estos filamentos reciben ahora el nombre de cromosomas.

Un cromosoma tiene forma de bastoncito y posee un estrechamien-
to denominado centrémero que lo divide en dos brazos de igual o dife-
rente longitud. Sin embargo, durante una gran parte del proceso de di-
vision del nucleo los cromosomas aparecen “duplicados”, formados por
dos bastoncitos paralelos denominados cromaétidas, que se mantienen
unidos por el centrémero. Dependiendo de la posicion del centrémero,
estos cromosomas dobles tienen forma de X o de Y.

o una arte pequena del citoplasma?

Ndcleo celular visto con el
microscopio electronico (MET).

Nucléolo

Envoltura
nuclear

Estructura del nucleo celular.

.- Centromero

Cromatida

Qué pasar SI, Iuego de la division celular, una de las células no recibiera nicleo? ¢Y sl recibiera nicleo, pem

macion aportd el experimento del trasplante de copas de las dos especies del alga Aeefabulaﬂa rea-
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) Los cromosoMAS

De acuerdo con lo visto hasta ahora, la informacién hereditaria se en-
cuentra en el ntcleo de la célula, y el componente principal del nicleo
son los filamentos de cromatina que se transforman en cromosomas du-
rante la divisién celular. Cromatina y cromosomas son dos formas dife-
rentes de organizacion del material del ndcleo durante el ciclo celular.

Cada célula del cuerpo de un organismo posee un ndmero constan-
te y caracteristico de cromosomas, denominado nimera cromosémico.
Este numero es siempre el mismo para todos los individuos de una es-
pecie determinada. Por ejemplo, una mosca tiene 8 cromosomas; un
helecho, 18, y los seres humanos, 46.

En cualquier especie, incluida la humana, el nimero de cromosomas
es muy bajo si se compara con el nimero de caracteres hereditarios que
posee un organismo. Cada cromosoma, entonces, debe llevar la infor-
macién necesaria para la expresion de muchos caracteres distintos. El
segmento del cromosoma que contiene la informacion para la expresion

e de un caracter se denomina gen. El conjunto de genes de una especie
LocALIZACION DE ALGUNOS [T genoma. Por esta razon, la informacion hereditaria que se en-
SRS NGGGS LRI cuentra en los cromosomas también se llama informacion genética.

CELULAS DIPLOIDES ¥ HAPLOIDES

Al observar el conjunto completo de cromosomas de una célula, se ve
que las células del cuerpo de muchos organismos contienen dos cromosomas
con las mismas caracterfsticas (forma y tamafio, por ejemplo). Esta seme-
janza se debe a que cada uno de los cromosomas del par contiene infor-
macion hereditaria para las mismas caracteristicas y dispuesta en el mis-
mo orden. Estos cromosomas se denominan cromosomas homaélogos o
simplemente homélogos, palabra que significa “decir la misma cosa”. Uno
de I@"s- c mosomasdé oa‘da pa‘r'n'de“* 'homébgos* pr‘@vieﬁe"de un progenitor,

&

Scanned by CamScanner



opla. Lay 11 223

@ ediciones sm s A Prohibida su (oo

EL CARIOTIPO
Cuando una célula se est4 dividiendo es posible identificar los dife-
rentes Cromosomas que posee. Los dic

. stintos tipos de cromosomas pue
den ser reconocidos por su longitud, la pos

sicion del centromero v las
bandas caracteristicas que se observan cuando se los colorea, |
junto de cromosomas de una célula se denomina cariotipo.
Todos los individuos de una especie determinada presentan en todas
las células del cuerpo, excepto en los gametos, el mismo c

cir. el mismo conjunto de cromosomas.

| con

ariotipo, es de

El diagrama del ordenamiento de cromosomas de una especie se |la-

ma idiograma, y es Util para identificar alteraciones en el ndmero normal
de cromosomas.

EL CARIOTIPO HUMANO

Las células humanas son diploides y sus 46 cromosomas se pueden
agrupar en parejas de homélogos. Sin embargo, el cariotipo del varon y
el de la mujer no son exactamente iguales: se diferencian en el par 23.
En los varones, uno de los cromosomas de este par es grande y se co-
noce como cromosema X; el otro es mas pequefio y se llama cromosoma
Y. En las mujeres, el par 23 esta integrado por dos cromosomas X. A es-
[0s cromosomas se los denomina cromosomas sexuales: aquellos cuyo
par 23 es XY son varones y si es XX son mujeres. Los 22 pares de cro-
mosomas restantes se denominan autosomas.

En la especie humana, y en otras especies, el cromosoma Y lleva la
informacion genética que hace masculino a un embrién. Cuando no es-
ta presente el cromosoma Y, se desarrolla un embrién femenino.

1>
oider)

-

am
| N ]
an
M ow

s

20
ey

Cariotipo humano masculino. Cariotipo humano femenino.

~ ACTIVIDADES
7. ¢0ué significa que una célula sea diploide?

1 et 17

Imagen coloreada de los
cromosomas sexuales X e
Y, respectivamente, vistos
con el microscopio
electronico (MEB).

8. En un cariotipo se observan 15 cromosomas, todos diferentes. La célula a la cual pertenece el cariotipo, Jes

haploide o diploide? ¢Por qué?
8, ;0ué diferencia existe entre el cariotipo de un hombre y el de una mujer?

i : 1 . ; .‘-o :‘,‘ - ¥
' e -‘_T'?;u J?$
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LA MITOSIS

Todas las células que forman un organismo pluricelular proceden de

divisiones sucesivas a partir del cigoto o célula huevo, y en todas eilaﬁ
el cariotipo es idéntico. ,pl

El ciclo de division celular de dichas células incluye la divisién dgE
niicleo o mitosis y la posterior division del citoplasma.

A pesar de que la division celular es un proceso continuo, es habi-
tual que para facilitar su estudio se describan distintas etapas o fases.

Profase. La cromatina se condensa lentamente, formando cromoso-
mas bien definidos que, a partic de ese momento, pueden individualizarse.
Cada cromosoma es doble: esté formado por dos croméatidas hermanas
idénticas, unidas a nivel del centrémero. La envoltura nuclear se_desm—
tegra y desaparece el nucléolof Los centrlolos que se duplicaron du-
rante la interfase, se dirigen a los polos opuestos de la célula, formando
un conjunto de filamentos de proteina llamado huso mitdtico. Cada cro-

envoltura nuclear deja de observarse. Los cromosomas,
rado maximo de condensacion, se disponen alineados
AL R - - — o=

ﬁUIﬂ I’wdl@ﬁl% @”rf a polo.
se descondensan y comienzan a‘ \f@*@f@m@@] otz
Reaparece el nucléolo.
Con esta etapa termina la division del ncleo, fo
la con dos nlcleos que tienen idéntica informacion
be dividirse el citoplasma para formar dos célula hij
Una vez finalizada la division del ntcleo por mitosis, el
divide por estrangulamiento o por formacién del fragmoplasto, segul
trate de una célula animal o vegetal.

!:‘:‘;, MITOSIS
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ON CROMOSOMICA PREVIA A LA MITOSIS

€ se divide, transmite a cada una de sus dos células hi-
-ompleto de cromosomas, Si se trata de una célula hu-
Pares de cromosomas Y sus celulas hijas también ten- _ o B =lc y
Jlando cada célula hija se divide, origina a su vez dos ‘; 3| 3 ‘f*f';’ |
ién llevan un conjunto completo de cromosomas cada S| o
S si son humanas. Es, pues, necesario queenel perodoque &) &8 &9 .
esde que una célula nace hasta que inicia su division duplique = rgﬁumwm ‘ Tie
cacion del material hereditario o genético sucede durante la i‘ A-;, ) : .
uando los cromosomas no son visibles porque se encuentran £ @\ £ o S
_ de largos y finos filamentos de cromatina. | ’@%‘%’ C 4
~ Asi, antes de iniciarse la division celular, la célula madre ya posee 2 \L -+ L0 /

§ opias exactamente iguales de su informacion genética. Por eso,
( 0 al principio de la division celular los cromosomas se hacen visi-

g omprueba que son cromosomas dobles, formados por dos cro-
- mé énticas o cromatidas hermanas.

estadjos del ciclo celulal

SOMAS ¥ EL CICLO CELULAR

) a evolucion de los cromosomas a o largo de todo un ciclo
A ite descubrir los dos mecanismos que hacen posible que
: " Elreparto €

§  queocurre

¢ | CICLO CELULAR ¥ CROMOSOMAS

W o

\

3. Cromosoma visible
~ con dos crométidas.

\  Separacion de las dos.
cromatidas.

etV ble. !
(cromatina) con dos cromat tidas. /ﬁa
L ' /

unda  f

Y
A

'l
1 i d
| Interfase
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CoONOCER MAs

Gametne
&i;,;k_k,tz’:@

B LA MEIOSIS

La division celular meiética es un tipo de particién fundamental ga.
ra la reproduccion sexual de los organismos, ya que durante ella se\ﬁ :
ginan los gametos, que son las células sexuales. Los gametos mascylj.
nos se llaman espermatozoides y los femeninos, dvulos. .

La meiosis se lleva a cabo en células diploides que se encuentran
en las gonadas (testiculos y ovarios). "

En la meiosis, por cada célula se obtienen, tras dos divisiones suce.
sivas, cuatro células hijas. Estas dos divisiones comparten algunos as-
pectos con la divisién por mitosis, pero otros son claramente diferentes,
Como la meiosis ha evolucionado a partir de la mitosis, existen memnm
similares en ambas divisiones.
= Primera division meidtica. Implica los siguientes acontecimientos:

= Se emparejan los cromosomas homélogos y, uno junto al otro, se dis-

ponen en el plano central de la célula.

= De cada par de homalogos, un cromosoma emigra a un exiremo de

“la célula y otro al opuesto; a diferencia de lo que ocurre en la mitosis,
~ en la que se separan las crométidas de cada cromosoma. -

é de esta primera division, cada célula ha recibido un con-

representante de cada pareja de homélogos.

| periodo de interfase, ambas inician

acemtecrml' 1tos

rr' ] :
f‘ﬂ@*mmdbf@z )
[bmf&@cgtmﬁ*@@@@m@@m@cm f@ cﬂ&f@@“{@‘

LA MEIOSIS

= /T\~H ‘»—w—ﬂ
Segunda d |
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un fl,é!'t .:de la division meidtica es la de preservar la can-
= : durante la reproduccion sexual. Los espermato-
los de la especie humana, por ejemplo, se originan por

& células diploides, con 23 parejas de cromosomas ho- 1\ j “( “l 5{'
tos humanos tienen, por tanto, 23 cromosomas y son

0lo han recibido un cromosoma de cada par de ho- ‘ ] l » e
sentes en la célula inicial. d bbb

de dos gametos haploides origina una cigoto diploide, que b b A
e todas las células del nuevo organismo. Si los ga-
 fueran diploides, el nimero de cromosomas de la especie se du- wy ah - AR A
, generacion tras generacion.
s absolutamente necesaria para mantener constante el nu- Cariotipo de gameto
)mosomas en las especies de reproduccién sexual. humano.
S ENTRE LA MITOSIS ¥ LA MEIOSIS
ismo pluricelular, la mitosis es necesaria para su creci-
 reparacion de los tejidos dafados y para reemplazar las
pierden por desgaste. Por su parte, la meiosis es funda-
eracion de las células que posibilitan su reproduccién

, btienen dos células hijas con el mismo nime-
Jue la célula original. En cambio, como resultado de
rm& atro células hijas con la mitad de los cromoso-
‘ jones celulares sucesivas. La célula “ma-
s diploide, pero los gametos son haploi-

= R s, ‘

hermanas no se separan:
igran a los polos, un cromosoma de ¢
1 meictica es similar a la mitosis, porque hay N

/ sepa
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B EL MATERIAL HEREDITARIO

R N
e 1 La informacion que controla la aparicién de los caracteres here
" ~ rios se localiza en el interior del nucleo celular y se transmite de
. ~ a célula, empaquetada en cromosomas. La porcion de cromosoma
oy ~lleva la informacion para un carécter recibe el nombre de gen; ah
Tl ~ bien, jde qué material estan hechos realmente los genes?

iy
# g ﬂ a= EL ADN

as en interfase con el material Los cromosomas estan formados por dos tipos diferentes de m.
del niicleo terido. culas: proteinas y ADN o acido desoxirribonucleico. Mdltiples experienci
~ llevadas a cabo en la primera mitad del siglo XX, revelaron que, de
tos dos componentes, el ADN es el material hereditario. S
EL ADN es un compuesto que se tifie muy bien con un colorante;;@
jo (fucsina), lo que permite detectarlo con un microscopio éptico en cual-
quier momento del ciclo celular. i
= En interfase, todo el nlcleo aparece coloreado. Con un microscopio
electronico, se observa que las moléculas de ADN forman filamentos
muy finos y largos, empaquetados en un apretado ovillo.
urante la mitosis-,‘ la coloracion se localiza en los cromosomas

MODELO DE LA
DOBLE HELICE DE ADN

G C T A ? [ﬁﬁﬁ il@E\ @@m@@ ﬂ:ﬂ@éﬁm ﬂrm 0 :
~ léculas de ADN idénticas.

ESTRUCTURA DE LA MOLECULA DE /&\ DN
En 1953, Francis C O[”l\@f < y James Watson, dos inve for
Universidad de Cambridge, Inglaterra, construyeron un modelo de |
lécula de ADN por el que merecieron el Premio Nobel de Med
el afio 1962. Este modelo se conoce como “la doble hél
[“m;@{mn las siguientes caracteristicas: e
' £l ADN es una larga molécula formada por dos cadenas dispuestas
una paralela a la otra y enrolladas en forma de hélice. :
® Cada cadena esta formada por la unién de unidades llamadas ‘ﬂ"
cledtidos. Hay cuatro nuclectidos diferentes, a los que se simboliza con
las letras A, T, C \Y @, iniciales del cor INW"U\H ‘n‘lk princip
de ellos: A por la adenina, T por la timina, C por I ‘MLM ina y G por la

Nina,

| Cada nucledtido de una cadena esté unido al nucleétido que se en

cuentra exactamente enfrente, en la otra cadena. En el ,/i‘§ff5\4:\\“,,, la A SoIC

 unirse a la [ A la G ala C. Por eso se dice que A es 17“4’?7"'1‘711{‘", 1]

7?."”\\7\]}"; de [, VY C lo es de G

y
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LA INFORMACION DEL ADN
El ADN es el material con el

e que estan hechos los genes y es, por lo
tanto, el'que se-encarga de llevar la informacion hereditaria o genética,
W de ‘|9§ caracteres y pasar la informacién de una
célula a sus descendientes durante el proceso de la division celular,

Todas las moléculas de ADN estan formadas por la repeticion de los
mismos cuatro nucledtidos: A, T, C y G. Entonces, (como pueden llevar
diferente informacion?

Si se comparan dos moléculas de ADN, la tnica diferencia que se ob-
serva en ellas es el orden en que se suceden los nucledtidos. Es, por lo
tanto, esta secuencia de nucleétidos la que contiene la informacion; asf,
dos secuencias diferentes llevaran diferente informacién.

En lenguaje Morse, por ejemplo, una determinada combinacion de
puntos y rayas lleva codificado un mensaje especifico. También en el
ADN, el orden en que se repiten los cuatro nucleétidos le permite lievar
mensajes codificados. Pero en el caso del ADN, los signos no son pun-

tos y rayas, sino los cuatro nucleétidos.

TraDUCCION DEL ADN

Un individuo no puede manifestar un determinado caracter heredi-
tario, como tener los ojos de color verde o ser de grupo sanguineo A, si
no posee el gen correspondiente.

Pero ademés, para que aparezca el caracter es necesario que ese
individuo fabrique una proteina que es diferente en cada caso. Esa pro-
teina es la responsable directa de que se fabrique el pigmento verde de
los ojos o el antigeno A de los glébulos rojos.

Las instrucciones genéticas para fabricar proteinas se encuentran en
el ndicleo de la célula, en el ADN. Las organelas encargadas de fabricarlas

~ son los ribosomas, que estan en el citoplasma.

~ El proceso de traduccion del mensaje genetico en una protefna se
realiza en dos etapas:

rimera etapa tiene lugar en el nucleo. Consiste en hacer una co-
a porcion del ADN (el gen) que lleva la informacion para fabricar
na deseada y trasladarla al citoplasma.

unda etapa ocurre en el citoplasma, donde se encuentran los
mas. Consiste en fabricar la proteina correspondiente, uniendo ami-
n el orden indicado por el mensaje recibido.

ciones sm S.A. Pronibida su fotocopla Ley 11,723

Copia de ADN -
o
5 » © (8]

O

-

\

Ribosoma

G
*
Q

D

_Cadena de
aminoacidos
(proteina)

cnned by CamScanner



La pupLIcACION DEL ADN T

Un hecho comUn a cualquier tipo de divisién celular es la du ‘
del material hereditario. Este proceso se realiza antes de la division y
ocurre tanto en organismos procariotas como eucariotas.

El modelo de la estructura de doble hélice de las moléculas d
permitié comprender [0S mecanismos que utilizan las células para du

plicarlas antes de cada division celular, A lo largo de la evolucion las

células han desarrollado una maquinaria especializada para replicar
ADN, de manera tal que las células hijas obtengan copias idénticas (en
la mayoria de los casos) del ADN de la célula que les dio origen. A
En el inicio del proceso de duplicacion del ADN, las dos hebras com
plementarias se separan y cada una de ellas actia como molde par.
formar una hebra nueva. Un conjunto de enzimas regula el proceso
el cual, nucledtidos libres que se encuentran en el ndcleo, aparean
bases nitrogenadas de manera complementaria —A con T, C con G-
las bases de los nucledtidos de la cadena que sirve de molde y se uner
- constituyendo una nueva cadena. -
~ Dado que cada una de las moléculas “hijas” de ADN esta fori
( ra original y una(hgbra nueva, construida a partir de la pri-
mitiva, se juplicacion del ADN es semiconservativa.
Cuando el ADN se duplica se pueden producir errores que d ; :
nan cambios en la I '
alteraciones o mutaciones
racteres en los organismos, 1o
cién de las especies.

Hebra de ADN
N de la molécula
——  Molécula e original
N\, original =" )
_~~ de ADN Hebra nueva ——— g
‘ de ADN \\ —
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'CIENCIA, TECNOLOGIA ¥ SOCIEDAD
LA CITOGENETICA

La citogenética es el estudio de los cromosomas y las enferme-
Jades causadas tanto por un nimero anormal de cromosomas co-
mo por la estructura anormal de estos. Los analisis citogenéticos se
utilizan en el diagnostico prenatal y en el estudio del cancer. Para
realizar estos estudios, es necesario obtener células que se estén
dividiendo por mitosis, ya que durante la division celular los cro-
mosomas se condensan lo suficiente como para poder ser analiza-
dos con facilidad. Para obtener células con sus cromosomas con-
densados se utilizan sustancias que detienen la division celular en
la metafase, y luego se obtiene el cariotipo de las células estudiadas.

DIAGNOSTICO PRENATAL

Las técnicas para el diagndstico prenatal citogenético se realizan
desde fines de la década del 60. Por medio de estos estudios se des-
cubren alteraciones de los cromosomas en los primeros meses del de-

sarrollo dentro del Gtero.
La prueba mas utilizada es la amniocentesis, que consiste en la

extraccion del liquido amnidtico que rodea al embrion. En este liqui-
do hay células que s€ desprenden del feto y, por lo tanto, tienen la

misma informacion genética que él.
Mediante la amniocentesis sé puede conocer, ademas de altera-
o del feto. El liquido amniotico se ex-

ciones de los cromosomas, el sex
trae mediante una puncion en el abdomen de la embarazada entre
on la orientacion de ima-

las semanas 15y 18 de la gestacion, siempre ¢
genes por ecograffa para no danar el feto. La extraccion dura muy po-

co y no se emplea anestesia. ; ’
La muestra de liquido extraida se analiza en el laboratorio. Las ce-

lulas que se encuentran €n el liquido se cultivan en un medio apro-
ipo de algunas de ellas.

piado y luego se realiza el cariofi : '
~ Casi todos los andlisis citogenéticos s€ realizan fzn preparaciones
~ de cromosomas que se tifien para producir un patron de bandas es-
~ pecifico de cada cromosoma.- Esto permite la deteccién de cambios
’ mas. El tratamiento de tincion mas co-
ez que se han obtenido las prepara-

, cromosomas en metafase tefiidos, pueden examinarse con

~opio. Los cromosomas s dispo
patron de pandas, formando un

e al técnico examinar de modo

da cromosoma en pusca de al-

~tura. Comparando el carioti-

j = il

nen en pares de acuerdo

yir EDUCACION
EN VALORES

Mediante la amniocentesis se
pueden cornocer alteraciones
cromosémicas del feto.

2 3 - s
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TN W sy TEPRNTEENT
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Este cariotipo corresponde a una
persona con sindrome de Down, la
anomalia numérica mas frecuente
en recién nacidos.

ONVERSAR
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"EN EL LABORATORIO

Observacion de la mitosis en células vegetales

£/ ADN es una molécula muy larga y estrecha, de aspecto filamentoso y
que se encuentra en el nlcleo de todas las células. Todo tejido de
cualquier ser vivo esta formado por células y puede servir de material
para obtener ADN. Mediante la siguiente experiencia podran extraer
moléculas de ADN a partir de células del epitelio de |a boca y las

observaran a simple vista.

gee=

PROCEDIMIENTO

PASO 1. Preparen una solucion acuosa de detergente.
Para hacerlo, cologuen detergente no concentrado en un
vaso hasta llegar a un cuarto de su capacidad, luego com-
pleten con agua hasta el borde.

PASO 2. Viertan una cucharada de agua en otro vaso.
PASO 3. Enjuaguen la boca con el agua durante medio
minuto. Luego devuélvanla al vaso (sin echar saliva). Es
importante que antes de realizar este paso tengan la bo-
ca limpia; para esto, es recomendable que eviten comer
alimentos una o dos horas antes de la experiencia.
PASD 4. Afiadan una cucharada sopera de solucion de
saly otra de solucion de detergente. Mezclen todo y vier-
fan la mezcla en el tubo.

|, con cuidado, una cucharada de alcohol que de-
rse flotando sobre la solucion acuosa.

f\@o ien ada uno de los procedimientos utilizados
' ue aparecen en Ia prlmera columna

MATERIALES

= Vaso y cucharas de plastico.

= Detergente no concentrado.

= Solucion de sal comon al 6%
(una cucharada de sal en una taza).
= Alcohol 96" muy frio [consér-
venlo dentro de un recipiente con
hielo).

= Tubo de ensayo y gradilla.

2 = Varilla de vidrio.

......

PASO 6. Dejen el tubo en la gradilla en total reposo du-
rante unos minutos hasta que aparezcan unas burbujitas
en la superficie que separa los dos liquidos.

PASO 7. Sumerjan la varilla hasta que roce el limite en-
tre las dos capas y haganla girar, siempre en la misma
direccion y sin rozar las paredes del tubo, para recoger las
hebras de ADN. Si proceden con cuidado, sobre la vari-
lla se depositara un material de consistencia mucosa for-
mado por hebras de ADN.
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yq_ue se halla en forma de
'fnn romatina; durante la division
- delacélula estd en forma de
- cromosomas .
5%

la divusxén del crtoplasma.

DlVISlON CELULAR

lncluye la diwsién del nuoleo y

I

MITOSIS

‘gametos.

E

Es la division celular
por medio de la cual

apartirdeunacélula

diploide se forman
cuatro células .
haploides, llamadas

DS 0rganis
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CoN LO QUE OBSERVO

El dibujo de la pagina anterior fue realizado por la naturalista holan-
desa Maria Sibulla Merian (1647-1717). Boténica, entomologa y artis-
ta, Merian repartio su vida entre la pintura y el estudio de plantas e
insectos. Sus investigaciones sobre la metamorfosis de mariposas
revelaron aspectos hasta entonces desconocidos sobre la reproduc-
cion de insectos. Describio los ciclos de vida de 186 especies y acu-
mulo evidencias en contra de la idea aceptada en esos tiempos de
que los insectos surgian del barro por generacion espontanea

Maria Sibylla Merian fue una investigadora excepcional en una épo-
ca en la que el estudio de la naturaleza estaba practicamente vedado
a las mujeres

a. Investiguen en Internet acerca de la vida de Maria Sibylla Merian.
¢Por qué creen que en su época la investigacion cientifica era, pre-
dominantemente, una labor de varones?

b. Escriban en la carpeta una descripcion del ciclo de vida repre-  Retrato de Maria Sibylla Merian,
sentado en la imagen. realizado por Maler de Bdle.

CoN LO QUE SE

Muchas especies de animales presentan diferencias visibles entre
machos y hembras. En estos casos, ambos sexos difieren en ta-
maiic, peso, presencia de cuernos Y astas, 0 sus colores.

¢. ¢Qué nombre reciben estas caracteristicas? Investiquen en Internet
sobre diferentes especies que las manifiesten y realicen un infor-
me breve a partir de la informacion obtenida

CoN LO QUE DESCUBRO

Las estrategias reproductivas adoptadas por las diferentes especies
son muy diversas. Algunas tienen muchos descendientes, pequenos,
que reciben poco cuidado de los progenitores. Su supervivencia es  Pareja de leones africanos.

baja y son caracteristicas de ambientes inestables. A estas espe-

cies se |as llama seleccion r o estrategas r, y basan su éxito en producir un gran nomero de hue-
vas, larvas o juveniles, aunque su mortalidad sea muy elevada.

Otras especies, propias de ambientes estables, tienen pacas crias, grandes, que reciben muchos cuida-
dos por parte de los progenitores y tienen alta probabilidad de spbrevivir. Se denominan seleccion H

0 estrategas H :
Ambos tipos de estrategias son, en realidad, los dos puntos extremos de una gran variedad de adapta-

ciones, La mayoria de Ias especies manifiestan caracteristicas intermedias
d. ¢Con qué estrateqia identifican a la especie humana?

93
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B FormAs DE REPRODUCCION

Una de las caracterfsticas mas notables de lgs Seres Vivos es |3 g,
pacidad de reproducirse, s decir, de hacer coplas"mé‘is 9 MEenos para.
cidas de sf mismos. La reproduccion no es una fupcnon '”C_j'SPensable o
ra la supervivencia de un organismo, pPero es imprescindible para 3
perpetuacion de la especie a la que perleng?e.

Existen dos formas bésicas de reproduccion: asexual y sexual. Depjr,
de cada una de ellas hay, a su vez, diferentes estrategias reproductiyzs
que permiten lograr una mayor eficacia del proceso. Desde la simple dj.
vision de una bacteria en dos bacterias hijas, hasta los complejos me.
canismos reproductivos de los hongos, las plantas y los animales, Ia re-
produccion se diversifica en los distintos niveles de organizacion de la viga,

LA REPRODUCCION ASEXUAL i
En la reproduccién asexual, a partir de un solo individuo se originan

otros, sin la unién de células sexuales masculinas y femeninas (game-
tos). Por lo tanto, como los descendientes se forman a partir de un ani-
co progenitor, tienen las mismas caracteristicas que €l, siempre que no
se hayan producido mutaciones. Esta modalidad de reproduccion es
muy comun en los organismos unicelulares; pero existen organismos
pluricelulares, como muchas plantas, hongos y también animales, que
se pueden reproducir en forma asexual cuando las condiciones del am-
biente lo permiten.

VENTAJAS ¥ DESVENTAJAS DE LA REPRODUCCION ASEXUAL

Las principales ventajas de la reproduccién asexual son su simplici-
dad, pues no se producen células sexuales ni es necesario buscar pa-
reja, y la rapidez con que se originan los descendientes. De esta mane-
ra, un solo individuo puede dar lugar a un gran numero de descendientes
en muy poco tiempo, sobre todo en los organismos unicelulares. Asi, por
ejemplo, en determinadas condiciones, a partir de una sola bacteria s
pueden originar 250.000 bacterias hijas en 14 horas.

La principal desventaja de este tipo de reproduccion s
que no provoca variabilidad genética. Esto significa que
la reproduccion asexual produce clones, es decir, hijos
genéticamente idénticos al progenitor. Esto puede ser ven-
tajoso en ciertas circunstancias, como por ejemplo, cuan-
do los organismos se hallan bien adaptados a un ambient®

- que es estable; pero si este cambia repentinamente, €s
muy probable que ninguno de los individuos sobreviva.

3
\

\

En ciertas condiciones, los hongos
se reproducen asexualmente.
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LA REPRODUCCION SEXUAL

La mayor parte de los organismos eucariotas se reproduce sexualmente.
En este tipo de reproduccioén, a diferencia de la asexual, cada hijo se for-
ma a partir de la unién de una célula sexual femenina con una célula se-
xual masculina. Este proceso se llama fecundacién y origina una tnica cé-
lula llamada célula huevo o cigoto, que es la primera célula del nuevo
individuo. A partir del desarrollo de la célula huevo se forma el organismo
pluricelular completo.

Las células sexuales o gametos se originan por meiosis y contienen,
por lo tanto, la mitad de la informacion hereditaria que el resto de las cé-
lulas del cuerpo. La unién de los dos gametos, uno de cada progenitor,
restablece el nimero de cromosomas de la especie. Asi se forma un hijo
que combina el material hereditario aportado por ambos progenitores. La
nueva generacion es parecida a sus padres, pero no es idéntica a ningu-
no de ellos.

En muchos organismos pluricelulares, los gametos se originan en in-
dividuos de diferente sexo: hembras y machos, seglin produzcan, respec-
tivamente, gametos femeninos 0 masculinos. Cuando un mismo individuo
produce tanto gametos femeninos como masculinos se llama hermafrodi-
ta, como ocurre en la mayoria de las plantas con flores y en algunos ani-
males, como los caracoles de jardin y las lombrices de tierra.

VENTAJAS ¥ DESVENTAJAS DE LA REPRODUCCION SEXUAL

La reproduccion sexual, si se la compara con la asexual, presenta al-
gunas desventajas como, por ejemplo,-el gasto de energia que significa
para los organismos la blsqueda y la lucha para conseguir pareja, la me-
nor rapidez en la produccion de descendientes y el menor nimero de in-
dividuos que se originan. ¢

Sin embargo, tiene la gran ventaja de generar variabilidad genética en-
tre los miembros de una especie. Existen distintos mecanismos por los
cuales la reproduccion sexual genera variabilidad genética: la separacion
al azar de los cromosomas homdlogos durante la meiosis y la fecunda-
cién, que permite la combinacion de cromosomas maternos y paternos.

El aumento de la variabilidad genética puede contribuir a que un indi-
viduo posea una combinacion de caracteres mas favorable que la que te-
nian sus progenitores. Asf, en situaciones adversas, la reproduccion se-
xual puede favorecer la adaptacion al ambiente. Puede afirmarse que la
variabilidad genética que proporciona la reproduccion sexual es muy im-
portante para el proceso de evolucion de las especies.
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En los hijos de los

organismos que se \
reproducen sexualmente O t
- pueden encontrar
caracterfsticas de ambos

progenitores.

~ CONOCER MAS

1. Enumeren en un cuadro las ventajas y desventajas de los mecanismos de reproduccion sexual y asexual.

2. JPor qué la reproduccion sexual produce variabilidad genética?
¢Qué significa que un organismo sea hermafrodita?
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%) ForMmAs DE REPRODUCCION ASEXUAL

LA REPRODUCCION ASEXUAL EN LOS ORGANISMOS 1
UNICELULARES 4
® | os organismos procariotas, como las bacterias, se reproducen ase-
xualmente por medio de una forma de divisién simple denominada fisidn |
binaria, que significa “partirse en dos”. Al comenzar la division, el Apy

de la célula se duplica. Luego, la membrana plasmética se estrangulz en
. el plano medio de la célula progenitora hasta originar dos células hijas,
Fisién binaria en una cada una de las cuales posee una copia del material hereditario. De es.
LETEE) te modo, las dos células hijas originadas por fision binaria tienen apro-
ximadamente el mismo tamafio y son genéticamente idénticas a la cé-

lula original.
® Para muchos organismos eucariotas, la division celular mitética cons-

tituye la reproduccion asexual. Una variedad de este proceso es la ge-
macion, como sucede en las levaduras. En este caso, uno de los dos
nlcleos originados por la mitosis se desplaza hacia la membrana y for-
ma un brote o yema que se rodea de CItoplasma y termina por separar-
Sel EI resultado de la gemacion son dos células de diferente tamario.

En algunos protistas, el nlcleo se divide varias veces por m|t05|s dan-
do lugar a numerosas celulas idénticas que se liberan al romperse la
membrana de la célula original. Esta variante se llama esporulacion y es
comun en algunos protozoos parasitos.

Opin, Ley 11785
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La gemacion es comdn en

‘! las levaduras. >
| GEMACION ESPORULACION
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hijas Célula hija

LA REPRODUCCION ASEXUAL EN LOS HONGOS

En general, los hongos son capaces de reproducirse tanto asexudl
como sexualmente. La reproduccién asexual se lleva a cabo por la frag-
mentacion de las hifas (filamentos que constituyen el hongo) o por Me-
dio de células reproductoras llamadas esporas. Estas células se forman
en gran numero y se distribuyen por todas partes transportadas, por
ejemplo, a través del aire o0 adheridas al cuerpo de los animales. Las €5
poras, cuando se desarrollan, dan origen a un hongo adulto completo:
Lo habitual es que la reproduccion asexual por esporas se lleve @ cabo
cuando las condiciones del ambiente son estables.
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LA REPRODUCCION ASEXUAL DE LAS PLANTAS

l.a reproduccion asexual o vegetativa de la mayoria de las plantas se
produce a partir de la modificacion de alguno de los tallos o raices,

Las frutillas y algunos pastos producen estolones, tallos horizontales
y rastreros que forman plantas nuevas donde los nudos tocan la tierra.

El malvon, el potus y el clavel, entre otras plantas, se reproducen fa-
cilmente por gajos. Los gajos son pequefias ramas con yemas que, en-
terradas en el suelo, emiten nuevas raices,

Los rizomas son tallos subterraneos que crecen horizontalmente y for-
man nuevas plantas, Un ejemplo es el bambd, que, a partir de una so-
la planta, puede dar origen a una plantacion,

Los tubérculos, como la papa, también son tallos subterrédneos car-
gados de sustancias de reserva, Pueden producir brotes nuevos y raices
a partir de yemas llamadas “ojos”. Si se separan los brotes de la plan-
ta original, originan nuevas plantas. Los bulbes, como los de las cebo-
llas, cebollines v lirios, son tallos cortos con una yema rodeada por ho-
jas con reservas gque se consumen durante el invierno.

‘ Algunas raices, como la batata, producen yemas que, separadas de
la planta madre, originan nuevos individuos.

LA REPRODUCCION ASEXUAL EN LOS ANIMALES

Todos los animales se reproducen sexualmente, pero algunos tam-
bién pueden hacerlo en forma asexual. Las esponjas, las hidras y las
anémonas de mar se pueden reproducir por gemacion. En este caso,
los descendientes se forman a partir de brotes o yemas que crecen en
el cuerpo del progenitor por medio de divisiones celulares. El brote for-
ma un individuo completo cuando se desprende del progemtor '

La regeneracion, habitualmente, es un mecanismo que reemplaza
partes dafiadas o perdidas. Pero, en algunos casos, se pueden originar
animales completos a partir de porciones de un organismo. Por ejemplo,
si se fragmenta una estrella de mar, cada trozo que posea una porcion
del disco central puede formar un nuevo:individuo. También las ané-
monas de mar y las planarias pueden dividirse en dos mitades y rege-
nerar cada una de las mitades que les falta,

Las hembras de algunos animales se pueden reproducir por parte-
nogénesis, proceso en el cual los dvulos se desarrollan y producen adul-
tos sin ser fecundados. Algunos peces, anfibios, insectos y reptnles se
reproducen de esta forma.

FRAGMENTACION

Fragmentos
regenerados

3

N,
‘fé?-g:’l!‘rﬂ!::h 5

‘I;J_hérclos
(papa)

Bulbos

Estolones
(planta de frutilla)

4. sPor qué Ia reproducclon asexual
produce clones del progenitor?

5. ¢En que consiste la gemacion de
algunos organismos unicelulares, co-
mo las levaduras?
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F) Formas D REPRODUCCION ASEXUAL

Lt RECRODUCCION ASEXUAL EN LOS ORGANISMOS

UNICELULARES 7
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LA REPRODUCCION ASEXUAL DE LAS PLANTAS

La reproduccion asexual o vegetativa de la mayoria de las plantas se
produce a partir de la modificacion de alguno de los tallos o raices.

Las frutillas y algunos pastos producen estolones, tallos horizontales
y rastreros que forman plantas nuevas donde los nudos tocan la tierra.

El maivon, el potus y el clavel, entre otras plantas, se reproducen fa-
cilmente por gajos. Los gajos son peguefias ramas con yemas que, en-
terradas en el suelo, emiten nuevas raices.

Los rizomas son tallos s subtenaneos que crecen horizontalmente y for-

man nuevas plantas. Un ejlemplo es el bambu, que, a partir de una so-
ia planta, puede dar origen a una plantacion.

Los tubérculos. como la papa, también son tallos subterraneos car-
gadas de sustanc sustancias de reserva. Pueden producir brotes nueves y raices
a parur de yemas llamadas “ojos”. Si se separan los brotes de la plan-
{2 original, originan nuevas plantas. Los bulbes, como los de las cebo-
lias, cebollines y lirios, son on tallos cortos con una yema redeada por ho-
W qmumen durante el mviemo

Algunas raices, como la batata, producen yemas que, separadas de
la planta madre, originan nuevos individuos.

LA REPRODUCCION ASEXUAL EN LOS ANIMALES

Todos los animales se reproducen sexualmente, pero algunos tam-
bién pueden hacerlo en forma asexual. Las esponjas, las hidras y las
anémonas de mar se pueden reproducir por gemacion. En este caso,
los descendientes se forman a pariir de brotes o yemas que crecen en
el cuerpo del progenitor por medio de divisiones celulares. El brote for-

WMdUO compfeto cuando se _dp_sprende del prc progemtor

La regeneraclon habitualmente, es un mecanismo que que reemplaza
paries danadas o perdidas. Pero, en algunos casos, se pueden-eriginar
animales completos a partir de porcmnes@gcga_n_@mg Por ejemplo,

mmam de mar, cada trozo que posea una porcion
del disco central puede formar un nuevo individuo. También las ané-
monas de mar y las planarias pueden dividirse en dos mitades y rege-
nerar cada una de las mitades que les falta.

Las hembras de algunos animales se pueden reproducir por parte-
nogénesis, proceso en el cual los ovulos se desarrollan y producen adul-
tos sin serm Algunos peces anfibios, insectos y reptiles se
Teproducen de esta forma.

GEMACION FRAGMENTACION
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B LA REPRODUCCION SEXUAL DE LAS
PLANTAS CON FLORES Y FRUTOS

La reproduccion asexual suele ser muy eficlaz' y permite que ung plan.
ta colonice areas en las cuales encontré condiciones favorables, Pero, 4
las condiciones del ambiente cambiaran, las plantas originadas POF re.
produccién asexual, todas genéticamente idénticas a la Progenitorg

, + No
podrian resistir la nueva situacion. Por eso, casi todos los Organismos
pluricelulares, incluidas las plantas, se reproducen sexualmente. Este ti.

po de reproduccion asegura diversidad entre los individuos de |5 pobla-
cién y, con ellos, més posibilidades de enfrentar los cambijgs del am.
biente.

LAS FLORES ¥ LA REPRODUCCION

Las flores estan formadas por hojas modificadas, y son los 0Organos es.
pecializados en la reproduccion sexual de las angiospermas (plantas con
flores y frutos). Las flores de la mayoria de las angiospermas son her-
mafroditas: forman gametos femeninos y masculinos. En el interior de
las flores se forman las semillas, que quedan contenidas dentro de los
frutos. Tanto las semillas como los frutos se forman a partir de distintas
partes de la flor,

Existe una gran variedad de flores, pero todas tienen, en general, |as
mismas partes. En una flor completa, de afuera hacia adentro se en-
cuentran el céliz, la corola, el androceo y el gineceo.

Caliz: esta
formado por Corola: formada
unas hojas por los pétalos, -
pequefas, de diferentes
generalmente formas, tamanos Eelipma
verdes, llamadas Y colores,
sépalos.
Estilo
|
! Estambre
" { /
W/ Filamento Ovario

Pétalo
/

Ovulo

Androceo: es |a parte masculina de la flor.
Esta formado por los estambres. Cada unb
de ellos posee un filamento en cuyo
extremo se ubica una e
antera, Alli se forman 6}
que llevan en su interio
masculinos,

Gineceo: es Ia parte femenina de la flor. S
Ubicado en el centro de Ia flor y tiene form
de pequefia botella, Esta formado por @ o
estigma, el estilo y el ovario, en cuyo mterla
hay uno o mas Gvules; En el interior de €2

ino U
Ovulo se encuentra e| gameto femenino
06sfera,

ajita” llamacia
S granos de polen,
r10s gametos
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LA POLINIZACION

La polinizacion es el transporte del polen desde la antera de un es-
tambre al estigma del gineceo de la flor. Por lo general, la flor no se po-
liniza a si misma: recibe polen de otra planta de la misma especie. Esto
se debe a que en la mayorfa de las flores la parte masculina y la feme-
nina Nno maduran al mismo tiempo.

Los granos de polen pueden ser transportados por accién del viento,
de los animales o del agua. Casi todas las flores polinizadas por el vien-
to, como las de los pastos, pasan inadvertidas y no tienen perfume. En
cambio, las flores polinizadas por animales tienen vistosos colores y olo-
res caracteristicos.
= Polinizacion por el viento. Las anteras liberan grandes cantidades de
granos de polen. Las flores suelen ser poco vistosas y los estambres pue-
den colgar por fuera de la flor.
= Polinizacidn por insectos. A través de este mecanismo el polen es trans-
portado de una flor a otra. Las abejas, por ejemplo, se introducen en la
flor para llegar al néctar que se acumula en el fondo de esta, al hacer-
lo frotan su cuerpo en las anteras y el polen queda en la superficie de
sus cuerpos. Al ir a otra flor depositan el polen en el estigma.

Las flores de algunas orquideas imitan el olor y la forma de las avispas
hembras. Los machos que se posan sobre ellas e intentan aparearse,
transportan el polen al repetir el intento con otras orquideas.

= Polinizacidn por vertebrados. Muchos murciélagos de las selvas tropi-
cales se alimentan del néctar introduciendo su larga lengua hasta el fon-
do de la flor. De esta manera la cabeza y la trompa tocan las anteras o
los estigmas, 0 ambos, polinizando asf las flores.

Las flores polinizadas por colibries tienen tubos profundos llenos de néc-
tar. El colibri permanece volando suspendido ante la flor, y con sus lar-
gos pico y lengua absorbe el nectar.

COEVOLUCION ENTRE PLANTAS ¥ POLINIZADORES

La coevolucién es la evolucion que se produce en dos especies que
interactuan intensamente entre si, de manera tal que ejercen presiones
ambientales una sobre otra. Las flores polinizadas por animales “deben”
atraer a polinizadores Utiles y a su Vez alejar a otros que podrian ali-
mentarse de ellas, pero sin fecundar la flor. Al mismo tiempo, los animales
tuvieron que localizar flores rapidamente y reconocer a las que ofrecen
una nutricion adecuada, ya sea polen o nectar.

Las formas, colores y olores de las flores polinizadas por animales,
asi como las caracterfsticas de sus polinizadores, son un ejemplo de co-
evolucion.

ACTIVIDADES
6. ¢Cudles son las partes masculina y femenina de una flor?
7. ¢A qué se llama polinizacion? Citen tipos y ejemplos.

Abeja polinizadora.

Colibrf.

8. Busquen informacion sobre otros ejemplos de coevolucion referidos a la polinizacion.
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w@ 7] La FECUNDACION ER LAS ANGIOSPERMAS
. polen, cuando llega al estigma de |a.ﬂ0rv origina una
tubo polinico, qUE atraviesa el estilo hasta llegar a
ntro del tubo s€ encuentran dos gametos mascu-
| tubo polinico S€ abre y libera a los dos
llos se une con la odsfera. Este procesq
n cigoto que, dl desarrollarse, formara el
eto masculino originan el en-
e sirven de alimento al

) Cada grano de
prolongacion llamacla
un 6vulo del ovario. De
linos. En el interior del ovulo, e
gametos masculinos. Uno de e
se |lama fecundacion y origina U
embrion. El resto del évuloy el otro gam
dosperma, formado por sustancias de reserva gu

embrion durante su desarrollo. ; :
El embrion y el endosperma forman la semilla, protegida por un te-

gumento. El embrion es una plantita en miniatura que s€ encuentra en
estado latente o de reposo. Est4 formado por und pequefa raiz (la radi-
cula), un tallo corto (el talluelo) con und pequefia yema (la gémula) y
uno o dos cotiledones (hojas de la semilla), que son las primeras hojas,

EL FRUTO :
Las paredes del ovario, después de la fecundacioén, acumulan sus-

tancias nutritivas y se transforman en el fruto, que contiene a las semi-
llas. Los frutos pueden ser carnosos o Secos. Los carnosos Son, por ejem-
plo, la naranja, el durazno, €l pepino, el aji, la palta y otros. Los frutos
secos son aquellos en los que las paredes del ovario se secan al madu-
rar, el fruto de las samaras y los “panaderos”, que llevan una corona de
“pelos”.

En algunas plantas, una parte de la flor llamada receptaculo inter-
viene en la formacion del fruto. Esto sucede en las manzanas, las peras
y los membrillos, en los cuales el receptaculo de la flor se desarrolla for-
mando la parte carnosa, que es comestible y encierra al resto del fruto.

——— Granos h
! Radicula

Fruto carnoso Talluelo

gémula

Gametos
masculinos

Semilla

Ovulo
Cotiledones
Después de la fecundacion, el ovario se

transforma en el fruto, que protege a las
sermillas.

Naranja

Material de distribucién gratuita
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LA DISPERSION DE FRUTOS ¥ SEMILLAS

Cuanto mayor sea la distancia a la cual se dispersan las semillas, ma-
yor sera también el éxito de una planta, dado que evitan la competen-
cia por recursos entre padres e hijos. En las plantas con flores, los fru-
tos participan directamente en la dispersion de las semillas. Con ellos
colaboran, como en la polinizacién, el viento, los animales y el agua.

Los frutos de los cardos y del diente de leén, que tienen prolongaciones
parecidas a pelos, y los de la tipa, el arce y el fresno, que tienen una pro-
longacion con forma de ala, se dispersan impulsados por el viento y lle-
gan a lugares alejados de la planta madre.

Existen frutos que utilizan a los animales para diseminar sus semi- Semiilas y frutos con
llas. Por ejemplo, algunos poseen prolongaciones parecidas a ganchitos  Prolongaciones en forma de
que se adhieren al pelaje y asi son transportados a medida que los ani- Zi.zbéfs%fng'gfi;‘;to_
males se mueven.

Los frutos comestibles presentan colores, aromas y sabores que atraen
a los animales, especialmente a las aves y mamiferos que se alimentan
de ellos. Las semillas se dispersan al ser expulsadas junto a los excre-
mentos y germinan donde han caido.

LA GERMINACION DE LAS SEMILLAS

Las semillas germinan cuando encuentran las condiciones adecuadas
de temperatura, humedad y provisién de oxigeno. El pequefio embrion,
que se encontraba en estado de latencia, absorbe agua, razén por la
cual se hincha y rompe el tegumento. Las sustancias de almacenamiento
son utilizadas para el crecimiento del embrion durante la germinacion.

La radicula se alarga y origina la raiz. El talluelo también crece, se alar- Los cocoteros tienen un
ga y brota sobre la superficie del suelo. En el extremo del talluelo se ob- ff!;tO_conEa;;e en sz; s
\ 2 interior. Esta caracteristica
serva la gémula con las primeras hojitas verdaderas de la planta. e neTr T e
y dispersarse.

Planta adulta L
7 = ig{ Fruto

9. Confeccionen un mapa conceptual sobre las diferentes formas de dispersion de frutos presentadas en esta
pagina. Para hacerlo, pueden consultar la seccion “Elaboracion y uso de mapas conceptuales” del dossier.

10. ¢Camo se forman las semillas?
11. ¢Qué parte de la flor se transforma en fruto?
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LA REPRODUCCION SEXUAL
EN LOS ANIMALES

Aungue los animales presentan una

| ' ducir
productivas, casi todos pueden repro :
Todos los animales vertebrados y muchos invertebrados presentan

sexos separados; es decir que, en dichas especies, existen machos y
hembras, Algunos invertebrados, como los caracoles de jardin y 1as iom-

brices de tierra, son hermafroditas. Las gonadas mascullpz‘»;e liaman
testiculos y las femeninas son l0s ovarios. Muchas veces existe dimorfismo

sexual entre los machos y hembras, es decir, diferencias externas como
el tamao y la coloracion, entre otras caracteristicas.

gran variedad de estrategias re.
se sexualmente.

LA FECUNDACION :
La fecundacién es la union de un ovulo con un espermatozoide y de-

pende de la movilidad de los animales y del medio (acuatico o terrestre)
en el que se lleva a cabo. : :

En |a fecundacion externa la union del espermatozoide y el ovulo se
produce fuera del cuerpo de la hembra, generalmente en el agua. Los
animales con este tipo de fecundacion liberan los gametos en el agua,
y los espermatozoides nadan hasta llegar a los 6vulos. En los animales
que tienen fecundacion externa existen diferentes mecanismos, como
sefiales de distinto tipo y comportamientos reproductivos, que permiten
sincronizar la liberacién de los gametos. Los peces ¢seos, los anfibios,
los mejillones, las medusas, las esponjas, las estrellas de mar y los co-
rales, entre otros, tienen fecundacion externa.

En la fecundacion interna la unién de los gametos se produce en &
interior del cuerpo materno. Este tipo de fecundacion, por lo general, se
realiza por medio de la union sexual del macho y de la hembra, llama-
da cépula o acoplamiento. Este comportamiento posibili-
ta que el macho deposite los espermatozoides directa-
mente en el sistema reproductor de la hembra. En muchos
animales con fecundacién interna, el macho posee un
organo copulador o pene. También hay especies en las
cuales la transferencia de espermatozoides se realiza de
manera indirecta por medio de espermatéforos.

Tras el acoplamiento, los espermatozoides introduci-
dos por el macho ascienden por las vias genitales de la
hembra hasta encontrar un évulo desprendido por el ova-
rio. Alli tiene Iugar la fecundacion que origina la célula
huevo.

La fecundacion interna, en mu
males, esta precedida por el cortejo,
el macho y la hembra.

Los mamiferas, las aves, los re
peces cartilaginosos son algunos
cundacion interna.

chas especies de ani-
que facilita el acercamiento entre

Ptiles, los insectos, los aracnidos y [0S
€lemplos de animales que tienen fe-
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B TipoS DE DESARROLLO

Los animales se pueden agrupar en qviparos, ‘”"ipa."’s Y OVOVivipgry,
teniendo en cuenta el cuidado y la nutricion del e'mbm.‘)n en desarrollo.'
m Qviparos. En estos animales, el Qesarrollo embrionario se lleva 5 Catg
dentro de un huevo que sé deposita fuera del cuerpo de la madre, el
tipo de desarrollo es posible porque los huevos poseen abundantes
servas que permiten nutrir al embrién durante su’desarrollo. Ocurre i
animales de fecundacion externa, COmo la mayoria de los peces e

e - Los lagartos, como la | y los anfibios. La hembra libera los c’)vulo.s en el agua y el macho depo.
- mayoria de los reptiles, sita los espermatozoides sobre ellos. El cigoto, que se forma luegg ga B
son animales oviparos.

fecundacion, sigue su desarrollo en el medio exter'no hasta formar un
nuevo individuo. Tambien son oviparos algunos animales terrestres de
fecundacion interna, como muchos reptiles, 1as aves, 0s insectos y |
arafas. Estos huevos depositados en el medio terrestre poseen me,
branas y cascaras impermeablées gue los protegen de la desecacion, [
Gnicos mamiferos oviparos son los ornitorrincos y los equidnas,

® Viviparos. Estos animales tienen fecundacion interna y retienen al em.
brién dentro del cuerpo de la madre, que nutre al embrion. Este es ¢
caso de muchos peces cartilaginosos y de casi todos los mamiferos (ex-
cepto ornitorrincos y equidnas). En [0s mamiferos con placenta, las crias
obtienen nutrientes y eliminan desechos a través de la placenta, 6rgang
gue comunica al embrion con la madre. Las comadrejas, los canguros
y los koalas son mamiferos marsupiales. El periodo de desarrollo dentro
de la madre es muy corto. Las crias nacen muy inmaduras, trepan por
el vientre materno y se introducen en la bolsa o marsupio. Alli se fijana
un pezéon de las glandulas mamarias, obtienen alimento y completan su i
desarrollo.

® Ovoviviparos. La fecundacion es interna y el desarrollo embrionaric ¥

Los canguros no tienen ocurre dentro de un huevo que queda retenido dentro del cuerpo de la
Uf;:sp é?;ig:iaieifgg/ lada, " madre, pero el embrién se nutre de las reservas del huevo. Algunas ser-
Y : - . :
terminan de formarse en p’lentes son ovoviviparas. Cuando el huevo es depositado, la cria ya es-
el interior del marsupio. ta formada y lista para nacer.

Los insectos, las arafnas y
otros invertebrados tienen
fecundacion interna y son
oviparos.
Los peces dseos son ovij,

: viparos y de
fecundacion externa, U
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uidado parental recae en
~ los machos.

ESTRATEGIAS REPRODUCTIVAS

El comportamiento social es una caracteristica habitual de |a vida anj-
mal. Los sistemas sociales de 0s animales son re;ultado de largos pe-
riodos de evolucién. Tienen su origen en las relaciones que establecen
los padres con sus descendientes. , :

El cuidado de las crias o cuidado parental refleja la adopcion de
diversas estrategias reproductivas. Los estrategas r, por eJemplp, pro-
ducen una gran cantidad de huevos, de los cuales una' proporcion pe-
quefia alcanza la adultez. En tanto que, los estrategas k, lt|enen pocas cri-
as que poseen mayores posibilidades de super_vw’enua. Las e'species
que manifiestan una estrategia r, por lo general, invierten poco tiempo y
recursos en el cuidado de sus crias. LOS estrategas K dedican muchg
esfuerzo en atender a su descendencia.
® En los mamiferos, son las hembras las que, por lo general, se dedican
al cuidado de las crias. Esto esté relacionado con que son ellas las Gni-
cas que producen leche para alimentar a los recién nacidos. En las es-
pecies de mamiferos cuya descendencia requiere un largo periodo de
cuidados, las crias mas grandes todavia estan presentes cuando nace la
nueva generacion y con frecuencia colaboran en la crianza de los her-
manos. Es comun que las crias hembras permanezcan en el grupo don-
de han nacido. En cambio, los machos tienden a irse o son alejados y
deben buscar nuevos grupos sociales.
® | 0s insectos, en su gran mayoria, no cuidan a sus crias: después de
depositar los huevos se desentienden de ellos. En cambio, los insectos
sociales, como las abejas y las hormigas, forman sociedades muy orga-
nizadas en las cuales las obreras se encargan de alimentar a las larvas.
® En |os peces 0seos, el numero de huevos de la puesta es muy gran-
de. En muchas especies, los machos son los encargados del cuidado
de los huevos y de las crias de los predadores. Un caso excepcional €s
el caballito de mar: el macho tiene una bolsa incubadora donde la hem-
bra deposita los ovulos. El macho los fecunda y retiene los huevos has-
ta que se desarrollan las crias.
® Los reptiles no incuban sus huevos, pero algunas especies realizan la
puesta en sitios soleados y otras, como los cocodrilos, los vigilan. Las
serpientes, en cambio, mantienen los huevos en el interior de su cuer-
pO: SON ovoviviparas.
® Los huevos de las aves, como los de los reptiles, con-
tienen una enorme cantidad de vitelo. En este grupo, el
cuidado y alimentacion de los pichones casi siempre €S
compartido por ambos progenitores.

En los mamiferos suelen ser [as

her_nbras quienes proporcionan los
cuidados cuidados a /a5 crias

opla. Luy 11 724
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CiENCIA, TECNOLOGIA ¥ SOCIEDAD

LA CLONACION pE ANIMALES
La clonacién 8S un

. Proceso que ocurre naturalmente en mu-
chos organismos, como bacterias, plantas, invertebrados vy clertos
vertebrados, cuando Se reprod

L ucen en forma asexual, En el len-
guaje cientifico, la clonacién e

_ S un método que
permite desarrollar un animal o una planta a par-

tir de una célula somatica; es decir, una célula .
proveniente de diferentes tejidos del organismao. Py

y, Y|
s . . /
Un clon es genéticamente idéntico a organismo >/I
del cual proviene. —

bio revolucionario a fines de |a década de 1990,

obtuvieron el primer mamifero c|

onado artificial- 7
mente: la oveja Dolly, :

Poco tiempo después, Ia clonacién de mami-
feros fue posible en nuestro pais: el 6 de agosto - = 4 °
de 2002 nacio Pampa, la primera ternera clona-

: Se tomé un 6vulo
da en la Argentina. Para la clonacién de Pampa no fecundado de

se utiliz el ndcleo de una célula de un feto de  una oveia escocesa

. I , de cara negra (2).
raza Jersey y un évulo sin nlcleo de una vaca de
raza Aberdeen Angus. El embrién obtenido fue
implantado en el Gtero de otra vaca, también de

raza Aberdeen Angus, donde se completo el de-
sarrollo de la ternera durante 278 dias.

CLONACION ¥ ETICA

Las aplicaciones de la clonacion estan relacionadas con la me-
dicina, la produccion ganadera, la investigacién e, incluso, la eco-
logia. Diferentes técnicas son utilizadas para clonar:
® Animales que presentan alguna caracteristica que interesa preser-
var. Por ejemplo, animales con un alto rendimiento en la produccién
de leche o de carne o que se hayan modificado geneticamente, los
lamados animales transgénicos. |
® Animales de lahoratorio que puedan servir para estudiar enfer-
medades. ' :
= Animales en peligro de extincion. De hecho, se investiga la clo-
nacion de animales ya extinguidos. : ‘

Es probable que la clonacion de la especie humana con fines
reproductivos sea realizable desde el punto de vis-
ta técnico. Sin embargo, la clonacion de seres hu-
manos esta expresamente prohibida por las leyes
de muchos paises.

Células de la ubre de una
cuando lan Wilmut y otros clentificos escocesey Ve de raza Dorset (1) ‘:) \

oo

AR A \

18. Relean el procedimiento de clonacion de

EpucAcioN
EN VALORES

Se transfirio el

nucleo de una /—\\

célula de utlm: al (,3 ’ S astimuid i3 m
Gvulo sin nacleo AR

division de Ia
nueva célula.
o _ ’ | — koo se /
La clonacion de animales experiments uncam- . ai i

Se extrajo el £ L %
nucleo del évulo. R

Se implant6 el embrion en =l Gter

de una tercera oveja similar
Al finalizar el periodao de

gestacion, nacié Dally, el clon q

=

genéticamente, es idéntico a (1)

En el experimento de clonacién de Dolly se utilizaron
430 dvulos, aunque solo en 270 de ellos se consiguié
incorporar con éxito el nicleo de las células de ubre,
Al final, Dolly fue la tnica cordera que llegé a nacer.

ala

Pampa y

deduzcan cual es su raza (Aberdeen Angus o Jersey)
18. Investiguen en Internet sobre los beneficios y per-
Juicios de la tecnica. Para hacerlo, lean la seccion "Buscar
informacion en Internet” del dossier.
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EN EL LABORATORIO

Reproduccion asexual en las plantas

Diferentes mecanismos de reproduccién asexual son utilizados en el
cultivo de especies vegetales de interés econémico. Muchas plantas
ornamentzles, como el malvon y el clavel, se reproducen a través de
gajos en viveros Y jardines. Separados de la planta madre, y en
condiciones adecuadas, los gajos emiten nuevas raices y se desarrollan
hasia llegar a adultas. Las yemas de las papas, llamadas “ojos”, también
desarrollan raices gue pueden originar nuevas plantas.

A través de Ias siguientes experiencias provocaran la reproduccion
asexual de plantas a partir gajos y yemas.

PROCEDIMIENTO

EXPERIENCIA A

PASO 1. Cologuen los gajos en un recipiente con agua
hasta gue observen |z aparicion de las primeras raices.
PASO 2. Planten las nuevas plantitas en macetas con
tierra.

PASO 3. Apoyen cada maceta sobre una bandeja y ubi-
guenlas en un lugar iluminado. Rieguen siempre las ban-
dejas con un poco de agua para que Ja tierra de las ma-
cetas se mantenga himeda.

EXPERIENCIA B
PASO 1. Separen los brotes de la papa y corten cada

uno de ellos con un pedacito de papa para evitar que se
rompa.

PASO 2. Planten los brotes en una maceta con tierra.
PASOD 3, Repitan el paso 3 de la Experiencia A.

RESULTADOS ¥ CONCLUSIONES

MATERIALES

21. Observen los cambios ocurridos en las macetas cada 7 dias y registren sus observaciones en

Una tabla,

22. Las plantas que se obtendran 3 partir de los gajos y del tubéreulo, ¢se pareceran a la planta
original o serén idénticas a ella? ¢Por qué? ¢Qué ocurre en el caso de lss plantas desarrolladas

d partir de semillas?

23, Investiguen en Internet sobre [as principales especies vegetales de interés econdmico en Ia
Argentina, Averigoen de qué forma se reproducen. Para hacerlo, pueden consultar la seccion

“Buscar informacion en Internet” del dossier.
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Como los demas seres viygs /
. . 10S seres hum
dejar descendencia. La funers anos ftenemos la capacidad de procrear 7}

relacion, por ejemplo,

embargo, es vital para

v

-
I
=¥

- tiene de Is mujer. Ha tenido una gran transformacion durante el Gl-

N de reproduccién, a diferencia de las de nutrlcion o

no es i{:dlspensab/e para el mantenimiento del organismo. Sin
garantizar la continuidad de Ja especie.

'CoN LO QUE 0BSERVO
La nocion t?e crianza de los nifios cambia de acuerdo con el mo-
mento historico, particularmente con respecto a la imagen que se
tima siglo en relacion con las nuevas actividades que desarralla la
- mujer en la sociedad actual. La Imagen de I3 pagina anterior es una
obra de Ia pintora impresionista francesa Berthe Morisot (1841-1895),
En su época, el trabajo de esa artists fue opacado por el de los pin-
tores masculinos y relegado como de menor categoria, por centrarse
en escenas domesticas y de Ia vida cotidiana.

3. Observen con detenimiento |a pintura y describan Ias caracteris-

ticas de la escena que expone. ¢En qué se diferencia y en qué se
asemeja 3 la crianza de los nifios en la actualidad?

CoN Lo QuE SE
b. Sefialen con una x cudles de las siquientes afirmaciones describen I reproduccion en los seres hu-
Manos:
() En los seres humanos, los sexos estan separados y la fecundacion es interna.
Entre los mamiferos, hay organismas oviparos.
La reproduccion sexual da origen a descendientes que poseen caracteristicas de ambaos proge-
nitores. '
En la reproduccion asexual, se pueden originar descendientes solo con caracteristicas maternas.
c. L8 pubertad, un proceso que ocurre aproximadamente entre los 10 y los 14 anos, consiste en una se-
rie de cambios profundos que afectan tanto el aspecto fisico —con la aparicion de los caracteres se-
Xuales propios de la edad adulte— como el psiquico y el emacional.
= sQue diferencias reconocen en los caracteres sexuales de hom-
bres y mujeres? ¢Cudl es su funcion?
- = En los Ultimos dos o tres afos, ¢qué cambios han notado en us-

| LO QUE DESCUBRO

|3 les comento a sus amigos que fuvo su primera mens-
Aqustina, una de sus amigas, le dijo que ahora su cuerpo
parado para un embarazo. Sin embargo. Martin pienss que
osible hasta, al menos, los 16 anos.

e produce el fenomeno de I3 menstruacion? '
niendo en cuenta las opiniones de Agustina y Martin, ¢quien

113
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80 CRrecIMIENTO ¥ DESARROLLO HUMANQ

rganismo humano atraviesa diferentag eta.

in Livies Ia viclis 1 Of
A lo largo de la vida, €l 0

pas como resultado de su desarrollo, tanto en lo biol6gico, comg ey los
aspectos psiquico y social.

Q.

INFANCIA

En un comienzo, el bebé depende totalmente de los adultos a cyy,
cuidado est4 (madre, padre, abuelos, entre otros) y empieza a descubyir
el mundo mediante interacciones entre los objetos Y SU propio cuerpg,
Cuando aprende a caminar, adquiere un mayor dominio del espacig yse
desarrolla en el intercambio social con los adultos y con sus pares,
Durante estos primeros afios, el papel de los adultos como responsables
y guias en la crianza del nifio es fundamental.

Ya en la etapa escolar, el nifio obiiene mayor grado de independen-
cia, que lo inicia en el camino de la responsabilidad y el autocuidado, y
aprende a resguardarse de las amenazas exiernas. Aun asi, la funcign
de los adultos contintia siendo necesaria como sostén para el crecimiento
y como garantia de proteccion.

ADOLESCENCIA

Durante la adolescencia, el individuo adquiere un nivel mayor de con-
ciencia de su cuerpo. En esta etapa, se presentan cambios muy impor-
tantes que impactan en las relaciones familiares y en el grupo de pares.
La familia deja de ser el tinico modelo de identificacién y se hace presente
la influencia de otros grupos sociales, de las amistades y las modas.

ADULTEZ

La edad adulta es Iz etapa de la madurez fisica, cuando el creci-
miento cesa o disminuye. El individuo normalmente alcanza la plenitud

tanto de su desarrollo biolégico como psiquico, y la formacion de la fa-
milia es una de las decisiones mas im

Portantes que suelen tomarse en
este momento de Ia vida.

Si bien en esta etapa adn no se hace evidente el deterioro fisico, es-
te ler?tamente se inicia (pérdida de I3 agudeza visual, entre otros), Y s
muy importante tomar decisiones adecuadas respecto del cuidado de la

salud, debido a que estas tendran efecto en los afios siguientes. Por
ejemplo, presionados por el trabajo, muy

Scanned by CamScanner

@ odiciones sSmy s A Pioakibids ki Hotuipla, Lay 107300




Scanned by CamScanner




~ La familia acttia como el
- pan

ipal modelo de

~ identificacion en la vida de
~ las personas.

n CRECIMIENTO ¥ DESARROLLO HUMANO

A lo largo de la vida, el organismo humano atraviesa diferentes et5.
pas como resultado de su desarrollo, tanto en lo biolégico, como en fos

aspectos psiquico y social.

INFANCIA

En un comienzo, el bebé depende totalmente de los adultos a cuyg
cuidado esta (madre, padre, abuelos, entre otros) y empieza a descubris
el mundo mediante interacciones entre los objetos y Su propio cuerpo,
Cuando aprende a caminar, adquiere un mayor dominio del espacio y se
desarrolla en el intercambio social con 10S adultos y con sus pares.
Durante estos primeros afos, €l papel de los adultos como responsables
y guias en la crianza del nifo es fundamental.

Ya en la etapa escolar, €l nino obtiene mayor grado de independen-
cia, que lo inicia en el camino de la responsabilidad y el autocuidado, y
aprende a resguardarse de las amenazas externas. Aun asi, la funcion
de los adultos continda siendo necesaria Como sostén para €l crecimiento

y como garantia de proteccion.

ADOLESCENCIA
Durante la adolescencia, el individuo adquiere un nivel mayor de con-

ciencia de su cuerpo. En esta etapa, s presentan cambios muy impor-
tantes que impactan en las relaciones familiares y en el grupo de pares.
La familia deja de ser el nico modelo de identificacion y se hace presente
la influencia de otros grupos sociales, de las amistades y las modas.

ADULTEZ

La edad adulta es la etapa de la madurez fisica, cuando el crec-
miento cesa o disminuye. El individuo normalmente alcanza la plenitud
tanto de su desarrollo biolégico como psiquico, Y la formacion de la fe-
milia es una de las decisiones mas importantes que suelen tomarse &0
este momento de la vida.

Si bien en esta etapa atn no se hace evidente el deterioro fisico, €S-
te lentamente se inicia (pérdida de la agudeza visual, entre otros), Y €
muy importante tomar decisiones adecuadas respecto del cuidado de a
salud, debido a que estas tendran efecto en los anos siguientes. Por
ejemplo, presionados por el trabajo, muchos adultos abandonan las ¢
tividades fisicas apropiadas para el mantenimiento de la salud.

Los adultos mayores o ancianos se encuentran en la ultima etapa,
también conocida como tercera edad, que puede ser mas o menos pro-
longada de acuerdo con los cuidados y las decisiones acerca de 1a 3¢
lud que cada individuo haya tomado en afios anteriores.

La ar\cianidad se caracteriza por una pérdida de la capacidad de
adaptac@n del organismo a la influencia de los factores externos & ™
ternos. Sin embargo, los adelantos tecnolégicos, farmacolégicos ¥ medc®

han prolongado la expectativa de vida desde los 40 afios, en el Sigl x
hasta los 75 afios, en la actualidad, |
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LAS CELULAS REPRODUCTORAS

Los gametos son células especializadas cuya funcion s f@nsportar la
informacion hereditaria de los progenitores para formar la primera cely-
la, llamada huevo o cigoto, de un nuevo individuo. Los gametos feme-
ninos se denominan évulos y los masculinos, espermatozoides. Si bien am-
bos cumplen la funcién de reproduccion, sus caracteristicas son muy
diferentes.

Los ESPERMATOZOIDES

Los espermatozoides son células muy pequenas. Se distingue en ellos
una cabeza, que contiene el ntcleo con el material hereditario paterno,
y un largo flagelo, mediante el cual se desplazan.

Estas células se forman en el interior de los testiculos, mediante un
proceso llamado espermatogénesis.

- Este proceso da comienzo en los tubos seminiferos, presentes en gran
cantidad en el interior de los testiculos. De hecho, se encuentran tan
“empaquetados” que si se los desenrollara alcanzarian una longitud de
casi un kilometro.

En las paredes de estos tubos hay células, llamadas celulas madre,
que se dividen continuamente desde la pubertad, durante toda la vida
del hombre. Los espermatozoides son el producto de esa division y se
almacenan en el epididimo hasta el momento de la eyaculacion.

En los testiculos se producen cerca de 3.000 espermatozoides por

segundo (en 1 cm3 de semen puede haber entre 50 millones y 150 mi-

llones de espermatozoides); cada uno de ellos tarda entre 64 y 72 dias

en formarse.

ESPERMATOGENESIS

Células
madre

Tubo Espermatozoides
seminifero

¥ | as células madre se sitlian en la
periferia del tubo seminifero y se
dividen activamente.

® Las células maduran y sufren
transformaciones a medida que se
TS desplaz& hacia el interior del tubo
seminifero.

¢ ® Los espermatozoides ya formados
son liberados en la cavidad del tubo Y
se almacenan en el epididimo.

pia Ly 11,728
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B EL cicLO REPRODUCTIVO FEMENINO

Se llama ciclo reproductivo al conjunto de acontecimientos fisig
cos que se producen en el ovario, con intervalos ¢ iclicos de tiempo, gq_
mo consecuencia de las variaciones en 105 niveles hormonales,

CicLO ESTRAL ¥ CICLO MENSTRUAL

En los mamiferos, el ciclo estral se define como el tiempo que trans.
curre desde el inicio del celo o estre hasta €l inicio del celo siguiente,
tiene una duracion variable en las distintas especies.

El celo o estro constituye el momento del ciclo reproductivo en gl cual
la hembra se encuentra receptiva a la copula con el macho. Esta con.
ducta de apareamiento es inducida por la accion de las hormonas, fun.
damentalmente por los estrogenos. Asi, la ciclicidad gue se da en e gy
rio se corresponde con manifestaciones de la conducta.

El estro tiene lugar en todos los mamiferos con excepcion del ser .
mano y los otros primates, en los cuales el ciclo ovarico se pone en syi.
dencia mediante la menstruacion, que implica la perdida de sangre por
la vagina desde el ttero y representa el inicio del ciclo sexual femening.
Este ciclo se denomina menstrual.

En el ciclo estral se pueden diferenciar distintas fases que tienen unz
duracién variable de acuerdo con la especie.

m Estro: fase de receptividad sexual, durante la cual se produce la ovulacion.
= Metaestro: es el periodo inicial de formacion del cuerpo amarillo o liteo.
m Diestro: fase de predominio de la actividad del cuerpo amarillo, tam-
bién denominada progestacional.

® Proestro: es el periodo previo al estro.

Al proestro y al estro también se los denomina fase estrogénica (folicular),
por estar bajo el control de los estrégenos producidos por el ovario, en tan-
to que al metaestro y al diestro se los conoce como fase progestacional
9 (Itea) o de predominio del cuerpo luteo, que es una estructura glandular
.~ que secreta la hormona progesterona u hormona de la gestacion.

DIFERENCIAS ENTRE EL CICLO ESTRAL 'i' EL MENSUAL

Se inicia con la manifestacion del celo.

Comienza con el Inicio de la menstruacmn

La ovulacion se produce durante el celo o unas ho-  La ovulacion se produce en la mitad del ciclo.
ras después de finalizada su manifestacion externa.

La receptividad sexual solo se produce durante el

La receptividad sexual se produce en cualquier
celo.

momento del ciclo.
Durante el periodo de celo, la hembra libera fero-

monas de comunicacion sexual en la orina y en el
moco cérvico-vaginal.

En la mujer, las feromonas se liberan durante cas!
todo el ciclo desde las axilas.

El celo o periodo periestral es el momento 6ptimo

> El momento més adecuado para la concepeion
para la concepeion.

ocurre cerca de la mitad del ciclo.

Material de djstribucién gratuitd
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EL CICLO MENSTRUAL HUMANO

En la mujer, a partir de la pubertad, se producen regularmente dos
ciclos estrechamente vinculados entre si: el ovarico y el menstrual. Ambos
duran 28 dias, aproximadamente, y se evidencian por la aparicion de li-
geras hemorragias que constituyen la menstruacion. Se considera al pri-
mer dia de menstruacion como primer dia de estos ciclos. Las mens-
truaciones contintian durante la vida fértil de la mujer, hasta que cesan
en la adultez, durante la menopausia.

Mientras el ciclo ovarico ocurre en el ovario, el ciclo menstrual se pro-
duce en la mucosa del Gtero o endometrio.

CicLO OVARICO ¥ CICLO MENSTRUAL

Fase folicu!ari Comienza con el Fase de ovulacién. El foliculo maduro se
rapido crecimiento y maduracion abre y expulsa el 6vulo a la cavidad
de un foliculo. abdominal, donde es captado por la trompa

de Falopio e ingresa a su interior. Este
proceso es rapido, y dura pocos minutos.

Fase de cuerpo amarillo. Si no se
produce la fecundacion, el foliculo
se transforma en el cuerpo
amarillo o ldteo, gue degenera
hasta desaparecer.

Ciclo ovarico

Ciclo menstrual o ciclo del iitero

Menstruacion
Al comienzo del ciclo menstrual, la rotura de los capilares
sanguineos provoca la menstruacion, que se inicia unos 14
dias después de la ovulacion y dura de 3 a 6 dias
aproximadamente.

8. Senalen tres diferencias entre los dos tipos de ciclo reproductivo femenino.

Enddnetrio

28 30
Dias del ciclo

22 24 26

En el transcurso del ciclo menstrual, la mucosa uterina se
hace mas gruesa y se prepara para albergar al ovulo en
caso de que sea fecundado. Si la fecundacion no se
produce, la mucosa degenera y se destruye para volver a
regenerarse en el siguiente ciclo.

9. +En qué fase del ciclo menstrual se produce Ia maduracion del foliculo? ¢Y la ovulacion?
10. ¢En qué fase del ciclo ovarico tiene lugar la menstruacion? ¢En cudl es més gruesa la mucosa?

lials
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B FECUNDACION, EMBARAZO ¥ PARTO

.ntre un hombre y una mujer, los as.
ior de la vagina por 1as vias ge.

ste encuentro se produce, exis.

Luego de una relacion sexual €
permatozoides ascienden desde el ml::r
i Yo 3 /5 - (‘,1

nitales femeninas en busca del 6vulo. <! cy
te la posibilidad de que S€ produzca un em Harazo.

LA FECUNDACION P )
La fecundacién consiste en 1a fusion de los gametos que da lugar 2

la célula huevo o cigoto, 1a primera célula'de un NuUevo s’er humano. Tras
la union genital entre el hombre y la MUIen llarrnada C’JPU?-’J coito, los
espermatozoides ascienden desde 1a vaging hasta las trompas de Falopio,
Una vez alli, pueden encontrarse con un ovulp maduro provemgm:e del
ovario. Solo uno entre miles de espermatozmdes penetra’ en el dvulg,
atravesando su corona y perforando su membrana. Losiplcledsiae
bas células se fusionan y se produce la fecundacioén. Una yez fecunda-
do, el propio 6vulo impide Ia entrada de mas espermatozoides.

————

un espermatozoide

 logra fecundar el dvulo. Treinta horas después de la fecundacion, el Cigoto se divide en dos
b i ' células, luego en cuatro, y asi sucesivamente. A Ios_ dos dias, ya tiene ocho
ge , . células y se traslada al tero. A la semana, el conjunto de células, al que
ya se denomina embrion, penetra en la mucosa uterina, en la cual se
i implanta. En ese momento comienza el emharazo, y a partir de enton-
e ces las menstruaciones se interrumpen hasta el momento del nacimiento.

. FECUNDACION E IMPLANTACION DEL EMBRION
e Embrion Embrion con alrededor
Fecundacion Primera division de 8 células de 100 células

= | proceso de fecundacion dura entre 36 | [ : ;
60 horas. y El embrion llega al tero una semand

después.

B |a primera division del cigoto se produce = i i
. La < arg sta
entre el primero y el segundo dia después de Oplaadion puecs o

la fecundacion. 14 dias después de la ovulacion.

F
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20, la gestacion ha conclu

' e‘m y dilatarse ritmicamente. Esto prov
v \ﬁos‘ta'rlar expulsion de la placenta.
as y en 6l pueden distinguirse disti

1ses de embard

R

= Fase de dilatacién. Es la de mayor duracién. Las s Fase d.e‘expulsuénﬁd%:g.zu{rr\:;g?éﬁ ;g;sﬂk;s
paredes del Utero se contraen espontaneamente, y la contracciones son cac L e I radie 2
madre experimenta dolores en la region abdominal cada y empujan al feto hacia s s S
15 0 30 minutos, que van aumentando en frecuencia e favorecer la salida del feto contray mente
intensidad. Estas contracciones empujan al feto hacia la los musculos del abdomen.

salida del Gtero, lo que provoca la dilatacién del cuello

uterino. La presion ejercida causa la ruptura de la bolsa

amniotica y la salida del liquido que contiene. Es lo que

se conoce familiarmente como “romper bolsa”.

Ligamento

Cordon umbilical

= Corte del cordon. Una vez expulsado el feto, se corta ® Fase de alumbramiento. Unos 15 minptos_d_@.&Q_UéS.di'
el cordén umbilical que lo unia a la placenta. El bebé nacimiento, se reanudan las contracciones. Estas
comienza a respirar por sus propios medios e inicia una provocan que la placenta se desprenda de la mucosa
vida independiente. uterina y se expulse. La rotura de los vasos sanguineos
produce una hemorragia que cesa cuando el utero sé
retrae.

El'bebé recién nacido respira por sf mismo y comenzara a alimentarse
por via oral. El cordén, al caer, deja una cicatriz: el ombligo.

A veces surgen dificultades en los partos; por ejemplo, cuando el fé-
to no esta colocado con la cabeza hacia abajo y lo primero que sale son
los pies o las nalgas. Se recurre entonces a una cesarea que consiste
en la extraccion quirdrgica del feto mediante la seccion d’e la pared ab-
dominal y del Utero, con su posterior reconstruccion.
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ENFERMEDADES
DE TRANSMISION SEXUAL

Las enfermedades de transmision sexual son un conjunto variadg qe
enfermedades infecciosas, provocadas en el contacto sexual por dife.
rentes agentes, como hacterias (ifiis, gOf10ff?a), ho'ngos (candidiasis) y
virus (sindrome de inmunodeficiencia adqumc'la 0 s:da’, herpes genita)
Muchas de ellas también se transmiten por via sanguinea, o de I3 .
dre al feto durante el embarazo. En este grupo se encugptran enferme.
dades como la sffilis, la blenorragia, el herpes, la he?p‘a’tlﬁls By elsida

Algunas de estas enfermedades se curan con antibiéticos, como Iz o

~ Bacteria de la sifilis. Esta filis; otras no se curan, pero se [as controla con tratamientos, comp el her-
o enfermedad se cura con pes. Otras no tienen todavia un tratamiento que sea totalmente eficaz, ¢q.
?,Z?:ft;;ﬁpgegz s(; s mo es el caso del sida, aunque los que se aplican hoy dia ayudan 2
ede causar . ; ‘
demencia y alteraciones mejorar la calidad de vida de las pers.onas infectadas.
irreversibles en distintos Actualmente, no existen vacunas eficaces contra las enfermedades de
SlEanaicelcuerp) transmision sexual, salvo en el caso de la hepatitis B. Por ello, el mejor

modo de combatirlas es evitar su transmision previniendo el contagio.

Para evitar el contagio por sangre es necesario recurrir al uso de je-
ringas descartables y controlar que la sangre no esté infectada en el cz-
so de realizar transfusiones. Ademas, no hay que compartir objetos pun-
zantes ni elementos de higiene personal como cepillos de dientes o las
afeitadoras. Para evitar el contagio por via sexual, la Gnica forma que se
conoce hasta el momentq es el uso de preservativos.

En todos los casos, también son excelentes medidas preventivas es-
tar bien informados y contar con asistencia médica adecuada.

e e

EL siDA

El sida es producido por el virus de la inmunodeficiencia humana
(VIH), que ingresa en el cuerpo a través de la sangre, el semen y las se-
creciones vaginales. También se transmite de madre a hijo durante el
embarazo (a través de la placenta), el parto o la lactancia.

W edbclones s oo Femibbiisna s

Célula sanguinea repleta de Este virus posee dos caracteristicas peculiares:

O ™ Puede permanecer latente por tiempo indefinido en las células que in-

g coe v oaicon fecta, sin ser identificado ni destrui

un microscop/'o e[ectrdnico_ ) ! : X ni eSt(UIdO DOI’ nuestras defensaS La perSO:
ol La falta de informacién na infectada no tiene sintomas, es un portador asintomatico o seroposi-

sobre esta enfermedad y los tivo, pero puede contagiar a otras personas
e modos de prevenirla | Entre las cé ) ' :
; W élulas que des infoci -
. contribuye a su transmision. te de | 5 ; trgye.estan l0s linfocitos, encargados prec
: s.amenle e la defensa inmunitaria. Por ello produce la inmunodeficien-
Cla, dejando a los pacientes indefensos ante infecciones que no afecta-
flan @ una persona en la que sus defensas funcionasen normalmente.

e I‘ ’ e B
- ACTIVIDADES
17. ¢Como se pueden prevenir las enfermedades de transmision sexya|?
18. ¢Qué caracteristicas peculiares presenta el sida? ;Qué mitos existen en la sociedad
re

; : : S0 oy nfer-
medad? ¢Que estrategias serian las mas eficaces para desterrarlog? specto; descaigly
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CIENCIA, TECNOLOGIA ¥ SOCIEDAD
FERTILIZACION ASISTIDA

En ciertos casos, cuando una pareja encuentra serias dificultades

para concebir, se utilizan técnicas de reproduccion asistida, Se em-
plean fundamentalmente dos:
= Inseminacion artificial. Consiste en la introduccion artificial de se-
men, previamente obtenido del padre, en el interior de las vias ge-
nitales femeninas. Se utiliza en casos de esterilidad, por ejemplo,
cuando el semen presenta escasa movilidad de los espermatozoi-
des 0 una disminucion en su ndmero.
m Fecundacion in vitro y transferencia de embriones (FIVTE). Implica
la fecundacion del 6vulo fuera de las vias genitales de la madre y la
posterior transferencia del embrién al Gtero materno. Se utiliza en ca-
sos de esterilidad por obstruccién de las vias genitales femeninas o por
la incapacidad para producir 6vulos, o cuando se aconseja la selec-
cién de embriones para prevenir anomalias genéticas en los hijos.

EL DEBATE EN LA SOCIEDAD

Las técnicas de fertilizacion asistida permiten la reproduccion
de personas que de otro modo no podrian tener hijos biologicos.
Sin embargo, técnicas como la de transferencia de embriones plan-
tean problemas éticos y sociales debido a que requieren la mani-
pulacién de embriones humanos.

Una de los mayores debates que existe actualmente respecto
de esta cuestion se centra en el destino de los embriones sobran-
tes que se producen como resultado del empleo de estas tecnicas.
;Qué hacer con ellos? ;Se implantan todos en la madre, aungue
eso pueda impedir el desarrollo adecuado del embarazo? ;Se do-
nan para la investigacién? ;Se dan en adopcion? ;Se destruyen?

Estos interrogantes han generado una gran controversia en dis-
tintos ambitos. Mientras que algunas posturas consideran que los
embriones deben ser protegidos como personas
desde el momento mismo de la fecundacion, otras
postulan que hay distintas etapas en el desarrollo

EDUCACION
EN VALORES

1. Obtencién de los 6vulos

3. Transferencia / ‘

de embriones

2. Fecundacion
de los dvulos

Técnica de la FIVTE.

del embrién hasta su constitucion como persona
y proponen una proteccion diferencial de acuer-
do con el nivel de desarrollo.

Algunos paises tienen leyes que regulan las
practicas de fertilizacion asistida. En la Argentina,
hasta el momento, no existen leyes que la regu-
len. Sin embargo, existe un codigo de normas éti-
cas que respetan los profesionales y los centros
de medicina reproductiva.

En nuestro pafs no existe en la actualidad co-

bertura estatal para el uso de esta costosa tecno-

logia y en su gran mayorfa estas practicas se lle-
van a cabo en el &mbito privado.

%Ej -

' V}ese momento? R
2. ¢Deberia el Estado proporcionar cahertura en lésr s

. précticas de ﬁertllizacion asistida y afrontar el gasto %qu& £
_ lmplican estas cestosas ‘l“ecnicas? aPor que’P RIS ol

19. La FIVTE se recomienda en aquellos casos en que
los progenitores pueden heredar a sus hijos enfermedades
graves. Pera también puede ser empleada, en los paises
cuya legislacion lo permite, para elegir el sexo del futu-
ro hijo. ¢Consideran que es necesario poner limites al em-
pleo de esta tecnologa? ¢Por qué?

20. En cuanto al destino de los embriones que no son
implantados en la madre, ¢qué opinan respec;to de re-
conacer &l embrion como persona a partic de un mo-
mento determinado de su desarrollo? ¢Cudl debera ser'
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FRIENLIAS

UN PASEO POR LOS TEXTOS

MIENTRAS TANTD

El preformacionismo

El preformacionismo, o preformismo, es una antigua teorfa que postulaba gue el desarro-
llo de un embrién consistia en el crecimiento en tamafio de un organismo que estaba ya pre-
formado, y tuvo un importante auge desde mediados del siglo XVII hasta fines del siglo XVIIl.

Los partidarios del preformacionismo se dividian en dos grandes grupos: aquelios que Sos-
tenfan que el animal preformado se encontraba en el esperma (animalculismo O espermis-
mo), entre ellos Anton van Leeuwenhoek; y aquellos gue lo situaban en el 6vulo sin fecundar

(ovismo), como Lazzaro Spallanzani.

Animalculistas

[...] ahora que he descubierto que los animalculos
también se encuentran en las simientes masculinas de
cuadrdpedos, aves y peces, e incluso en parasitos, ast-
Mo con mayor certeza que antes que un ser humano no
se origina de un huevo [6vulo], sino de un animalculo
que se encuentra en el esperma masculino; mas aun des-
de que recuerdo haber visto antes que en el esperma de
hombres y perros existen dos tipos de animalculos. Viendo
esto imagino que los de un tipo son machos y los de otro
son hembras.

Anton van Leeuwenhoek, 1680.

Ovista

[...] Los naturalistas que creen en la preexistencia
de los fetos estan divididos; unos pretenden que exis-
tan en la madre, los otros, en el padre. Los dltimos en-

82. Leer q comprender. Lean los textos y analicen
* "wcaractensticas 2Son narraciones, descripcmnes

cuentran los fetos en los pequenos gusanos del liquido
seminal que pasan a la hembra a favor de la copula.
Pero jqué falsa es esta opinion! He afirmado que en la
rana verde acuatica, cuando los corpusculos oviformes
o0 fetos en madurez han descendido al utero, quedan
aun en los ovarios otros mas pequenos y que estos ser-
vian para la propagacion de la especie al ano siguien-
te. [...] He observado aun esto en otros anfibics. De
manera que al menos se puede decir, con Seguridad,
que los fetos estan en los ovarios de las hembras por
lo menos un ano antes de servir a la generacion. £s.
por tanto, poco creible que estos fetos hayan pasaaa
durante la cépula del macho a la hembra.
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