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Parte | » La célula: origen, estructura y funciones

>

Origen de la vida

Contenidos

> Caraclerislicas de |los seres vivos

> Composicion de los seras vivos

> Explicaciones sobre el origen de la vida

> Refutacion de la teorla de la
generacion espontanea

> Origen y nulricion de las primeras células

P Los guias del zooldgico acompanaban a los visitantes, aportando
informacion a su paseo. Cerca del sector acuatico, algunos ninos se
maravillaban mientras otros hacian preguntas.

";De qué se alimentan los cocodrilos? (Por qué se parecen a los di-
nosaurios?”.

El guia les explicd que los dinosaurios y los cocodrilos tuvieron un
mismo antepasado, que vivié en la Tierra hace aproximadamente 250
millones de afos. La respuesta generd una nueva pregunta: “Y ese an-
tepasado, ;tuvo un antepasado?”.

El guia les conté que todos los seres vivos tenemos un mismo ante-
pasado, y que por eso compartimos ciertas caracteristicas. La expli-
cacion genero tal curiosidad en los visitantes que no pudieron dejar de
volver a preguntar.

(Cémo y donde se originé ese primer antepasado de todos los seres
vivos? ;jQué caracteristicas tenia? ;Como eran las condiciones del pla-
neta en ese momento? ;Existe una Unica explicacion sobre el origen de
la vida en la Tierra?

EN ESTE CAPITULO...

Se explican las caracteristicas y composicion de los seres vivos y 1as
diferentes teorias sobre el origen de la vida en el planeta Tierra
Ademés, se describen las condiciones ambientales de la Tierra
primitiva y la nutricion de las primeras celulas
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Las levaduras son organismos

unicelulares.

Los inseclos son organismos

pluricelulares,

Glosario

nutriente: sustancia que utlliza la
célula como fuente de maleria y
energla para construir su estructura

y cumplir sus funciones.

Representacion de la entrada
da nutrientes a una célula, su
transformacion en el interior y (a
eliminacion de desechos.

Curiosidadesp

El oso polar tiene una gruesa
capa de grasa subcutanea que
le permite aislarse del ambiente y
mantener su lemperalura interna
a aproximadamente 37 °C,
Incluso cuanda en el exterior la

lemperatura es menor a -37 °C

Caracteristicas de los seres vivos

Si observamos atentamente a nuestro alrededor, encontraremos que estamos
rodeados de infinidad de seres. Algunos son mas grandes, y los podemas ver a
simple vista, mienlras que olros sorn mas pequenos, y solo los podemos observar a
través de un microscopio. Aungue pueden ser muy diferentes entre si, lodos los se-
res vivos lienen caracleristicas en comdn que nos permiten reconocerlos como ta-
les. Para estudiar como se origind la vida, es necesario definir esas caracteristicas.

Los seres vivos estan formados por células. La célula es la parte mas pequena
gue compone el cuerpo de lodos los organismos y que es capaz de realizar lodas
sus funciones. Los seres vivos pueden clasificarse en unicelulares, cuando son
una unica célula, y multicelulares o pluricelulares, si su cuerpo esté formada por
muchas células. En estos ultimos, las células no solo estan agrupadas, sino que
ademas estan conectadas entre si para funcionar de manera coordinada.

Los seres vivos son sistemas abiertos ya que intercambian materia y ener-
gla con el ambiente que los rodea. Estos intercambios ocurren, por ejemplo,
cuando los organismos se nulren, La nutricion es el conjunto de procesos bio-
logicos a través de los cuales ingresan los nutrientes®, se distribuyen hasta las
células, y se transforman para obtener materiales y energia que se usan para
diversas actividades. Los nutrientes pueden obtenerse a partir de otros seres
vivos que sirven de alimento, o el mismo organismo los puede fabricar a partir
de sustancias mas simples que toma del ambiente. El primer tipo de nutricion
recibe el nombre de heterdtrofa y el segundo, autétrofa.

Las arganismos heterdtrofos intercambian materia cada vez que ingieren
alimentos y eliminan desechos. Los organismos autotrofos, comao las plantas,
fabrican sus nutrientes durante el proceso de fotosintesis.

El conjunto de transformaciones de la materia y la energia que ocurren en
el interior de cada celula se llama metabolismo. Esta es otra de |as caracleris-
ticas comunes a todos los seres vivos, ya que no solo un ser vivo debe hacer
intercambio de materiales y energia con el ambiente, sino que debe transformar
esos materiales en sus células para poder aprovecharlos.

>
[ 222 12 PR D G
Nutrientes . ’ . Desechos
_—
Célula

Los seres vivos tienen mecanismos de autorregulacion para evitar que sus
condiciones internas se modifiquen cuando hay cambios en el ambienle que
los rodea. Por ejemplo, la temperatura es una condicion que debe mantenerse
constante en nuestro cuerpo. La transpiracién durante el verano permite dis-
minuir la temperatura interna cuando la externa es elevada. Esla caracleristica
de los organismos de mantener la estabilidad de su medio interno constante se
llama homeostasis
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Los seres vivos se reproducen, es decir, originan otros organismos similares
a ellos. La reproduccion es fundamental para asegurar la continuidad de la es-
pecie a traves del tiempo, pero no lo es para la supervivencia del individuo en si.
Par tal motivo, esta es la unica caracteristica que puede estar ausente &n un ser
vivo, y aun asi seguir considerandolo como lal. La mayoria de los animales lie-
nen reproduccion sexual, gue es aquella en |a que intervienen dos organismos
de distinto sexo. En los organismos mas simples, comao los microorganismos, |a
forma de reproduccion més comun es la asexual. En este caso, el nuevo orga-
nismo se origina partir de un Unico progenitor, y es idéntico a él. Esta forma de
reproduccion puede estar presente también en animales y plantas.

Los seres vivos poseen lambien irritabilidad, la capacidad de percibir estimu-
los 0 cambios del ambiente, y generan una respuesta. Esto ocurre, por ejemplo,
cuando tocamos algo muy caliente con la mano y la alejamos rapidamente para
no quemarnos. Los animales lienen un sistema nervioso especializado en captar
las sefiales exlernas y generar una reaccion. Pero no son los unicos que presentan
irritabilidad, La orientacidn de las plantas hacia la luz o el reconocimiento de las
bacterias del género Rhizobium de su organismo hospedador® (las plantas) son
otros casos menos intuitivos que muestran esta capacidad.

Los seres vivos estan adaptados al ambiente en el que viven. Por ejemplo,
las alas son adaptaciones de las aves que les permiten volar, Las adaptaciones
son caracteristicas de los organismos que les aportan ventajas para vivir en el
ambiente en el que habitan. Se clasitican en:

» @structurales: cuando estan relacionadas con la forma del cuerpo, como
el caso de las alas de las aves.

» fisiolégicas: cuando tienen que ver con el funcionamiento del organismo.
Por ejemplo, la capacidad que tienen los osos de hibernar.

» comportamentales: cuando estan relacionadas con las conductas de los
seres vivos, como el canto de las aves macho para atraer a las hembras.

Durante la hibernacion,
clerios animales, como el
0s0 pardo, parmanecen
en un estacio similar al
suefo debido a gue
disminuye su actividad

maetabolica interna

Actividades

1. Escriban un ejemplo para cada una de las caracteristicas de los seres vivos.
2. Expliquen por qué la birome que usan no esta vivay si lo estan ustedes. Tengan
en cuenta las caracteristicas estudiadas en esta seccion

Curiosidadesp

La mayoria de los hibridos”,

como el ligre (cruce de ledn y
tigresa), no tienan la capacidad
para dejar descendencia debido a
Incompatibllidades genéticas, pero

nadie dudaria de que estan vivos.

Bulto redondeado sobre la raiz

de una planta, que contiene en
su interior bacterias del género

Rhizobiurm

Glosario

hibrido: organismo procedente
de la cruza de dos organismaos
de dislintas especies
hospedador: organismo que
alberga a otro en su interior o

que lo porta sobire si.

Capitulo 1 » Origen de la vida 91
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Glosario

elemento quimico: tipo

de sustancia gue no puede
descomponerse en otras, como gl
hidrageno, el oxigeno y el carbono,
enlace quimico: fuerza de unién
fue axisto antre dos dtomos,
férmula quimica: raprasantacion
sirmbdlica de la molecula, en la que
se indican el tipo y la cantidad de
atomos que la forman,

Composicion quimica de los seres vivos

Como dijimos anteriormente, todos los seres vivos estan formados por cé-
lulas. Podemos preguntarnos ahora: jcomo estan constituidas las células? Las
células lienen una composicion gquimica unica y muy compleja, Estéan forma-
das por millones de millones de moléculas, algunas de ellas simples, como el
agua, y otras de mayor tamaro, como los azticares. La molécula es la particula
mas pequena que presenta lodas las propiedades de una suslancia. Un vaso
con 250 mf de agua contiene en su interior muchisimas moléculas de agua,
alrededor de 8.355,760.000.000.000.000.000.000. ;Pueden imaginarse lo mi-
nusculas que son? Las moleculas estan formadas a su vez por particulas mas
pequenas, llamadas atomos, que se unen mediante enlaces quimicos®. La mo-
lécula de agua, por ejemplo, esta constituida por dos dtomos de hidrégeno (H) y
uno de oxigeno (Q), y por eso se representa con la férmula quimica* H,0.

Una manera de representar las moléculas es a través de modelos molecu-
lares. Un modelo es |a representacion de algo gque no es perceptible a simple
vista, y que nos facilita su comprensién, En los modelos moleculares se utilizan
en general esleras de un mismo color para simbolizar a |os atomos de un mismo
lipo o elemento quimico®. Por ejemplo, los dtomos de oxigeno con esferas rojas
y los de hidrégeno con esferas blancas. De esle modo, podemos dibujar la mo-
lécula de agua con una esfera roja rodeada de dos esferas blancas. Conviene
recordar que ese dibujo no es la verdadera molécula de agua, sino una repre-
sentacion de ella,

Las moléculas que componen a los seres

alomo de
oxigeno vivos pueden separarse en dos grandes gru-
QJ / glomode  POS: inorganicas y organicas. Las moléculas
9" - - A0gEN0  jnqrganicas contienen pocos alomos y pue-
. »Q_ sQ, den esltar tambien presentes en estructuras no

vivas. Algunos ejemplos son el agua (H,0), el

».Q -Q -Q ‘Q oxigeno (O,) y el diéxido de carbono (CO,).

Vaso con agua. Suslancia
formada por moléculas de agua,
constituldas a su vez por atomos
de hidrogeno y oxigeno.

Las moléculas organicas son todas aque-

'Q_, @‘Q llas formadas por atomos de carbono (C) unidos

P g:f:sxgﬂ a otros alomos de carbono o de hidrégeno. Re-

cordemos que en los enlaces guimicos se alma-

cena energla, que se denomina energia quimica. Podemos diferenciar dos lipos
de moléculas organicas: aquellas mas sencillas, constituidas por unos pocos ato-
mos de carbono, como el metano (CH,) o el alcohol comun (CH,CH,OH) y otras
mas complejas, que reciben el nombre de biomaléculas. La glucosa y el almidon

son ejemplos de biomoléculas.

Modelo del alcohol comun o etanol
{molécula organica sencilla). Las
esferas grises representan los
alomos de carbono; las blancas,
los de hidrégeno, y la raja, el dnico
atomo de oxigeno gue tiene esta

maolécula.
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Actividades experimentales

Construccion de modelos escolares de moléculas

El objetivo de esta experiencia es mostrar los
distinlos niveles de complejidad que pueden lener
las moléculas que forman a los seres vivos. Para
ello, representaremos los atomos de los distintos
elementos quimicos con clips de metal, y los
uniremos para construir moléculas.

Necesitan:

» 7 clips de melal de color rojo para representar los
alomos de carbono (C)

» B de color azul para representar los de oxigeno (O)
» 12 de color amarillo para representar los de
hidrégeno (H)

Paso 1. Representen la molécula de didxido de
carbono (CO,) utilizando un clip rojo y dos azules.
Paso 2. Copien en la carpeta el modelo de molécula
de dioxido de carbono, sefialando los atomos que la
componen.

Paso 3. Representen la molécula de glucosa
(C¢Hy,04) con los restantes clips. Para esto, unan
primero los clips rojos que representan los atomos

de carbono formando una cadena. Luego, sobre

esta cadena, vayan agregando los clips de los otros
colores, tratando que cada clip rojo lleve la misma
cantidad de los otros colores.

Paso 4. Comparen los modelos de molécula de

Modelo clentifico.

glucosa construidos por los distintos grupos. ;Son
lodos iguales? Es posible que con los mismos clips
hayan construido modelos de moleculas distinias
pera en realidad, en cada molécula los atomaos que
la forman estan unidos de una manera determinada.
Paso 5. Copien en la carpeta el modelo de molécula
de glucosa que armaron. Escriban cuéntos alomos
la forman.

Paso 6. Construyan ahora una parte de la molécula
de almiddn. El almiddn es una molécula muy
compleja, formada por la unién de cientos de
moléculas de glucosa. Para hacerlo, cada grupo
debera unir primero los dos extremos de la cadena
de clips rojos, y obtener una molécula circular. Luego,
con la ayuda del docente, unan todas las moléculas
de glucosa que hayan construido en el aula

Paso 7. Cuenten cuantos atomos contiene el
fragmento de la molécula de almidon que armaron y
escribanlo en la carpeta.

Paso 8. Redacten una conclusion sobre las
diferencias que encontraron entre la complejidad,

el tamafo y el numero de alomos que componen
las moléculas de didxido de carbono, glucosa y
almiddn. Clasiflquenlas en inorgéanicas, organicas
sencillas o biomoléculas.

Asise trabaja en clencias

Los modelos cientificos se
construyen a partir de teorias y
de los dalos obtenidos de las
investigaciones. Los modelos
escolares son aquellos que
podemos construir en la
escuela, y también sirven para
representar |a realidad, pero de
una manera menas formal.

P —
—

Modelo escolar.

En el modelo cientifico de glucosa se utilizan esferas para representar los distintos atomos y se
respela la forma en que se ubican en el espacio en la malécula real. En el modelo escolar, los

clips representan los dtomaos y no es necesario que se unan igual que en la molécula real

Capitulo 1 » Origen de la vida 11‘
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Las biomoleculas

Las moléculas bioldgicas o biomoléculas solo estan presentes en los seres vivosy

. Manomare en los denvados de ellos. Estan formadas por atomos de carbono (C), alos que se unen
=== glomos de hidrdgeno (H), axigeno (Q) y en algunos casaos nitrdgeno (N), fsforo (P) y
azulre (S). Existen cuatro lipos basicos de biomoléculas: los hidratos de carbono, las
proteinas, los lipidos y los cidos nucleicos. Pueden ser relativamente pequenas o tener

AR miles de dtormas. Las moléculas grandes se llaman polimeros y estan constituidas por

la unidon de otras de menar tamario y complejidad, que se denominan monémeros.
Un polimero, come un collar, esta Existen distintos tipos de mondémeros, segun los tipos de atomos gue con-
formada por la unidn de unidades tienen. Los hidratos de carbono estéan formados por un tipo de mondmero que
similares mas pequeias, llamadas liene solamente carbono, hidrégeno y oxigeno, y recibe el nombre de monosa-
mondmeras (en este caso, las perlas), carido. | a glucosa es un monosacarido. Cuando muchas moléculas de glucosa
se unen, forman polimeros, como el almidon. Los aminoacidos son otro tipo
de monomero, constituldos por atomos de carbono, hidrégeno, oxigeno y nitro-
genao. Existen 22 clases de aminoacidos diferentes, segun cOMo se unan esos
atomos y cuantos sean, La cadena formada por |a unién de aminoacidos se

llama proteina. La hemoglobina y la insulina son ejemplos de proteinas.

i Los acidos nucleicos son polimeros constituidos por 12 unién de otro tipo de
Referencias ¥ mondameros, llamados nucledtidos. Los nucledtidos tienen atormos de carbono,
= gris: étomos de carbono (C) hidrogeno, oxigeno, nitrdgeno y fasforo. Su estructura quimica es bastante com-
= rojo: Atormos de oxigeno (0) pleja. El ADN es un ejemplo de un 4cido nucleico, que esta formado por dos largas
= blanco; dlomos de hidrogeno (H)  cadenas de nucledtidos unidos entre si. Finalmente, los lipidos no forman polime-
= azul: atomos de nitrégeno (N) ros y tienen la particularidad de ser moléculas de gran tamano que no se disuelven

en agua. Entre ellos podemos nombrar los aceites y las grasas.

Maodela de glicina (aminoacido) Modelo de nucledtida. Modelo de acido graso (lipido)

Actividades

1. Completen el siguiente cuadro.

Hialo de carbono

Nombre del monémero
que las compone

2. Averiglien cudl es la molécula mas abundante en los seres vivos.
Propongan algunas razones que permitan explicarlo.
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Virus: entre la vida y la muerte

La palabra virus se referia origi-
nalmente a cualquier emanacion
venenosa y mas tarde se utilizo
para designar a cualquier agente
causal de una enfermedad infec-
ciosa, En 1889, Friedrich Loeffler y
Paul Frosch investigaban la causa
de una enfermedad que afecta gra-
vemente la piel de los animales,
la glosopeda. Encontraron que el

fluidum” (fluido vivo contagioso),
Propuso que el agente debia ingre-
sar a la célula viva a fin de repro-
ducirse y que su reproduccion se
debia efectuar en forma paralela a
la célula. Més tarde, en 1915, se des-
cubrieron los virus que atacan bac-
terias, también conocidos como
bacteriofagos.

Un virus es una estructura situada

Fotografia de un virus tomada con una

camara coneclada a un microscoplo

i causante era un agente muy pe- entre lo animado y lo inanimado.  electrénico.
' guefio, capaz de pasar a través de  Bs bisicamente una diminuta par-

los filtros que no podian atravesar  ticula infecciosa que contiene un -

Y prolenas

o

© it besca sdoones 8 A |

las bacterias. Un afio después, el
microbiélogo holandés, Marti-
nus Beijerinck publicd su trabajo
sobre la enfermedad del mosaico
del tabaco, que dafia las hojas del
tabaco y de los tomates. Afios an-
tes, Dmitri Ivanowski, en Rusia,
habia demostrado por primera vez
que el agente causal de la enfer-
medad del mosaico del tabaco era
filtrable, pero Beijerinck fue mu-
cho mds lejos y presentd pruebas
de que aun cuando el agente cau-
sal fuera filtrable, tenia muchas de
las propiedades de un organismo
vivo. Lo llamé "Contagium vivum

dcido nucleico cenrral (el material
genético), rodeado por una capa de
proteinas llamada cdpside. Se con-
sidera que no son organismos ver-
daderos porque no pueden realizar
actividades merabélicas de manera
independiente y carecen de los
componentes necesarios paralare-
produccion celular o para fabricar
proteinas y otras moléculas. Los
virus pueden reproducirse, pero
unicamente dentro del complejo
ambiente de las células vivas a las
que infectan. En cierto sentido, los
virus "cobran vida" solo cuando in-
fectan una célula.

de superficle

a cﬁu do
nucleico
Esguema de un virus que muestra su
aestructura basica, que es un acido
nucleico cenlral rodeado por una capa
de proteinas,

Adaptacion del articulo de Rosa Marta Catald: “Virus. Entre |a vida y la muere”, publicado en la revista de divulgacion
de la ciencia de la UNAM (México) llamada ;Cdmo ves?. volumen 22, afia 2000

Actiuvidades

Luego de leer el articulo, resuelvan las siguientes 4. Indiguen si los virus tienen alguna de las siguientes

consignas. caracteristicas de los seres vivos. Justifiquen su
1. 4Qué @s un virus? ¢ A qué tipo de organismos puede respuesta
afectar? a. metabolismo

b. reproduccion
5. Puede considerarse a los virus como seres vivos?

2. Cémo demostraron Loeffler y Frosch que los virus
no eran bacterias? ;Qué pudieron determinar acerca
de su tamano?

3. ¢Cémo estan formados los virus? ;jSon organismos
constituidos por células?

Justiliquen su respuesta.
6. ¢ Por qué creen que el titulo del articulo es “Virus.
Entre la vida y lamuerte™?

Capitulo 1 » Origen de la vida 13"
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Primera pagina
del manuscrito
del Popol Vuh.

Asise trabaja en ciencias

Una hipotesis es la respuesia
a una pragunta sobra un hecho
u observacion, que puede
ponerse a prueba mediante la
experimentacion. Las hipatesis
siempre deben redactarse en
modo alirmativo y an tiempo
presente. En general, son
oraciones simples y aspecilicas.
Una teoria s un conjunto de
ideas e hipotesis gue permiten
explicar un lendémano.

Ll

Aristoteles (384-322a.C.).
Fildsofo y naturalista griego.

Sus ideas han influenciado el
pensamiento de Occidente por
maés de 2.000 afios. Dejd obras
escritas sobra una gran variedad
de areas del conocimiento, entre
ellos la filosofla, la ética, la logica, la
politica y las ciencias naturales. Es
considerado como el lundador de
la I6gica y la biclogia.

Glosario

inerte: sin vida.

_,_;,4‘ e b

Explicaciones sobre el origen de la vida

Elcreacionismoy la teoria de la generacion espontanea
Y Las células tienen caraclerislicas muy particula-

g res y cumplen funciones unicas. Conocer los orige-
nes de |a vida es uno de los grandes interrogantes
para el hombre desde liempos muy remotos. Dis-
tintas civilizaciones han intenlado responder esta
pregunta a través de historlas en las que se descri-
ben los comienzos del universo, de la Tierra y de la
vida como actos de creacion de diferentes dioses.
Estos relatos forman parte de los libros sagrados
de los pueblos. Seguramente el mas conocido sea
la Biblia. Pero existen muchos otros, entre ellos el
Popol Vuh, perteneciente a la cultura maya. En &l
se describe como al principio solo existian las deidades mayores (el Creador, el
Formador, los Progenitores, Tepeu y Gucumalz y el Corazdn del Cielo) sobre un
mar inmévil. Mas adelante relata como los dioses dispusieron la creacion y el
crecimiento de los arboles y las plantas trepadoras, y el nacimiento de lavida y la
creacion del hombre, Como en los mitos de creacion de otras religiones, la culmi-
naclon tiene lugar cuando aparece el hombre. A este tipo de explicaciones sobre
el origen de la vida a partir de actos de dioses creadores, inspiradas en creencias
religiosas o populares, se las llama creacionistas.

El creacionismo carece de bases cientificas, ya que no es posible verificar los
fendmenos sobrenaturales ni la existencia de entidades no materiales. Las teorias
cientificas se basan en los resultados de investigaciones, en las que se ponen a
prueba hipotesis. Para ello se aplica una serie de pasos, técnicas y procedimien-
tos, que en conjunto podemaos denominar metodologia cientifica La elaboracion
de las reglas que utilizamos en la actualidad en las investigaciones ha llevado mu-
chos anos, y es el producto del aporte de gran cantidad de protagonistas.

La cultura cientifica actual tiene sus bases en el Renacimiento (siglos xv y xvi),
periodo histérico en el que tuvo lugar un fuerte cambio en el panorama intelectual
de Europa. En la AntigGedad y en la Edad Media, las teorias sobre la naturaleza
estaban muy influenciadas por las ideas de Aristoteles. En lo que respecta al origen
de la vida, este gran pensador griego sostenia que los peces e insectos podian ori-
ginarse espontaneamente a partir del roclo, la humedad y el sudor. Esla explicacion
fue aceptada y generalizada por otros pensadores, lo que dio lugar a la teoriade la
generacion espontanea o abiogénesis. Segun ella, los seres vivos pueden gene-
rarse de manera espontanea a partir de la materia inerte".

Actividades

1. Busquen la explicacion que propone la Biblla para el origen de la vida.

2. Comparenla con la explicacion que se presenta en el Popol Vuh.

a. (Qué similitudes y diferencias encuentran?

b. ¢ Por qué sera que en muchas culturas se ha utllizado la figura de los dioses
para explicar el origen de la vida y de los fenémenos naturales?
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Refutacion de la teoria de la generacion espontanea

Laidea de que los seres vivas simples, coma los gusanos & insectos, podian
originarse de manera espontanea en el polvo o en la materia en descomposi-
citn fue aceplada practicamente durante 2,000 afios. Fue recién en el siglo xvii
gue la teoria de |la generacion espontanea recibid fuertes cuestionamientos. En
ese momento histérico comenzaron a realizarse los primeros experimentos bio-
l6glcos para explicar los fenomenos naturales. Uno de ellos fue la experiencia
de Francesco Redi, que permitio demostrar que |a teoria de la generacion es-
pontanea carecla de validez.

El objetivo del experimento de Redi era demostrar que los seres vivos (mos-
cas en este caso) no se generaban a partir de materia en descomposicion (par-
ticularmente carne). Para hacerlo, utilizé tres frascos de vidrio, dentro de los
cuales coloco la misma cantidad de carne, A uno de los frascos lo tapo herme-
ticamente, a otro lo dejé abierto, y al tercero lo eubrid con una gasa. Después
de unas semanas observd que salo habia moscas, huevos y larvas de ellas en
la carne que estaba dentro del frasco abierto. La carne en los otros dos frascos
estaba podrida y olia mal, pero no habia sobre ella ninguna forma de vida ma-
croscopica®. Sobre la gasa del tercer recipiente encontré huevos que hablan
dejado las moscas.

E>

-

Frasco cublerto con gasa

Frasco destapado Frasco tapaclo

Experiencia de Radi,

A pesar de los claros resultados de Redi, las discusiones continuaron casi
200 afios mas. El descubrimiento de los microorganismos, descriptos por
primera vez por Anton van Leeuwenhoek en el afio 1674, dio nuevas ideas a
qulenes apoyaban la generacion espontanea. Estos cientificos sostenian que
a partir de los caldos nutritivos podian desarrollarse formas de vida muy sim-
ples. Los caldos nutritivos eran agua con nutrientes disueltos, que se utilizaban
para hacer crecer microorganismos en los experimentos que se realizaban en
ese momento. El nombre que en la actualidad usan los cientificos es “medio de
cultive". Hoy en dia sabemos que los medios de cultivo deben esterilizarse an-
tes de realizar cualquier lipo de actividad experimental ya que, de lo contrario,
los microorganismos que estéan en el ambiente utilizaran esos nutrientes para
crecer. Pero en aquella época se desconocian las técnicas de eslerilizacion.

Asise trabaja en ciencias

Cuando se realiza un experimento
para poner a prueba una hipdtesis,
pueden darse dos situaciones.

Si los resultados demuestran

que la hipdtesis ara incorracta,
esla se descana o relula. Luego,
en general, se plantean nuevas
hipétesis, que requeriran nuevos
experimentos. Contrariamente,

sl los resultados indican que [a
hipdlesis es correcta, se acepla
coma vilida. Conviena tener

an cuanta que las hipdtasis son
verilicadas de manera temporal,
ya que nuavos conocimientos y
axparimeantos en al futuro puadan

apurlar evidencias para refularla

>

Glosario

macroscdpleo: que puede
observarse a simple vista, sin
la necesidad de utilizar un

microscopio

Actividades

1. Elaboren la posible
hipdtesis que Redi puso a
prueba con su experlencia.

2. jPor qué les parece que
incluyd el frasco con la gasa?
3. ;Qué conclusiones pueden
sacar de la experiencia de
Redi?

4, ;Por qué piensan que la
carne se pudrid? ;Como afecta
esto a su objetivo, que era
demostrar que la generacion
espontanea era falsa?

5. §Cémo podrian mejorar el
experimento para evitar que la
carne se pudra?

Capitulo 1 » Origen de la vida
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M. " Elaporte de Pasteur para resoluer el dilema
J é Las discusiones sobre la generacion espontdnea concluyeron
g en el afo 1864, con los contundentes resultados de las investiga-
’ ciones de Louis Pasteur. Este cientifico disefié un interesante dis-
ebullicion no crecieron posilivo para demostrar que las formas de vida muy simples (los
ICIooIganismos — microorganismos) no se desarrollaban directamente a partir de los
,r ~ caldos nutritivos, sino que provenian del aire, Para hacerlo, colocd
‘' al distintos medios de cultivo en frascos esféricos con cuello largo.
é i é ST é Luego, doblé los cuellos en forma de “S" utilizando calor, y a con-
tinuacion hirvio el liquido a fin de esterilizarlo. Después de algunos
' dias de incubacion, no crecio ningun tipo de microorganismo en
shisicion e cromgenamos | € interior de los frascos. Por Gltimo, Pasteur cort6 los cuellos de
los recipientes, y pasado un tiempo encontrd que dentro de ellos

habian crecido microorganismos.

La experiencia de Pasteur.

Las explicaciones mds aceptadas en la actualidad

Los hallazgos de Pasteur permitieron eslablecer que todo ser vivo, incluso
los microorganismos, proviene de otro ser vivo preexistente. Ahora bien, esto es
cierlo para lodos los seres vivos, exceplo para los primeros. .. jde donde provie-
nen entonces estos primeros seres vivos?

Las primeras formas de vida no han dejado registros fosiles, y por lo tanto las
explicaciones que los cientificos pueden elaborar se basan en teorias guimicas
y matematicas, experimentos de laboratorio y en las condiciones primitivas que
se supone habia en la Tierra. Si bien es posible que la vida se haya originado
en mas de una oportunidad, se cree que todos los organismos gue conocemaos
provienen de un unico ancestro en comun, ya que todos ellos comparten carac-
teristicas unicas. La teoria mas aceptada hasta el momento es aguella que pro-
pone que las primeras células se desarrollaron como complejos de moléculas,
Fotografia del mateorito ALH84001.  luego de un largo proceso de evolucion quimica. Fue elaborada por el bioqui-

mico ruso Alexander Oparin y &l biélogo inglés John Haldane, y ha recibido el
nombre de teoria quimiosintética o de |a sintesis prebiotica.
Existen actualmente oftras explicaciones cientificas acerca del origen de la vida.

Glosario La hipétesis de la panspermia sostiene, que los primeros organismos en la Tierra
espora: estructura de resistencia habrian llegado como esporas” desde el espacio exterior, tal vez en meleoritos o
que puede sobrevivir por largos cometas. Segun este abordaje, la vida no procederia directamente de nuestro pla-

periodos en condiciones adversas.  neta. Las evidencias que la apoyan son la capacidad que tienen algunas bacterias
de vivir en condiciones extremas, y el hallazgo de materia organica en los cometas
y en el meteorito ALHB4001. Este meteorito, proveniente de Marte y hallado en la
Antartida, contiene formaciones en su interior gue podrian haber sido originadas
por formas de vida microscopicas. Sin embargo, es una evidencia dudosa, ya que
estas estruciuras podrian ser resuliado de una contaminacidn terrestre.

Actividades
1. Sinteticen qué plantean las cuatro explicaciones 3. Aveniglien si existen ofras explicaciones sobre el
sobre el origen de |a vida estudiadas en este capitulo. origen de |a vida y andtenlas en la carpeta.

2. Aclaren cual o cudles son actualmente aceptadas por
los cientificos y cudles no.

Scanned with CamScanner

0 Tivln frusca wdicones S A | Profibade s foiocoos. Ley 11723



s Wil Ley 1.2

s &

€ Tt teacs slnores 8 AL | °

El diseno experimental

Los experimentos que refutaron la teoria de la generacion espontanea tenian
ciertas caracteristicas especiales, necesarias para que los resultados obteni-
dos fueran confliables. Por ejemplo, Pasleur no solo controld las condiciones de
eslerilidad, sino que ademas ulilizé diferentes caldos nulritivos para asegurarse
de que sus observaciones linales no dependieran del medio de cultivo con el
cual realizaba el experimento. La estructura que debe tener un experimento
para que los resultados obtenidos nos permitan decidir si nuestra hipdtesis es
vialida, se llama diseno experimental,

El primer paso para disefar un experimento es definir con qué variables se va
a trabajar. Llamamos variables a los atributos de los objetos, cosas o seres que
pueden medirse, y cuyos valores varian de una situacion a otra, por ejemplo, el
color, el peso, la lemperatura o el tiempo. Una vez planteada la hipdlesis que se
guiere probar, los invesligadores deciden qué variables se manipularan, cuales
se mediran y qué condiciones deberan manlenerse constantes. Por ejemplo, i
se desea estudiar como la luz afecta el crecimiento de las plantas, podriamos
plantear |la hipotesis: "Las plantas expuestas a baja intensidad luminica desarro-
llan menos hojas nuevas que las expuestas a altas intensidades”. Luego haria-
maos un experimento en el que colocariamos cinco plantas a una intensidad de
luz alta, cinco bajo una luz mas tenue y otras cinco en oscuridad. Al cabo de un
mes, contariamos cuantas hojas nuevas desarrollé cada planta. En este caso, la
variable que manipulamos es |a luz, y |la variable respuesta que se midio es la
cantidad de hojas nuevas. Las condiciones que se tienen que haber mantenido
constantes son la temperatura, la humedad, el tipo de planta, la cantidad inicial
de hojas por planta, etcetera. Lo que se busca entonces en un experimento es
analizar cdmo los cambios de una condicién que podemos controlar (la variable
manipulada) afectan a otra, que es la que nos interesa (la variable respuesta).

En el experimento propuesto se utilizaron cinco plantas para cada intensidad
luminica. Si lrabajaramos con una unica planta en cada caso, y una de ellas
muriera en el medio del experimento, no podriamos saber a qué se debe. Para
obtener resultados confiables no basta con realizar una Gnica repeticion. Estas
repeticiones se denominan réplicas, y deben ser lo mas parecidas entre si. En
el ejlemplo anterior, se trabajo con cinco réplicas para cada intensidad luminica.

Actividades

1. La experiencia de Redi tiene un disefio experimental sencillo, que merece la
pena ser analizado.

a. ;Cudles son las variables que se manipularon, |la variable respuesta y las
condiciones gue se mantuvieron constantes en el experimento?

b. Propongan otras variables que se podrian haber manipulado en este
experimento.

c. ¢, Piensan que Redi trabaj¢ solamente con tres frascos? /Por que?

d. Expliquen por qué los resultados obtenidos por Redi permitieron refutar la
teoria de la generacién espontanea.

Grupa expuestn a alta
Intensicac luminica

Grupo expuesio a baja

intensidad luminica

Grupo expuesto a la oscuridad

Grupos de cinco plantas expuestos

adislintas inlensidades luminicas.

-
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Esto decia...

Louls Pasteur

¢

Glosario

liquido muy
alterable: caldo
nutritiva o medio
de cultivo.
matraz: frasco de
vidrio con base
gsférica, y cuslio

recto y estrecho.

Actividades

Quimico francés considerado el padre de la microbiologla. Hizo importantisimas contri-
buciones a la Quimica, la Biologia y la Medicina. Invenld los procesos de eslerilizacion por
calor y de "pasteurizacion”, que se emplean para disminulr la cantidad de microorganismos
{actualmente muy utilizado en la industria alimenticia). También propuso que algunos microor-
ganismos son la causa de enfermedades y sentd las bases para el desarrollo de las vacunas.

Corria el afio 1864, y las discusiones cienti-
ficas sobre la generacién espontianea de los
microorganismos eran tan intensas que la
Academia de Ciencias de Paris ofrecid un
premio para quien pudiera demostrarla o
refutarla. El ganador fue Louis Pasteur, que
desarrolld una inteligente variacion de los
experimentos anteriores llevados a cabo por
John Needham (1713-1781) y Lazzaro Spa-
llanzani (1729-1799). En ese momento alin se
desconocian las técnicas de esterilizacion,
pero Pasteur pensaba que la aparicién de
microorganismos en los caldos nutritivos se
debia a que los microorganismos contami-
naban el liquido y se reproducian en dicho
medio. Dedujo que si se evitaba que los mi-
croorganismos llegaran al caldo, se impedi-
ria su desarrollo. Para demostrarlo, realizd
su famosa experiencia, que relata asi:

“En distintos frascos de vidrio coloque,
separadamente, liquidos muy alterables*®
cuando estdn en contacto con el aire: agua
de levadura de cerveza con azicar, orina,

jugo de remolacha y agua de pimienta.
Luego procedi a doblar el cuello de los fras-
cos a la llama, que asi quedan curvados en
varios sectores. Después hervi el contenido
de los frascos, de tal forma que el vapor salié
por el extremo del cuello de los matraces®.
Deijé enfriar y observé al cabo de algunos
dias que los liguidos no se alteraban. Esto ha
dejado sorprendidos a los partidarios de la
generacion espontanea [... "

“Si se corta el cuello de uno de estos ma-
traces con una lima, al cabo de pocos dias
comienzan a aparecer microorganismos,
tal como sucede al trabajar al aire libre. Esto
demuestra que los microorganismos son
transportados por el aire, y que si en su re-
corrido encuentran obstaculos —como el
cuello doblado del matraz—no logran avan-
zar para hacer contacto conel liquido. En las
soluciones nutritivas esterilizadas —que no
estdn en contacto con el aire—no prosperan
los microorganismos|...]".

1. Elaboren la posible hipdtesis que Pasteur puso a
prueba con su experiencia.

2. jPara qué dobld el cuello de los matraces? ; Por qué
hirvié el contenido de los frascos?

3. En su experiencia, Pasteur incluyt ademas matraces
a los que aplico el mismo procedimiento, pero no

les dobld el cuello. Luego de un tiempo, encontrd

que en los caldos nutritivos de su interior crecian
microorganismos. ;Para qué habré incluido eslos

:18‘ I -l >

matraces de cuello recto?

4, ;/Cudles son las variables que se manipularon,
la variable respuesta y las condiciones que se
maniuvieron constantes en el experimento de Pasteur?
5. ;Cuéles son las conclusiones que pueden
elaborarse a partir de los resultados obtenidos por
Pasteur en su experimento? ;Refutan o verifican la
teoria de |a generacién espontanea?
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Las condiciones prebioticas

Resulta importante no confundir el origen de |a vida en la Tierra con el origen
de la Tierra en si. Para tratar de comprender como se pudo haber formado el
universo, el lisico George Gamow planted en 1948 |a leoria del Big Bang o de la
“gran explosion”. Esta leoria explica que hace aproximadamente 13.810 millones
de anos, el universo se habria formado luego de que ocurriera una gran explosion
0 Big Bang a partir de un punto donde se enconiraba concentrada toda la materia
y energia. A parlir de esta gran explosion, el universo comenzo a expandirse y se
cree que esta expansion continia hoy en dia. Es decir, que desde ese momento
se comenzo a crear el sspacio. Luego de esle acontecimiento, COMo consecuen-
cia del descenso de |a temperatura del universo y de |a accidn de la gravedad, se
formaron parliculas de materia que fueron agrupandose para formar galaxias, es-
trellas y nubes de gas y polvo, de las cuales surgieron los planelas y otros astros.

Ld Tierra primitiva

Hace unos 4.600 millones de afios, cuando se formé nuestro planeta, las
condiciones eran muy distintas a las que hoy conocemos. El planeta Tierra
era una masa de roca fundida que se encontraba a una lemperalura cercana
a 1,500 °C. A estas elevadas temperaturas, los materiales que la formaban se
encontraban fundidos, es decir, en eslado liquido. Los elementos mas pesados,
como el hierro y el niquel, se sumergieron y llegaron a su centro, y e esta ma-
nera dieron origen al nicleo. Los elementos mas livianos, como el silice, el mag-
nesio, el aluminio y el oxigeno, se combinaron y formaron lo que hoy conocemos
como el manto y la corteza terrestre. Su atmdsfera estaba formada por gases
que hoy en dla no estan presentes y que resultarian téxicos para la mayoria de
los seres vivos, Los rayos del Sol producian una intensa radiacion ultravioleta
que alcanzaba la superficie terrestre, sobre la que ademas impactaban meteo-
ritos, que dejaron numerosos crateres. Para completar el panorama, también
habla intensa actividad volcanica debido a que las rocas se encontraban fun-
didas por la elevada temperatura. Esto ultimo, como veremos a continuacion,
resultaria clave para la formacién de los primeros seres vivos

Actividades

1. Confeccionen una lista de los gases gue salian de los volcanes. Averiglen
qué gases estan presentes en la atmosfera actual y armen ofra lista. Comparen
ambas composiciones.

a. ;Qué diferencias encuentran?

2. Copien y completen, en sus carpetas, el siguiente cuadro.

s Tem

Tiempo aproximado

Explicacidn sobre su origen

Eluniverso tal cual lo conocemos

en la actualidad

-~

Volcan en erupoion

Curiosidadesp

Se crea que hace 4.330 millones
de afos, la Luna se pudo haber
formado como cansecuencia da
un choque de la Tlerra con un
planeta del tamafio de Marte,
llamado Tea. Parte de su masa
se fundid con |a de la Tierra, por
lo que aumentaron su tamano

y su gravedad. El resio de los
fragmentos salieron despedidos
y formaron un anillo de asleroides
alrededor de nuestro planeta

Con el tiempo. se agruparan y
condensaron hasta formar la Luna.

Capitulo 1 » Origen de la vida 19‘

Scanned with CamScanner



Glosario

agregado molecular: agrupacian
de moléculas gue funcionan como
un conjunto sin llegar a estar unidas.
precursor: entidad gque antecede
o que significa el primer paso hacia
la formacion de algo mas compleja.

Alexander Oparin {(1894-1980)
Bioquimico ruso. Estudid en
Maosed, donde posteriormenta
seria profesar de Fitolisiologia y
Bioguimica. En 1935, junto con
Bakh, fundd y organizd el Instituto
Binquimico de la Academia de
Ciencias de la URSS, que dirigio
desde 1946 hasta su muerle.

John B. 5. Haldane (1892-1964)
Bialogo y genetista evolutivo inglés.
Estudio en Elon y la Universidad

de Oxlord, en la que ingresd para
estudiar Matematicas y Biologia.

Se desempedd como uno de los
fundadoras de la genélica de
poblaciones. Fue investigador de
Bioguimica an la Universidad de
Cambridge y profesor de Genetica

y Biometria en Londres.

La teoria quimiosintética

El bioquimico ruso Alexander Oparin y el bidlogo inglés John Haldane pro-
pusieron a comienzos del siglo xx que |a vida pudo haber surgido a partir de
una evolucién quimica desde moléculas muy simples que se encontraban en
nuestro planeta en sus comienzos. A parlir de reacciones quimicas sencillas,
con el paso del tiempo fueron formando moléculas cada vez mas complejas.
que dieron origen a los primeros agregados moleculares®. Estos agregados,
luego de millones de anos habrian dado lugar a las primeras prolocélulas o
células primitivas, muy diferentes en su aspecto y funcionamiento de las que
conocemos actualmente,

Origen de las primeras moléculas organicas

Como vimos anteriormente, cuando se formo la Tierra habia una gran actividad
volcanica. Se cree que los volcanes, ademas de expulsar lava, liberaban molécu-
las inorganicas en forma de gas, como vapor de agua, amoniaco, metano, didxido
de carbono, hidrégeno, nitrdgena y sulfuro de hidrégeno. Su acumulacion alrede-
dor de la Tierra, por electo de la fuerza de gravedad, habyria originado una atmés-
fera primitiva. Esta aimdsfera era muy diferente a la aciual y carecia de oxigeno.

Segun la teoria quimiosintélica, los gases de la atmdsfera primitiva habrian
comenzado a combinarse entre si por efecto de la energia proveniente de la ra-
diacion ultravioleta (UV), y habrian formado las primeras moléculas organicas
sencillas, gue contenian mayor cantidad de atomos que las de los gases inor-
ganicos. Lentamente, luego de millones de afics, la temperatura del planeta co-
menzo a descender, 10 que provocd que el vapor de agua que se encontraba en
la atmésfera primitiva se condensara y precipitara. Dicha precipitacion de agua
liquida sobre la superficie terrestre habria formado los océanos primitivos. Las
moléculas organicas sencillas de |a atmésfera habrian sido “arrastradas” por la
accion de las lluvias, formando parte de las grandes masas de agua. A partir de
estas moléculas orgénicas sencillas se habrian formado moléculas cada vez mas
complejas, gue habrian sido las primeras biomoléculas. Asi, se habrian origi-
nado los primeros monosacaridos, acidos grasos, aminodcidos y nucledtidos. A
su vez, eslas biomoléculas pequefas, oc mondmeros, se habrian unido formando
cadenas, o polimeros, como las proteinas. A esta enorme masa de agua que con-
tenia gran cantidad de moléculas orgénicas sencillas y biomoléculas, Oparin le
dio el nombre de caldo primitivo. Este caldo primitivo habria sido fundamental
para la aparicidn de agregados moleculares muy simples, llamados protobiontes
0 coacervados. Segun la teoria, estas estructuras se habrian vuelto mas com-
plejas y adquirido nuevas funciones durante un largo tiempo (aproximadamente
1.000 millones de afos), lo que dio origen a las primeras células. Por este motivo,
los coacervados son considerados los precursores® de las primeras células.

Actividades

1. (Como se formaron las primeras moléculas organicas?
2. ¢ Por que fue fundamental la condensacion del agua en la formacion de las
primeras biomoléculas?
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Formacion de los protobiontes o coacervados

Para explicar cémo se formaron los coacervados, Oparin propuso que las
biomoléculas que se encontraban en el caldo primitivo, como |as proteinas y los
lipidos, se habrian agrupado formando una capa conlinua, Esta capa se habria
cerrado sobre si misma originando pequefas esleras huecas que encerraban
agua del caldo primitivo en su interior. Estos agregados moleculares, o coacer-
vados, son considerados por la teoria quimiosintética como el paso de transi-
cion entre las biomoléculas y las primeras células. No solo habrian tenido una
compaosicion quimica similar a la de los seres vivos, sino que ademas habrian
presentado algunas de sus caracleristicas.

La envoltura o membrana de los coacervados habria delimitado un medio in-
terno, independiente del exlerior. Asi se habria creado dentro de ellos un espa-
cio donde ocurrian reacciones quimicas diferentes de las que tenian lugar en el
caldo primitivo. Por ejemplo, algunas de las biormoléculas simples o mondmeros
se habrian agrupado para formar nuevos polimeres, como los acldos nucleicos
y el almidon. Estos nuevos polimeros habrian contribuido a que su forma fuera
cada vez mas compleja.

Otra de las reacciones que debe haber ocurrido en el interior de los coacerva-
dos es la descomposicion de las moléculas complejas en otras mas simples para
obtener energla. Es decir, habrian presentado un tipo de metabolismo muy simple
Dicha caracteristica les habria permitido aumentar de tamafio y, como consecuen-
cia, es probable que se fragmentaran y originaran coacervados mas pequenos.

La membrana de los coacervados también habria sido fundamental para
el intercambio de moléculas con el exterior. Algunas sustancias del caldo primi-
tivo habrian podido alravesarla y asl ingresar al interior del coacervado, Otras
moléculas habrian podido salir de este hacia el exterlor. Sin embargo, este inter-
cambio habrla sido desorganizado y mucho menos complejo que el de una cé-
lula. Es por eso que los coacervados no habrian podido autorregular su medio
interno de manera efectiva.

Esquemna de los eventos de evolucion molecular que dio origen a los coacervados, segan la
teorla de Oparin y Haldane.

Esquema que suglere coémo
pudieron haber sido las

moembranas de los coacervados

polimero monamero
;
.

molécula men'mra-fla dal
que fabrica coacervado
al polimero

Esquema que muestra el
metabolismo interno de los
coacervados que les permitio
formar los primeros polimeros

Actividades

1. Los coacervados son
considerados los precursores
de las primeras células porque
presentaban algunas de sus
caracteristicas, mientras que
otras habrian estado ausentes
en ellos,

a. ;/Que caracleristicas de los
seres vivos presentaban los
coacervados?

b. ;Queé caracteristicas de
los seres vivos no habrian
estado presentes en los
coacervados?
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Actividades experimentales

Simulacion de la formacion de coacervados en el laboratorio

Los coacervados, segun la teorfa quimiosintética,
son esleras microscopicas que se lormaron a partir
de proteinas y lipidos que eslaban presentes en

el caldo primitivo. Estas estructuras muy simples
darlan origen a las primeras células luego de
millones de afos. El objetivo de esta aclividad
experimental es fabricar coacervados en el
laboratorio a partir de materiales de uso cotidiano.
Necesitan:

» 2 pipetas de 5 mé

» 3 pipetas Pasteur de plasticode 102 mE

» 3 ml de solucién de goma aréabiga al 6,7%

» 5 m de solucion de gelatina al 1%

» 1 lubo de ensayo en una gradilla

» 1 propipeta

» unas gotas de solucién de acido clorhidrico (HCI)
al 3,6%

» Unas gotas de azul de metileno

» 3 liritas de papel pH

» LN MICroscopio

» 3 portaobjetos y 3 cubreobjetos

Paso 1. Tomen con la propipeta 5 mi de la
solucion de gelatina utilizando la pipetade 5mi , y
transfiéranla al lubo de ensayo. Con la otra pipela
de 5mt , cologuen en el mismo tubo los 3 mé de
solucidn de goma arabiga. Mezclen vigorosamente
y midan el pH de la solucién.

Paso 2. Tomen una gota del contenido del tubo
con una pipeta Pasteur de plastico y coléquenlia
sobre un portaobjetos. Cubran la gota con el
cubreobjetos, de modo que no quede liquido

por fuera de sus bordes. Observen el preparado

que hicieron al microscopio. Esquematicen sus
observaciones en la labla de resullados que se
presenta en el paso 6.

Paso 3. A |la mezcla anterior, agréguenle lentamente

4 gotas de la solucion de HC, utilizando una pipeta
Pasteur de plastico limpia. Agiten de manera continua
hasta que la mezcla se vuelva turbia. Midan el pH.
Paso 4. Elaboren un preparado microscopico
temporal siguiendo el mismo procedimiento
explicado en el paso 2. Obsérvenlo al microscopio.
Esquematicen sus observaciones en la tabla de
resultados.

Paso 5. Al tubo anterior, adicionenle una gota de
azul de melileno utilizando una pipeta Pasteur de
plastico limpia, agiten vigorosamenle y observen al
microscopio. Esquematicen sus observaciones en la
tabla de resullados.

Paso 6. Completen el siguiente cuadro.

Forma
Distribucidn

1. Respondan las siguientes preguntas.

a. /Qué son los coacervados?

b. ;Qué efecto liene el pH en la formacién de los
coacervados?

c. ¢, Ingresa el azul de metileno al coacervado? (A
qué se debe eslo?

2B
“
»
»
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Experiencia de Miller y Urey

En 1953, los quimicos estadounidenses Stanley Miller y Harold Urey llevaron
a cabo la construccion de un modelo en el laboratorio para recrear las condi-
ciones de la Tierra primiliva y poder poner a prueba cémo se habrian formado
las primeras moléculas organicas que habrian dado origen a las primeras cé-
lulas. Para ello, Miller construyé un dispositivo que constaba de un matraz con
agua caliente (el caldo primitivo propuesto por Oparin) que liberaba vapor de
agua, el que ingresaba a olro matraz en el que se encontraban |os gases que
componian la atmdsfera primitiva (amoniaco, nitrégeno, metano, hidrégeno, en-
lre olros) y que a su vez estaba conectado a dos electrodos que simulaban la
Intensa radiacion UV que azotaba la Tierra en sus inicios. Denlro del malraz
con los electrodos ocurrian combinaciones entre los gases, y el vapor de agua
segula su camino arrastrandolas. A medida que salia del matraz se encontraba
con las paredes frias de un condensador, que provocaba que el vapor de agua
condensara y pasara al estado liquido. El condensador simulaba el descenso
de la temperatura del planeta. El agua, ahora en forma liquida, descendia y era
recolectada en un recipiente para ser analizada. Al analizar la mezcla al micros-
copio, Miller encontrd que se habian formado aminodcidos, que son las mola-
culas complejas que componen las membranas de las células actuales.

Esta experiencia logré demostrar que es posible la formacion de moléculas
complejas a partir de moléculas simples gracias a las condiciones gue reinaban
en la Tierra hace 3.600 millones de afios.

e
i t electrodo
vapor de agua
—t
llave
pard la toma
de muaesiras

Actividades

1. Respondan las siguienies
preguntas,

a. ;Qué intentaban poner a
prueba en su experiencia
Miller y Urey?

b. (Qué encontraron en las
muestras que recolectaban?
LPor qué creen que lo que
hallaron fue una evidencia
para dar apoyo a la teoria
quimiosintética?

descarga de chispas

agua

Modelo experimental que utilizaron Miller y Urey en sus experimentos.
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Coacervado,

interiar calular

moléculas que

fabrican polimeros matena)

genética

Célula intermedia hipolélica.

material complejos

gendélico demoléculas
mambrana
celular

intarior
celular

proleinas especializadas
en gl metabolismo

Celula de una bacleria.

Esguema que suglere como
podrian haber evolucionado las
primeras células a partir de un
coacervado.

Actividades

Origen de las primeras células

No se sabe a ciencia cierta como se formaron las primeras células a partir
de los coacervados. Los cientificos suponen que este largo proceso llevo apro-
ximadamente 1.000 millones de afios, Duranle ese liempo, los coacervados se
volvieron cada vez mas complejos y fueron adquiriendo nuevas funciones. Las
estructuras resullantes de esle largo proceso evolutivo y que tuvieron todas las
caracleristicas de los seres vivos, lueron las primeras células. Fslas células de-
bieron de haber sido muy parecidas a las células mas simples que existen en la
actualidad: las bacterias.

Todas las células poseen material genético, un tipo de acido nucleico,
el ADN, que cumple dos funciones fundamenlales para la vida. Por un lado,
guarda |a informacién para controlar las reacciones quimicas que ocurren den-
tro de la célula. Por otra parte, tiene la capacidad de hacer copias de si mismo
para que esta informacién sea transmitida a sucesivas generaciones. Es decir,
el material genético es indispensable para garantizar la reproduccion. Por tal
motivo, uno de los pasos fundamentales para la aparicion de las primeras célu-
las fue la formacion de este malerial genético dentro de los coacervados.

Paralelamente, las membranas de los coacervados se fueron valvienda cada
vez mas especializadas hasta que |ograron regular el intercambio de sustancias.
Las membranas tienen una composicién quimica especial, con moléculas que
permiten reconocer senales externas y otras que posibilitaron regular el paso de
ciertas sustancias. Esto habria permitido una autorregulacién interna, que le ha-
brian garantizado cierta estabilidad. La formacion de membranas fue el paso pre-
vio a la capacidad de responder ante los estimulos externos o irritabilidad.

Finalmente, dentro del coacervado se habrian originado proteinas especia-
lizadas, capaces de cumplir funciones especificas dentro de su medio interno y
habrian sido las encargadas de llevar a cabo los procesos metabdlicos simples.
Es decir, con el paso del tiempo habrian adquirido un verdadero metabolismo.

1. ;Qué caracteristicas tenian los coacervados para
suponer que pudieron ser los que dieron origen a las

primeras células?

Estas moléculas organicas sencillas se...............dando
lugara........... entre ellas, proteinas v lipidos. Las
proteinas y los lipidos se agruparon formando una capa

2. ;Cuél fue el evento fundamenital para que los
coacervados dieran origen a las primeras células?

3. Completen las lineas punteadas con el t\&rmino correcto.

Las moléculas inorgénicas, entre ellasel ..., que
eran expulsadas por la actividad volcanica, se acumularon
alrededor de la Tierra por efecto de la fuerza de la
gravedad, y formaron la...........nene.

Por efecto de la intensa radiacion UV, estas moléculas

- I ydieronlugara.............. sencillas.
A medida que descendid la temperatura del planeta, el
...condensé y arrastré las moleculasal............
h B

continua, que se habrla cerrado sobre si misma, Asi se
originaron pequefias esferas huecas que encerraban

agua del caldo primitivo en su interior, A estas estructuras,
Oparin las lamé.......... - Estos agregados moleculares son
considerados por la teoria quimiosintética como el paso

de transicion entre las biomoléculas ylas..............No solo
habrian tenido una compasicion quimica similar a la de los
seres vivos, sino que ademas habrian presentado algunas
desus.......... Las primeras células presentaban ciertas
caracteristicas, ausentes en los coacervados, entre ellas un
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Euolucic').n de las formas de nutricion
de los primeros seres vivos

Para que las células pudieran cumplir todas sus funcianes, necesitaban ener-
gia. Se sabe aclualmenle que las moléculas organicas poseen energia acurnulada
en las uniones entre los atomos de carbono. Cuando se rompen |as uniones entre
los atomos de las moléculas, la energia se libera y queda disponible. Se cree que
los primeros seres vivos, las bacterias, adquirian energia rompiendo moléculas
organicas gue incorporaban del medio externo. Entonces, las primeras células se
habrian alimentado de moléculas organicas que estaban presentes en el caldo pri-
mitivo, por eso eran heterotrofos. Eslas primeras células vivian en una atmosfera
primitiva sin oxigeno, es decir, no requerlan de este gas para poder respirar, eran
anaerdbicas. El oxigeno es necesario para la mayoria de los seres vivos acluales,
ya que lo utilizan en el interior de sus células para extraer la energia del alimento.
Eslos organismos que requieren oxigeno para respirar se llaman aerébicos,

Durante muchisimo tiempo, estas baclerias que se alimentaban de moléculas
organicas presentes en el caldo primitivo, eran los Unicos habitantes en nuestro
planeta. Con el paso del tiempo, estos organismos sufrieron cambios en la manera
en que guardaban la informacion en su molécula de ADN. Gracias a eslos cambios
surgieron otras formas de alimentarse. Algunos de ellos lograron fabricar su propia
materia organica a partir de la energla que obtenian de degradar compuestos inor-
ganicos. Estos organismos recibieron el nombre de autétrofos quimiosintéticos.

Con el paso del tiempo, durante los 3.500 millones de afios que transcurrie-
ron desde que aparecid la vida, siguieron ocurriendo cambios en las moléculas
de ADN, y algunos organismos adquirieron la capacidad de ulilizar la luz del sol
como fuente de energla para combinar moléculas inorganicas y formar moléculas
orgénicas que serian su fuente de alimento. Es asl como surgieron los primeros or-
ganismos autétrofos fotosintéticos. Por medio de la fotosintesis, estos organismos
no solo utilizaban los minerales disponibles del medio, sino que también adqguirie-
ron la capacidad de utilizar el dioxido de carbono del aire como fuente de carbono
para formar las moléculas orgénicas. Como consecuencia de este proceso, estos
organismos liberaban oxigeno a la atmésfera, Como estos organismos empleaban
diéxido de carbono para formar sus moléculas organicas, y liberaban oxigeno, la
cantidad de diéxido de carbono en el aire comenzo a descender y la cantidad de
oxigeno comenzé a aumentar. Luego de millones de afios, la atmésfera se volvio
rica en oxigeno y los organismos que utilizaban moléculas organicas para alimen-
tarse empezaron a hacerlo en presencia de este gas, y es asi como aparecieron l0s
heterétrofos aerdbicos.

Actividades

1. ¢Qué relacion encuentran
entre |la evolucian de las
formas de nutricion y la

creacion de una atmosfera
oxigénica?
33
CO,; + H,0 + luz = (CH,0) + O,
' i
agua oxigeno
dioxido hidralos
da carbono de carbono

Transformaciones de la mealeria en
al lolosintesis, proceso por el cual
Ios organismos autdtrofas producen
su alimento.

L33

c.m.o.+?-c0.+mf+mu

1 oxigeno agua
hidratos diéxido

de carbono  de carbono
Translormaciones de la materia en
la respiracion asrdbica.

%
e

de materia E )
m Utilizan nutrientes de

DINGS SOres Vivos

iraci _[: Aerobios ——»  Ulilizan axigeno

No utllizan oxigeno.

Nutricion

Fabrican nutrientes usando energla
Quimiosintéticos de sustancias inorganicas.
Oblencién Fabrican nutripntos usando energia

del Sal,

Cuadro sindptico que muestra los distintos tipos de nutricidn de los primeras seres vivos.
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A partir de las primeras células
se originaron lodos los demas
Seres vivos,

Glosario

susirato: superficie solida sobre
la que vive Ln organismo

Para conocer mas

Aljanati, D., Wolovelsky, E.,
Tambussi, C., Los codigos de la
vida, Buenos Aires, Ediciones
Colihue, 1999,

Audesirk T., Audesirk, G.,
Biologia. La vida en la Tierra,
México, Prentice-Hall, 2008.
Cervino, C., Jerusalinsky D.,
Caracteristicas de los seres
vivos, Buenos Aires, Oficinas de
publicaciones del CBC.,1995.
Curtis, H., Barnes, S., Schnek,
A, Massarini, A., Curtis Biologia,
Madrid, Editorial Médica
Panamericana, 2008.

Actiuvidades

1. Expliquen por qué las
primeras celulas son los
antepasados de las bacterias,
las plantas, los cocodrilos y
también los mosquitos.

De las primeras células a los organismos
complejos

Los primeros seres vivos que habitaron la Tierra fueron células muy simples que
se habrian originado en los mares hace aproximadamente 4.000 millones de anos. A
parlir de eslos microorganismos, y luego de muchisimos anos de evolucion, se ge-
neraron olras formas de vida mas complejas. Este proceso dio como resultado todos
los organismos que conocemos en la actualidad, y también a los exlintos. El hecho
de que todos los seres vivos hayan tenido un antepasado en comun (las primeras
células) explica por qué todos ellos comparten caracteristicas tan particulares.

Las primeras células lenian una organizacion basica, como la que presentan las
bacterias. En esle lipo de células, llamadas procariotas, el malerial genélico se en-
cuentra en contacto con el medio interno, ya que no hay una membrana interna que
lo separe. La complejizacion de esta organizacion interna fue uno de los eventos
mas importantes en la historia de la vida en la Tierra. Se estima que las primeras cé-
lulas con divisiones internas aparecieron hace 2.100 a 1.800 millones de anos. Es-
tas células, con membranas internas que delimitan tanto el material genético como
otros subespacios en los que se cumplen funciones especificas, reciben el nombre
de eucariotas. Todos los organismos complejos que usledes conocen, desde una
planta hasta un mosquito o un caballo, estan formados por células eucariotas.

Durante mas de 3.000 millones de afios. todos los seres vivos que habitaban
nuestro planeta eran unicelulares, hasta que hace aproximadamente 1.000 mi-
llones de afios surgieron los primeros organismos multicelulares, Existen rocas
marinas de esa época que centienen rastros fésiles de seres vivas con forma
de gusano y otros que podrian haber sido los antepasados de las primeras al-
gas. La multicelularidad ofrace importantes ventajas para la supervivencia.
Los organismas multicelulares pueden alcanzar mayores tamanos, y evitar mas
eficientemente a sus predadores. También pueden organizar mejor el trabajo
y dividir las funciones entre distintos tipos de células. Esla especializacion per-
mitid a los organismos multicelulares desarrollar nuevas caracteristicas, que les
posibilitaron adaptarse a nuevas condiciones. Por ejemplo, las primeras algas
que lograron vivir en |a tierra tenian células especializadas para adherirse a su
sustrato®, y otras se especializaban en realizar la fotosintesis. A partir de estos
primeros organismos multicelulares simples se originaron otros mas complejos:
las plantas, los animales y los hongos.

Luego de alrededor de 3.500 millones afos de vida exclusivamente acua-
tica, algunos invertebrados y algas marinas multicelulares desarrollaron carac-
teristicas que les facilitaron vivir en el ambiente aeroterrestre. Este nuevo habitat
ofrecia numerosos desafios, pero también habia recursos para quien pudiera
sobrevivir en él. Fue alli donde ocurrieron nuevos procesos evolutivos que die-
ron origen a todos los demas organismos terrestres, como el ser humano.

Conviene recordar que las células procariotas, descendientes directos de
esas primeras células primitivas, aun habitan nuestro planeta. Paralelamente a
los eventos ya descriptos, estos organismos unicelulares dieron arigen a nuevos
procariotas, algunos de los cuales conqguistaron la tierra. Junto con los orga-
nismos eucariotas unicelulares, que siguieron su propio camino evolutivo, hoy
constituyen la gran diversidad de microorganismos de la Tierra.
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Laamenaza de Andromeda

La amenaza de Andrémeda (The Andromeda Strain) es una
novela de ciencia liccion escrita por Michael Crichton. Fue pu-
blicada en 1969 y llevada al cine con el mismo nombre dos
anos después.

La novela trata de la llegada a la Tierra de una forma de vida
microscoépica a lraveés de un salélile gue regresa luego de una
fallida misién espacial. Todos los habilantes del pueblo mas
cercano a la zona de aterrizaje mueren, exceplo un bebé y un
anciana. Los sobrevivientes y el satélite son entonces traslada-
dos a un laboratorio subterraneo, Alll, un grupo de cientificos
comienza a estudiar al patégeno” extraterrestre, al gue le dan
el nombre de “Andromeda”,

Los investigadores realizan ensayos de laboratorio para
caracterizar esta nueva lorma de vida con el objetivo de neu-
tralizarla y evitar que dasencadene una catastrofe. Pero Andro-
meda desarrolla la capacidad de degradar los maleriales que
la contienen y escapa del aislamiento...

El final de esta histaria no sera develado para que ustedes
mismos puedan averiguarlo... Este relato no solo es suma-
mente atrapante, sino que ademas se describen en &l ensayos
reales de laboratorio. Si bien las novelas de Michael Crichton
son de flccién, sus argumentos se basan en avances veridicos
del mundo cientifico, Segun el au-
tor, su obra describe la historia de
una crisis cienlifica de cinco dias
en Estados Unidos, y la Importan-
cia de narrarla consisle en que los
descubrimientos cientificos tienen
una fuerte incidencia en la vida so-
cialy politica, y que en el futuro po-
drian desarrollarse crisis como las
que se describen en el libro

AMENAZA [1F *NDAOMEDA

Edicidn de la novela La
amenaza de Andromeda.

Actividades

Michael Crichton. Nacié en Estados Unidos an 1942 y
murié en el afo 2008, Fue médico, escritor y cineasta

Es considerado el iniciador del estilo narrativo fechno-
thriller, an el que se combinan suSpanso, accion y un alto
detalle de avances lecnoldgicos. Ademas de La amenaza
tle Andrdrmeds, es el aulor de Pargue Jurdsico, Acoso,
Congo, Sol Naciertey El mundo perdicio. Tarmbien fue el

creador de la sarne lelevisiva ER Emergencias

Glosario

paldgeno: agente bioldgico extemo que es capaz
de producir dafo o algin lipo de enfermedad a olro

organismo

Pelicula La amenaza
de Andromeda.

1. (Que caracteristicas de los seres vivos Se mencionan
en el texto?

2. Esta forma de vida microscépica, ja qué tipo de
organismo que conocen podria ser similar? Justifiquen.
3. ;Con cual de las aproximaciones tedricas sobre el
origen de la vida pueden relacionar el relato? Justifiquen.
4. Miren la pelicula basada en la novela, dirigida por

Robert Wise en el afio 1971, y detallen:

a. técnicas de laboratorio que se ulilizaron para
caraclerizar esta nueva forma de vida;

b. caracteristicas de los seres vivos que pueden
reconocer y las que estan ausentes en esta forma de vida.
5. Averiguen en qué contexto histdrico fue publicada la
novela.
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Actividacdes finales

1. La siguiente labla muestra los principales eventos
transcurridos desde el inicio del universo hasta la apa-
ricién de los primeros humanos.

Evento

Tlempo (millones
de anos)

Imaginen que la vida del universo fuera de un dia, es
decir, que el Big Bang ocurri¢ a las 0 horas y 0 minutos, y
que el afio 2016 corresponde a las 23 horas 59 minutos.
a. (En qué momento del dia hubieran ocurrido los
otros eventos que se mencionan en la tabla anterior?
A modo de ejemplo, para calcular la hora de formacion
del planeta Tierra, dividimos su antigledad por el total
de millones de anos transcurridos (4.560/13.800) y lo
multiplicamos por las 24 horas que dura el dia. Asi se
obtiene el numero 7,91, que hay que pasar a escala
sexagesimal: el resultado es 7 horas y 54 minutos.

2. Escriban si las siguientes afirmaciones son verdade-
ras (V) o falsas (F). Reescriban las afirmaciones falsas
para que resulten verdaderas.

a. Las proteinas son moléculas organicas.D

b. El agua es un polimero compuesto por los monéme-
ros hidrégeno y oxigena.

c. La leoria de la generacidn espontanea sostiene que
todo ser vivo proviene de otro ser vivo.

d. Las primeras células fueron procariotas. D

e. Los cienlificos afirman que la vida ha surgido
en el caldo primitivo luego de un largo proceso de
avolucion quimica. [__I

1. Los cientificos creen que Ias primeras células no uti-
lizaban oxigeno. D

g. En las condiciones de la Tierra primitiva, ninguna
célula hubiera podido sobrevivir. ||

h. Seguin Oparin y Haldane, las primeras formas de
vida se habrian originado en el espacio exterior. D

i. Miller aporté evidencias a favor de la teoria quimio-
sintetica.

J- Los coacervados tenian lodas las caracteristicas de
los seres vivos. | |

3. El éntrax es una enfermedad infecciosa producida
por la bacteria Bacillus anthracis que afecta a algunos
animales, incluido el ser humano. Este microorganismo
es aerobio y puede lormar esporas, que le permiten dis-
persarse a largas distancias. Sus esporas son resisten-
tes al calor, luz solar, sequia y a muchos desinfectantes.
Una forma de destruirlas es exponerlas a una tempera-
tura de 121 °C durante un periodo de al menos 30 minu-
tos. Esta bacteria ha adquirido mucha atencion en los
ultimos afios debido a que ha sido utilizada como arma
por los bioterroristas y se puede convertir facilmente en
arma biolégica como aerosol.

a. /Qué caracteristica de la bacteria permite que pueda
ser utilizada como arma biolégica?

b. ;.Con cual de las explicaciones sobre el origen de la
vida pueden asociar esta caracteristica? Luego de leer
el texto, /piensan que es muy o poco probable que las
esporas puedan resistir las condiciones extremas del
espacio exterior?

¢. Laexposicién a 121 “C durante un periodo de al menos
15 minutos se llama esterilizacién. jQué cientifico sentd
las bases para el desarrollo de este procedimiento?

d. ;Por qué piensan que en este caso debe exponerse
a las esporas a tan alta temperatura durante 30 minutos
en lugar de 157

e. Sabiendo que las esporas pueden crecer en medios
de cultivo (caldo nutritivo), disefien un experimento que
permita probar la siguiente hipétesis: “Las esporas de
las bacterias de Bacillus anihracis pueden eliminarse
si se exponen a 121 °C durante 20 minutos”. Detallen
qué variables manipularian, cuales medirian como res-
puesta, qué condiciones deberian mantenerse constan-
tes y qué resultados esperarian.
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La célula: unidad
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Contenidos
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y mitocondrias

= Un anceslro comun para lodos los seres vivos

> Ornigen y ventajas de la pluricelulandad

> leorla colorial

> Teoria sincilial

P Todos los seres vivos, desde los que se pueden ver a simple vista hasta
los que solo se ven a través de microscopios, comao las bacterias, estan
formados por unidades llamadas células. Todas las células, indepen-
dientemente del organismo del cual estén formando parte, tienen ciertas
caracter(sticas que les permiten llevar a cabo todas las funciones vitales
inherentes a los seres vivos. El hecho de que todos los seres vivos es-
tén formados por células es una evidencia a favor de que comparten un
ancestro en comun, y es una caracteristica exclusiva que los separa de
aquello gue no tiene vida.

El desarrollo tecnologico, como la construccion de instrumentos de ob-
servacion cada vez mas potentes, permitié conocer las caracterislicas de
las células con mayor profundidad y también realizar hipotesis acerca del
origen de los seres vivos.

EN ESTE CAPITULO...

Se describe a las células como unidades estructurales de los seres
vivos. Ademas, se explica el origen de las primeras células y cémo a
partir de eslas se origind la diversidad celular que hoy conocemos
También se analizan las teorlas que en |a aclualidad explican el origen
en comun de todos los seres vivos, asi como las teorias que explican
el origen de los arganismos pluricelulares.

«
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Las imagenes

Las imagenes se vinculan con
la infermacion gue proparciona
el texto. Establezean una
relacian entre las Imagenes

de cada pagina y los parrafos

carraspondliantas

Actividades

1. Respondan las siguientes
preguntas.
a.¢Porquélacélulaesla
unidad de vida?

b. ¢Por qué se considera
gue las células son sistemas
abiertos? Mencionen las
caracteristicas que permiten
sostener esta afirmacion y,
luego, busquen ejemplos
para células de organismos
unicelulares y para celulas de
organismas pluricelulares.

2. Indiquen, en cada caso,
sila celula esta en contacto
con el medio interno o con el
ambiente.

a. Las amebas son
organismos unicelulares que
viven en el agua.

b. Las neuronas son ceélulas
nerviosas que propagan la
informacién por el cuerpo.

c. Los glébulos blancos

son células sanguineas que
protegen el cuerpo de todo
microorganismo capaz de
producir una enfermedad.

La célula como unidad de vida

Como estudiaron en el capitulo anterior, hace millones de afos se formaron
las primeras células. Uno de los principales eventos que permitio esto, ademas
de ciertas condiciones ambientales, lue el surgimiento de una membrana que
permitia separar el medio interno del medio externo. Este limite recibe el nombre
e membrana plasmatica.

Las células pueden [ormar parle de un individuo de gran tamario, como un
hongo, un animal o una planta, pero también una sola célula puede constituir en
sl misma un ser vivo. En otras palabras, existen seres vivos formados por una
sola célula, lamados unicelulares, y seres vivos formados por cientos y hasta
por millones de células, llamados pluricelulares. Como no existen seres vivos
formados por una estructura mas pequena o menos compleja que una célula,
se dice que la célula es la unidad de vida
(33
Cada uno de los
bastones que se
observan en la
lmagen esuna
bacteria. Las

bactaerias son sefes

vivos lormados por Los paramecios son organismos

una sola celula. unicelulares.
Algunas algas
son pluricelutares
y estan formadas
por millones de

células.

Las harmigas son ejemplos de

organismos pluricelulares

En los seres vivos unicelulares, la membrana estd en contacto con el medio
externo. En este caso, podemos entender al medio externo como el ambiente
que nos rodea pero también comao el interior de otro ser vivo, Por ejemplo, los
paramecios viven en el agua y, por lo tanto, su membrana esta en contacto con
ella. En cambio, para las bacterias que habitan en el intestino humano, el medio
externo sera el interior del intestino. En los seres vivos pluricelulares, las células
pueden estar en contacto tanto con el ambiente como con el medio interno. Por
ejemplo, en los seres humanos, las células mas superficiales de la piel estan en
contacto con el aire. En cambio, las células del higado estan en contacto con
otras células del cuerpo, con la sangre, y los nutrientes y las suslancias quimi-
cas que circulan por eélla.

Las células tienen un tamario tan pequefio que solo se observan a través
de un microscopio. Todas |las células intercambian maleria y energia con su
entorno y, ademas, reaccionan frente a cambios que ocurren a su alrededor. Por
eso, pueden ser estudiadas como sistemas abiertos.

Fh |
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La estructura basica de las células

La aparicién de la membrana plasmatica fue un evento indispensable en el
surgimiento de las primeras células. Pero ademas, existen otros elementos que
lo permitieron.

Todas las celulas poseen estructuras gue inlervienen en las procesos vitales
de los seres vivos: la alimentacién u obtencion de maleriales, el desecho de
maleriales o excrecion, la respiracion, el crecimienlo, la capacidad de generar
y producir respuestas frente a los cambios del medio u homeostasis, y la repro-
duccidn. Todo ser vivo, sea unicelular o pluricelular, lleva a cabo esas funciones,
La diferencia esta en que en los seres vivos unicelulares, lodas esas funciones
se llevan a cabo en el interior de la misma célula, En cambio, en los seres vivos
pluricelulares, existen millones de células que se organizan en érganos. Eslos,
a su vez, forman sistemas que llevan a cabo esa funcién. Por ejemplo, en los
humanos hay millones de células que lforman parte de los 6rganos del sislema
digestivo, como la lengua, el esofago. el estdmago, el intestino, elc. Y eslos
drganos forman el sistemna digestivo, que lleva a cabo el proceso de digestion.

Veamos a continuacion cual es la estructura basica de las células.

fer.
L

membrana plasmatica

clloplasma -

organelas

nucleo
(contiena material
hereditaria)

Todas las células, ya sea las que forman parte de los seres vivos unicelulares
0 los seres vivos pluricelulares, tienen en coman ciertas estructuras.

» Membrana plasmatica: es el limite entre el interior de la célula y su medio
externo. Interviene en el conltrol de sustancias que entran y salen de la célula.

» Material hereditario: esta formado por un tipo de molécula en particular, el
acido desoxirribonucleico o ADN. En los genes, que son pequefas porciones
de ADN, reside la informacién acerca de la estructura, forma y funcién de las
células. Cuando las células se dividen, el ADN, tambien llamado material gene-
tico, se transmite desde las células madres a las células hijas

» Organelas: son pequefios sacos membranosos que realizan funciones vi-
tales para la célula, como la digestion de los nutrientes. Segun el tipo de célula,
las organelas pueden ser muy diferentes.

» Citoplasma: es un medio semifluido, compuesto por agua y materiales or-
ganicos e inorganicos. En él se encuentran las organelas celulares.

Curiosidadesp

Si se pudieran extender las
membranas plasmaticas de todas
las células de una persona adulta,
se podrian “alfombrar” casl 6
canchas de litbol (40000 m?),

Actividades

1. 4En qué se parecen una
célula de un organismo
unicelular y una célula de un
organismo pluricelular? ;En
qué se diferencian?

Capitulo 2 » La célula: unidad estructural de los sistemas biclogicos 311_.
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Esto decia...

Antonvan Leeuwenhoek

Anton van Leeuwenhoek (1632-1723) tue un vendedor de mercaderias, inspeclor de pesos

y medidas, y agrimensor de la corle de Holanda. Aungue no luvo una lormacion académica

) universitaria, era un naturalista que fabricaba microscopios con sus lentes. Con eslos instru-
mentos pudo observar seres vivos unicelulares y describirlos.

“Aungque tengo ahora cincuenta anos, poseo una
dentadura excepcionalmente bien conservada,
debido a la costumbre de frotarme fuertemente
los dientes con sal rodas las manianas y, después
de haberme limpiado las muelas con una pluma,
vuelvo a restregarlos vigorosamente con un

Replica de un microscopio
de van Leeuwenhoek. trapo.

A pesar de todo ello, cuando un dia miré mis
dientes con un espejo de aumento, vi entre ellos mintisculas porciones de sustancia blanca.
Raspé los dientes para obtener una muestra y la mezclé con agua de luvia pura. Puse la mez-
cla enun tubitay lo sujeté a la aguja de mi microscopio.

Encontré alli un ser increfblemente diminuto, que daba saltos en el agua al igual que un pez.
Encontré también una sequnda clase de amimdalculo que avanzaba nadando un pequetio trecho,
giraba y a continuacion, casi repentinamente, daba un hermoso salto mortal, También estaban
alli unos seres que se movian perezosamente y se asemejaban a bastoncitos curvos. Se movian; no
cabia la menor duda de que estaban vivos. jTenia un parque zooldgico en la boca! [...]

Cuando me siento afiebrado, bebo una gran cantidad de tazas de café tan caliente como
me es posible soportar, con lo cual rompo a sudar. Una manana, en medio de uno de los ata-
ques de sudor, miré una vez el sarro formado en mi dentadura. No pude hallar alli ni uno solo
de sus animdlculos vivos, pues crei ver los cuerpos de millares de individuos muertos, y uno o
dos se movian débilmente, como si estuviesen enfermos.

Con la ayuda de un espejo de aumento observé mis muelas y con gran sorpresa vi un nti-
mero increiblemente grande de animdliculos, y todos ellos en una porcion extraordinaria-
mente reducida del antes mencionado sarro. [...]

Entonces llevé a cabo un delicado experimento, que consistid en calentar el agua, inclui-
dos sus mintisculos pobladores, hasta una temperatura ligeramente superior a la de un bano
caliente. Inmediatamente las criaturillas cesaron en sus dgiles desplazamientos. Dejé en-
friar el agua y no por ello volvieron a la vida. Era, sin duda, el café caliente el que habia ma-
tado a las bestezuelas de mis incisivos.

[Con qué delicia volvi a examinarlos una vez mds! No obstante, me encontraba molesto
porque era imposible distinguir cudl fuera la cabeza y la cola de aquellos bichillos. jPero de-
bian de tener cabeza y cola, y también debian de poseer higado y vasos sanguineos!”.

0 Tietm Presce edicones S A | Proribuds s toioccpa Ley 11720

Actividades

1. (Por qué les parece que Leeuwenhoek creia 2. Busguen en Internet los dibujos que realizd
observar "bichillos” en las muestras que observabacon  Lesuwenhoek de los "animélculos” que observaba. ;De
( su microscopio? qué les parece gue se trataba lo que veia? ; Por qué?
:32
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Microscopios: herramientas para
la obseruvacién

La mayoria de las células no pueden ser observadas a simple vista. Por esta
razon, para poder esludiarlas se ulilizan diversos lipos de instrumenlos, como
los microscopios.

A través del microscopio puede observarse una enorme variedad de tama-
nos y de formas celulares. Por ejemplo, los arganismos pluricelulares pueden
estar compuestos por celulas con prolongaciones delgadas, como las neuro-
nas; y otras con forma de disco concavo en ambas caras, como los glébulos
rojos. También, con el microscopio pueden observarse las células de los orga-
nismos unicelulares, como las baclerias y los protozoos®,

=

La mayoria de las celulas son
de tamaifio pequefa y por esa
so utilizan microscopios para

observarias

Baclera (2 ym) Amaba (700 um) Ovulo (150 pm)

Globulos rojos (8 pm). Célula humana (12 pm). Célula vegetal (15 pm).

El tamario de las células es tan pequefo gue para medirlas se usa una unidad
de longitud especial, llamada micra (pm). Una micra equivale a la millonésima parte
de un metro (10°° m). Asi, en las imagenes, se puede analizar el tamano relativo de
los distintos tipos celulares: por ejemplo, un évulo humano (150 um) es diez veces
mas grande que una ceélula vegelal (15 pm).

A partir de observar y analizar las imagenes, podemos decir que en la na-
turaleza hay una gran diversidad celular, y que las células se pueden agrupar
segln su tamano. Pero también hay otra forma de agruparlas de acuerdo con
su complejidad. Segun este criterio, podemos encontrar células procariotas y
células eucariotas

Actividades

Yy

Los ejemplos

Para saber si comprendieron un
conceplo o una idea, pueden
reemplazar 10s ejemplos que
menciona el texto por otros

diferenies.

Glosario

1. Busquen otros ejemplos de células y averiglen su tamarno.
a. Escriban en sus carpetas el tipo de célula y su tamarno, y agreguen la
informacion que encontraron.

protozoos: grupo de seres vivos
formados por una Unica célula pero
diferente a la de |as baclerias,

Capitulo 2 » La célula: unidad estructural de los sistemas biologicos 33:
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Corte de lente ocular,

>
Microscopio optico binocular

Soporte

revalver: pieza que, al girar,
parmite cambiar |0s objetivos,

tornlllo de desplazamiento de la
platina

estativo

Regulador de enfoque
macrométrico (gran amplitud)

micrométrico (pequefa amplitud)

perilla de encendido

base

Glosario

microblologia: rama de la Biologia
cuyo objeto de estudio son los
microorganismaos.

-:-'.;3:4‘ Dt

Elmicroscopio 6ptico

El microscopio fue una herramienta trascendente para la evolucién de la Mi-
crobiologia® como ciencia. Su uso se extendié en el &mbito cientifico a partir del
ano 1850, El principio basico de un microscopio consiste en producir imagenes
aumentadas de una muestra; es lo gue comunmente se llama aumento. Existe
una gran variedad de microscopios: uno de ellos es el microscopio éptico bi-
nocular, que tiene un aumento de 40X a 2.000X. En otras palabras, produce
imagenes de una muestra desde 40 hasta 2 000 veces mads grandes.

._. = Irayectoria de los rayos luminosos

- lentes oculares acluan a modo
de lupa, ampliando la imagen
producida por el objetiva.

prisma direcciona los rayos de luz
hacia los oculares,

objetivo: lente que proyecta una
imagen ampliada de la muestra

‘/_/ platina
" Sistemna de iluminacion

condensador: concentra la luz
sobre la muestra y permite regular
su intensidad,

© Tinis frasca sdiciones S.A. | Probibes & Iotoccow Lsy 11 72

lente

diafragma regula la cantidad de
luz que ingresa al condensador

lampara haldgena

Lal

Como se forma la imagen

——————— a0 imagen W5 El ojo percibe una
Trayectoria real formadaenla imagen virtual.

de los rayos retina.

de luz

.. ocular —{ Ve w4 Seamplialaimagen
Trayectoria '. intermedia.

ficticia que

reconsiruye imagen real \

elojo intermedia

objetive ——————»{)«=——— W3 Se proyecta una imagen
ampliada de la muestra.

muestra
condensador ——— [ Y=——— W2 Laluz se cenira sobre la
i A muesira.
lampara ———-{ Ja———— W1 Emisién de luz

= \

imagen virtual *
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Otros modelos de microscopios

Para poder ver una muestra al microscopio, es necesario usar una fuente de
luz que incida sobre ella. A veces, la fuente de luz utilizada es natural o consiste
en una lampara sencilla, como el caso del microscopio dptico. Pero en olros
casos, el microscopio uliliza sisternas de iluminacion mas sofisticados, como la
luz laser. Algunos microscopios, en cambio, usan haces de electrones. Segun
el lipo de luz empleada y el juego de lentes que tenga el microscopio, se podran
obtener imagenes cada vez mas aumenladas de la muestra, En algunos casos,
laimagen se observa directamente a lravés del ocular, mientras que en olros, se
proyecta en una pantalla.

[ Micoscopio | Canacleristicas__ | Ejemplo |

Estergoscopico Utiliza luz visible. Estambres de una flof,
Forma imdgenes
" Iridimensionales,
- @
Confocal Utiliza luz |4ser. Luego, la  Notocordio,
imager se inlerpreta por
computadora.
Electronico de escaneo h Utiliza un haz de Ojo compuesto de un
electrones. Puede mosquito.
amplificar la imagen mds
de 100 mil veces,
Electrdnico : Uliliza un haz de Mitocondria (organela
de lransmision electrones. Puede celular).
amplificar fa imagen hasia
un millén de veces.
De fuerza atémica Utiliza una punta demetal  Particulas de sulfato de
del tamafio de un dtomo amanio (aerosol),
para recorrer [a muesira.

;-E

Curiosidadesp

Con la llegada del microscopio
elecironico fue posible visualizar
la ultraestructura celular. Este
instrumento utiliza un haz de
alectronas generacdos por
calentamiento de un filamento de
tungsteno, en reemplazo de la luz
visible. Los electrones recoran un
tuba al vacio dirigidos por bobinas
electromagnéticas que reemplazan
las lentes del microscopio

optico, La imagen es captada
indlractamanta por el obsarvador
a llavés da su proyaccion &n una
pantalla fluorescente

Actividades

1. 4 Por qué los microscopios
fueron tan importantes

en el desarrollo de la
Microbiologia?

2. Busquen informacion sobre
los principales usos de los
microscopios.

a. ;Quétipo de mueslras
permiten estudiar?

b. ;Con qué finalidades se
utiliza cada uno de ellos?

Fuente: Nikon / How sluff works / Colegio industrial de ingenieros Industriales de Madrid / Image gallery of fresh ealer Algae from the Kewesnaw
Peninsula, Michigan, Jason K. Oyadomari / Fishcape / The Labaratory of Dr. Mark Cooper, University of Washington, Depariment of Zoology / Dorling
Kindesley / Wald S.A. / Pedro Saveff / Héctor Brtuolo / Laura Brtuolo.

Capitulo 2 p La célula: unidad estructural de los sistemas biolégicos
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Curiosidadesp

Las clanobacterias son los Unlcos
arganismos procarniolas unicelulares
acudlicos capaces de folosinetizar.
Al realizar este proceso, gereran
un residuo mineral, Cada capa

de cianobacterias deja unos
milimetros de este residuo pero,
con |os anos, muchas capas juntas
farman rocas. Algunas son mMuy

antiguas, ya que habitan la Tierra
hace 3.500 millones de anos. Las
rocas lormadas de esla manera se
denominan estromatolitos.

Las células procariotas

Como mencionamos antes, en la naturaleza existen dos tipos celulares que se
diterencian principalmente por su complejidad: las células procariotas y las célu-
las eucariotas. A conlinuacion esludiaremos en qué consislen esas diferencias.

Una de las principales dilerencias que distingue a un tipo celular de otro
es la ausencia o presencia de nidcleo, un compartimiento delimitado por una
doble membrana en el cual el material heredilario esta aislado del resto de los
componentes celulares, Las células procariotas son aquellas que carecen de
ese nucleo; en cambio, las eucariotas, tienen nicleo. Las plantas, los animales,
los hongos y unos pocos organismos unicelulares, como los protozoos, estan
formados por células eucariolas. En cambio, las bacterias son los Gnicos seres
vivos con células procariotas.

Veamos a continuacion la organizacion de una célula procariota bacteriana
=

pared celular

maternial hereditario
(ADN)

fiagelo

Célula procariota

Las células procariotas bacterianas tienen algunas caracteristicas en comun
con las eucariotas, como la membrana plasmatica, el material hereditario y el ci-
toplasma. También tienen en comun unas estructuras llamadas ribosomas, que
permiten fabricar proteinas que utiliza la célula. Sin embargo, tiene algunas di-
ferencias. Por un lado, la estructura de los ribosomas presenta diferencias y la
composicion quimica de la membrana no es exactamente la misma. Por otro lado,
el ADN se encuentra libre en el citoplasma. Ademas, la membrana de las células
procariotas puede estar rodeada por otras envolturas que tienen funcidn de pro-
teccion, llamadas pared celular y capsula. Los plasmidos son un tipo especial
de material genético que guardan informacién de alguna caracteristica en parti-
cular y que se pueden transferir o no a otras bacterias, o a bacterias hijas. Final-
menite, los flagelos son estructuras en forma de latigo que permiten la movilidad.

© Tinta irweci sdiciones 5. A | Probibeda su lolscopia. Ly 17723
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Las células eucariotas

Las células eucariotas son otro tipo de célula que existe en la naturaleza, Ade-
mas de presentar diferencias con las procariotas en cuanto a la presencia de!
nacleo, a la composicion de la membrana plasmatica y a la eslruclura de 0s ri-
bosomas, en la mayoria de este tipo de células se encuentran organelas que las
hacen particulares en su estructura y en su funcién. Sin embargo, no todas las
células eucariotas se parecen entre si. Las plantas, por ejemplo, tienen células
eucariotas muy distintas de las del cuerpo de los seres humanos, y los insectos
lienen fipos de células que no se encuentran ni en las plantas ni en el organismo
humano. Pero también tienen organelas en comun: las mitocondrias, los riboso-
mas, el reticulo endoplasmatico liso y el reticulo endoplasmaético rugoso.

A conlinuacién encontraran los modelos de dos lipos de célula eucariota: la
animal y la vegelal.

La célula eucariota animal

En las células eucariotas animales hay organelas que son exclusivas de este
tipo de células, asi como hay organelas que son propias de las células vegeta-
les. Por ejemplo, los centriolos, que participan de la reproduccion celular, son

propios de las células animales.
>

nucleo

nuclealo

REL

citoplasma

aparato de Golgi

ribosomas
mitocondria
centriolo

membrana plasmatica

Las mitocondrias intervienen en un proceso gue aporta energia a las célu-
las: la respiracién celular. Los ribosomas que se encuentran en el citoplasma
fabrican proteinas que utilizara la misma célula. También hay ribosomas unidos
al reticulo endoplasmatico rugoso (RER), que le dan un aspecto granulado. Alll
se fabrican prateinas, que la célula exportara al exterior. Por su parte, el reticulo
endoplasmatico liso (REL) no posee ribosomas y su funcitn es producir lipidos.
Finalmente, el aparato de Golgi es un sistema de membranas en cuyo interior se
terminan de fabricar o acondicionar sustancias que la célula envia al exterior.

Actividades

1. Realicen un cuadro
comparativo sobre la
celula procariota y |a célula
eucariota. Recuerden que
comparar es establecer
diferencias y similitudes.

2. Escriban la funcién de las
sigulentes organelas.

a. Centriolos.

b. Mitocondrias.

c. Ribosomas,

d. RER.

e. REL.

f. Aparato de Golgi.

Reprasentacion de una célula
animal con las organelas tipicas
que la componen.

Capitulo 2 » La célula: unidad estructural de los sistemas bloldgicos 37:_(,.
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Curiosidadesp

Cada celula tiene entre 10 y 100
claroplastos. Caca cloroplasto
contiena un estroma donde se
asiantan unos sacos llamados
lilacoides, que absorben 108

folones de la luz solar

mitocondria

Actividades

1. Respondan las siguientes
preguntas.

a. /Qué estructuras tienen en
comun las células eucariotas
animales y vegetales?

b. ,Reconocen organelas
propias de cada tipo celular?
(Cudles?

La celula eucariota vegetal

Como mencionamos antes, las células eucariotas animales y vegetales pre-
sentan organelas unicas que no se encuentran en otro tipo celular. Esto esta
relacionado con las lunciones especificas que lleva a cabo cada una de ellas.

Al igual que la célula animal, la célula vegetal presenta una membrana plas-
matica gue actda como barrera entre el medio interno y el externo. Pero, ro-
deando a dicha membrana celular, la célula vegelal liene una pared celular
de celulosa que le olorga proteccion, rigidez y resistencia. También posee una
vacuola que ocupa gran parte del citoplasma. Su funcién es almacenar agua,
sales, azlcares y olras sustancias. Los plastidos almacenan sustancias de re-
serva y dilerentes pigmentos. Los amiloplastos, por ejemplo, guardan como
sustancia de reserva el almidén, mientras que los cromoplastos almacenan
pigmentas que les dan coloracion a las flores, los frutos y otras partes de la
planta. Los cloroplastos son organelas de gran tamano en las que ocurre el
proceso de fotosintesis, Solo se encuentran en las células vegetales y en algu-
nos arganismas del reino Protista, como las algas unicelulares,

pared celular
cloroplasto

membrana

plasmética \'Q e
I
|

A

vacuoia

aparato de Golgi

Representacion de una célula vegetal con las organelas

lipicas que la componer
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La celula eucariota de los hongos

En la naturaleza existen distintas clases de hongos. Algunos estan formados
por miles de células, es decir que son pluricelulares, como los que encontramos
en los lroncos de los arboles o en el suelo. Olros, en cambio, son unicelulares,
como las levaduras que usamos para preparar pan o pizza.

Las celulas que forman a los hongos son eucariotas. Veamos como es su
organizacion,

En los hongos pluricelulares, como los hongos de sombrero, se diferencian
distintas partes. Una de ellas es el micelio, que es una estructura que permite la
fijacion del hongo al suelo y la absorcion de nutrientes. El micelio esta formado
por estructuras en forma de hilos o filamentos, llamados hifas. Si se observan
las hifas al microscopio, sequn el tipo de hongo, se pude observar que eslan
formadas por células divididas por labiques lamados seplos, 0 bien que esos
labiques no estén presentes. Las células de los hongos tienen pared celular y
pueden estar formadas por mas de un nicleo.

e
Lall

sombrero

hilas

calular

Segun al tipa de hongo, los septos
pueden eslar presenies o no.

micelio

El sombrero es una estruciura reproductora,
Las hifas tienen aspecto filamentoso.

Asl se trabaja en clencias

A parlir de la actividad cientllica
se pueden proponer modelos
que pretenden representar parte
de la realidad. Un ejemplo de

un modelo son las imagenes de
los tipos celulares: las células
presentan una gran variedad y
diversidad, pero las iImagenes
muesltran parte de ellas o sus
caracteristicas mas salientes.

P
L aa

Actividades

Las levaduras son hongos unicelulares cuya Unica célula es eucariota y, al igual
que las células vegetales, presentan pared celular. Las levaduras se reproducen por
gemacion, un proceso por el cual una parte de la levadura comienza a diferenciarse,
madura, y luego se escinde para formar una célula hija.

k>

ribosomas libres aparato de Golgi Levadura en proceso
¢ de gemacion
«— pared celular
plasmido
mitocondria
vacuola con
granulos
REL

cicatriz de yema

gemacion

1. Averiglen en qué se
diferencian, desde el punto de
vista quimico, la pared celular
de las células vegetales de la
de las células de los hongos.
2. Establezcan semejanzas y
diferencias entre la célula de
la levadura y la célula animal,
entre la célula de la levadura y
la célula vegetal y, finalmente,
entre la célula de la levadura y
la célula bacteriana.

Capitulo 2 » La célula: unidad estructural de los sistemas biologicos
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Las células animales y vegetales
en el microscoplo

En la actualidad existen microscopios senclillos con los que se pueden ob-
servar células. El manejo del microscopio es importante en lanto nos permite
reflexionar acerca de semejanzas y diferencias entre distintos tipos de celulas,
y observar detalles que no podriamos ver a simple vista. Ademas tiene olros
usos, como en Medicina, para diagnéstico de enfermedades.

Actividades experimentales

¢ COmo se usa el microscopio optico?

La siguiente experiencia tiene como objetivo Paso 6. Ubiquen el portaobjetos en la platina y
aprender el correcto uso del microscopio oplico. asequrense de sujetarlo.

Necesitan: Paso 7. Enfoquen con el menor aumento y observen.
» Un microscopio optico Luego, usen un aumento mayor y registren las

» lres portacbjetos y cubreobjetos diferencias que notan.

» Una pinza de metal Paso B. Pasen el hisopo por la cara inlerna de las

» Un hisopo mejillas y esparzan la muestra sobre el portaobjetos.
» Una plania de Elodea Luego, cubran con el cubreobjetos.

» Un recorte de diario con la letra "e” pequena Paso 9. Retiren una delgada capa de la Elodea

Paso 1. Ubiquen el microscopio en un lugar firme y con la pinza, coloquenla sobre otro portaobjetos y
cerca de una ventana o una lampara artificial para cubran con el cubreobjetos.

tener buena luz disponible. Paso 10. Observen ambas muesiras con aumentos
Paso 2. Bajen el tubo moviendo el tornillo cada vez mayores.

macrométrico para producir su desplazamiento rapido.  Paso 11. Sobre una hoja blanca, dibujen lo

Paso 3. Miren por el ocular y muevan el espejo de observado con cada aumento para cada una de las

manera que refleje blen la luz. muestras.
Paso 4. Si el espejo esta bien ubicado, abservaran a. JQué diferencias encuentran?
un circulo blanco y brillante: el campo dptico. b. ;/Qué partes de las células pudieron reconocer?
Paso 5. Coloquen el pedacito de papel con la ;Cuales no? /A qué creen gue se deba esta?
letra “e" sobre un portaobjetos y cubranlo con un
cubreobjetos.
ocular

macrometrico

micromeétrico

objetivo

eﬁﬂﬂi& Mover el espejo hasta que Mover el tornillo macrométrico  Siempre enfocar con el menor
el campo quede lluminado para acomodar el luboala aumento. Una vez que se pudo
en forma pareja. distancia necesaria para enfocar. observar unaimagen, pasar aun
Microscopio optico. aumento mayor.

Scanned with CamScanner

by |

0 Tnsn fresca edicionss S A | Frohibae s iatoecea Ley 11



© Tirgs Sy adieorss § A | Protisin o bleeepsn Ly 10 771

La teoria endosimbiotica

En el capitulo anterior estudiaron las condicioneas que hicieron posible el sur-
gimiento de las primeras células. También estudiaron las caracteristicas de las
ceélulas acluales y su organizacion. Entre aquel evenlo y la aclualidad trans-
currieron millones de afos de evolucion. A lo largo de ese liempo, las células
fueron cambiando y se fueron diversificando. En ese proceso, algunas se com-
plejizaron hasta desarrollar las organelas que estudiaron en este caplitulo.

La teoria endosimbiética explica cual fue el origen de dos organelas en
particular: las mitocondrias y los cloroplastos. Veamos algunas cuestiones cen-
trales que permiten comprender lo que postula esta leoria.

La nutricion de los primeros seres vivos

Los primeros seres vivos que habitaron la Tierra utillzaban de alimento la ma-
leria orgénica que estaba a disposicion en el entorno. Esa malteria era empleada
coma maleria prima para la construccion o el mantenimiento del propio ser vivo
y tarmbién como fuente de energla, a través de un proceso denominado respira-
clian celular (que estudiaremos en el proximo capitulo). Este tipo de nutricion se
denomina heterétrofa.

En un periodo de la historia, la cantidad de estos seres vivos heterdtrofos
comenzo a aumentar, con la desventaja de que comenzaron a competir mas
fuertemente por el alimento. De forma azarosa, algunos organismos comenza-
fon a elaborar la materia organica a partir de compuestos simples que habia en
el medio. En este proceso se aprovechaba la luz solar. Asi, eslos seres vivos no
utilizaban como alimento la materia orgénica del medio, sino que usaban aque-
lla que fabricaban ellos mismos. Este tipo de nutricién se denomina autétrofa.
Un grupo particular dentro de estos seres vivos autotrofos comenzo a aprove-
char la luz del sol, el agua y el diéxido de carbono en esle proceso de fabrica-
cion de materia orgénica. Este mecanismo, que desarrollaremos mas adelante,
se denomina fotosintesis.

Uno de los praductos que se generan a través de la fotosintesis es el oxi-
geno. Entonces, a partir de ese momento, este gas comenzo a estar presente
en la atmosfera, lo que dio lugar a reacciones quimicas que no habian suce-
dido con anterioridad. Tam-
bién hubo seres vivos que
pudieron aprovechar ese gas
como un reactivo importante
en las reacciones quimicas
que ocurrian en su interior,
en particular en la respiracién
celular. A aquellos seres vivos
que incorporan el oxigeno en
particular durante el proceso  Las clanobacterias son representantes actuales de
de respiracion celular se los  aquellas primeras bacterias autdtrofas que habitaron la
denomina oxibidticos. Tierra. La clorofila les permite captar la luz del sol y les

da el color verde.

Actividades

1.Expliquen, con sus
palabras, cémo era la
nutricion de los primeros
seres vivos y comeo fue
evolucionando hasta llegar a
los organismos oxibidticos.

pared celular

membranas
fotosintélicas
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3 El subrayado
La técnica del subrayado ayuda

Hacia el surgimiento de los cloroplastos y las mitocondrias

En la historia de la Tierra primitiva, comenzaron a convivir seres vivos que
tenian distintas estrategias de obtencion del alimento y del aprovechamiento
de la energia de eslos. Aquellos gue incorporaban alimento del medio, los he-

a estar atento y activo durante lerdtrofos; aquellos que fabricaban su alimento, los autGtrolos y, entre ellos, los
la lectura para seleccionar las folosintélicos; aquellos que aprovechaban la energia de los alimentos pero a
palabras y frases clavas través del proceso de respiracion celular con oxigeno, los oxibidticos y, final-
mente, aquellos que llevaban a cabo este proceso pero en ausencia de oxl-
geno, los anoxibiéticos. En los organismaos oxibidticos, el proceso de oblencion
de energia del alimento es mas eficiente que en los organismos anoxibidticos;
asl, los primeros presentaban esta ventaja sobre los segundos. A parlir de ese
momento, el oxigeno comenzé a ser crucial, tanto en el proceso de elaboracién
de la materia organica o alimento, como para procesos de obtencion de energia
en los organismos oxibidticos. En este escenario de seres vivos primitivos tan
diversos es que se puede explicar el origen de las mitocondrias y de los cloro-
plastos de las células actuales,
L
Eventos clave propuestos bacterias cloroplastos
por la teoria endosimbidtica a8 céllade menor fotosintéticas
Céluaeucarioa W[ Il
L] primitiva (plantas (@
— y algas).
Célula primitiva
semejante a »2 »4
una bacteria. b
endosimbiosis

4 La célula de menar tamaiio obtiene protecciony. a la

®1 Una célula primitiva semejante a una bacteria, pero de
mayor larmano y sin pared celular, se alimenta de otras células o
sustancias organicas (heterotrofa y anoxibictica).

®» 2 La flexibilidad de la membrana es tal que permite

que la célula cambie de forma y englobe a otra célula de

menor tamafo. Ademds, esta propiedad le permite producir
compartimientos internos en el citoplasma.

# 3 | a céiula original incorpora una célula de menor tamafio y
oxibidtica, pera no la digiere. En cambio, esta queda incluida en
el citoplasma de |a célula de mayor lamano.

Actividades

vez, su forma de obtener la enargia de los nutrientes es muy
eficienie, lo cual represenia una ventaja también para la célula
de mayor tamano. Con el tiempo, la célula de menor tamaio se
transformd en las milocondrias. Se cree que este fue el origen
de las células de los animales y los hongos.

# 5 En algin momento de la historia evolutiva, el complejo
formado por las células de diferente tamafio incorporaron
también bacterias capaces de realizar fotosintesis. En este
caso, estas se translormaron en cloroplastos. Se cree que este
fue el origen de las células vegelales y de las algas.

1. Una de las evidencias que dan sustento a |a teoria endosimbiotica es que los
cloroplastos y las mitocondrias tienen ADN en su interior. ;Como pueden explicar esto?
2. Expliquen cual es la importancia de la aparicion del gas oxigeno en el marcao
de la teoria endosimbidtica.

4d,4 »
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Un ancestro comun para todos los seres vivos

Al considerar lateoria endosimbidtica podemos pensar que a partir de aque-
llos primeros seres vivos se origing la diversidad de seres vivos del pasado y del
presente. Pero si nos movemos en el liempo hacia el pasado, y cada vez mas
alrds, podemos pensar gue en algun momenlo surgio el primer ser vivo (o con-
junto de seres vivas) que constituyen un ancestro comun para todos los seres
vivos, Existen varias evidencias que confirman esta hipdlesis. Veamos algunas
de ellas.

En la actualidad, se conocen aproximadamente 1 millén 800 mil especies,
y cada ano se descubren mas y mas. A esla gran variedad de seres vivos se la
denomina biodiversidad. A pesar de esta blodiversidad, todos los seres vivos
lienen caraclerislicas en camun.

» Llevan a cabo distintas funciones; la de nutricion, que incluye la incorpora-
cion de materiales e Intercambio de energla con el medio, el aprovechamiento
de esos materiales y la eliminacion de desechos; la luncion de reproduccion,
que implica dejar descendencia; la de homeostasis, mediante la cual el medio
interno se mantiene constante y la funcién de irritabilidad, que conslste en la
capacidad de reaccionar frente a estimulos.

» Todos los seres vivos estan formados por células.

» Todas las células tienen material genético, el ADN, que determina sus ca-
racleristicas.

» Los componentes de las células son semejantes: proteinas, lipidos, hidra-
tos de carbono.

A lo largo de la historia de la clencla, estas relaciones de parentesco entre los
seres vivos se han representado con graficos. El naturalista aleman Ernst Haeckel
(1834-1919) propuso un grafico llamado “arbol de la vida®, donde el parentesco
entre los seres vivos se basa en aspeclos morfolégicos. Este criterio, iempo des-
pués, no parecio suliciente para establecer relaciones, y comenzaron a usarse
olros. En la aclualidad, las relaciones de parentesco entre los individuos se esla-
blecen por criterlos genéticos, es decir, por las semejanzas y/o las diferencias en
el ADN entre distintas especies.

Procariotas

En el drbol de la vida de Haeckel

se propone que los tres grupos de
organismos conocidos y astudiados
hasta ese momenio provienen de un

ancestro comin.

Actividades

1. ;Qué le dirlan a una persona
gue piensa que los arboles
filogenéticos del pasado ya no
sirven? s Por qué?

2. (Por qué los arboles
filogenéticos van cambiando
alo largo del tiempo?

Aclualmente, el parenlesco entre
organismos se representa por
arboles filogenéticos. Cuanto mas
cercanas entre si estan dos ramas,
méas emparentados estan los grupos

Eucariotas

Ancesiro comin

Capitulo 2 » La célula: unidad estructural de los sistemas bioldgicos
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Glosario

capas estratigrificas: capas da rocas
que se depositaron & |o largo de millones
de afos y que brindan Iinformacién acerea
de las condiciones atmosléricas y de los
seres vivos que hahbitaron la Tierra en
distinlas elapas de su historia.

Una obseruacion que explica la teoria
del ancestro comun

La teoria del ancestro comun permite explicar algunas de las observa-
ciones que han hecho los naluralistas a lo largo de cienlos de afnos sobre
el estudio de la naturaleza. Una de ellas es la observacion de los fosiles.

Los fésiles son restos de seres vivos (o de las consecuencias de su
aclividad) que vivieron en el pasado y que se conservan en la actualidad.
Asl, un arbol petrificado o la marca de una pisada son fésiles. Georges
Cuvier (1769-1832) fue un naturalista francés que estudié los fésiles y que,
a través de ellos, queria interpretar el pasado de la vida sobre |a Tierra.
Cuvier encontrd fésiles en distintas capas estratigraficas® del suelo, pero
concluyd que no tenian relacién entre si. También propuso que los fésiles
no se relacionaban con los seres vivos actuales. Sin embargo, se hallaron
evidencias de que efectivamente si habia relacién entre los fosiles de las
distintas capas, y que estos revelaban como se iban sucediendo los orga-
nismos en el tiempo.

Casi siempre, los organismos mas antiguos se ubi-
can en las capas del suelo més profundas, que son
las mas antiguas, mientras que los mas actuales se
encuentran en las capas mas superficiales. El orden
de estos restos de seres vivos en las capas supone,
por un lado, un cambio en los grupos de seres vivos
y, por otra, la posible conexion entre ellos a traves de
relaciones de parentesco, en las cuales los fosiles de
las capas superiores corresponden a restos de seres
vivos que son descendientes de alguno o algunos de
los de las capas mas profundas.

De acuerdo con la teoria del ancestro comun, los
seres vivos provienen de un mismo antepasado. Y de
ser asi, entonces en el registro fosil se deberian encon-
trar evidencias de un proceso de transicion desde los
seres vivos mas antiguos hacia los mas modernos. Por
ejemplo, los restos fasiles de cetdceos, como las balle-
nas, orcas y delfines, permitieron realizar suposiciones
acerca de como podrian haber sido formas de vida in-
termedias e interpretar cémo pudo haber sido la trans-
formacién a lo largo del tiempo a partir de un ancestro
comun entre estos grupos de seres vivos y otros.

En las capas estratigraficas, los fosiles mas antiguos aparecen

en las capas inferiores, mieniras que los més modernos, en las

Actividades

superiores. Por ejemplo, en las capas mas profundas hay fosiles 1. Busquen informacion sobre lugares de la Argentina
de trilobites, y en las capas més superficiales hay fdsiles de donde se han encontrado restos fésiles y sobre la

dinosaurios.

dpva P

importancia del hallazgo.
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Las células se organizan

El principio mds amplio empleado
en el estudio de los seres vivos es
lo que los biglogos llaman niveles
de organizacion. Este principio se
basa en el concepto de que la vida
puede ser mejor entendida dispo-
niendo a los seres vivos, los grupos
de seres vivos y las partes de los
seres vivos en un orden jerdrquico
e inclusivo. Los organismos son
formas individuales de vida, de la
mayoria de las cuales tenemos co-
nocimiento directo. Un perro, un
drbol, un pez, un hongo y una leva-
dura son ejemplos de organismos.
Los organismos pueden variar de
manera considerable en cuanto al
tamafioy a la forma. A pesar de las
diferencias que pueden existir en-
tre los organismos, todos tienen en
comiin que poseen una estructura
interna que no es uniforme y que
cada organismo convive con otros
de sumismaespecie. A partir de es-
tos dos aspectos, los especialistas
plantean dos niveles de andlisis.
Un nivel considerando los grupos
de organismos, estableciendo ni-
veles superiores de organizacion; y
otro nivel considerando las partes
de un organismo, es decir, niveles
inferiores de organizacion.

Niveles inferiores
de organizacion

Algunos animales contie-
nen sistemas de 6rganos que po-
sibilitan el cumplimiento de las

Divulgacion de la ciencia

Ejemplo de los niveles de organizacion en las plantas.

funciones vitales, como el sistema
circulatorio. No todos los organis-
mos presentan sistemas de drganos.
Las plantas y muchos animales no
parecen presentar sistemas, pero
si conrienen estructuras distintas,
Namadas drganos, los cuales estin
constituidos por tejidos. El corazén
es un drgano como lo son una hoja,
un pulmén o una raiz. Un tejido es
un grupo de células semejantes
que cumplen la misma funcién. El
tejido muscular, por ejemplo, estd
constituido por células capaces de
contraerse y producir la fuerza del
musculo. Algunos seres vivos estdn
compuestos solamente por tejidos,
como las aguas vivas. Los tejidos es-
tan constituidos por unidades indi-
viduales llamadas células. Estas son
las unidades fundamentales de los
organismos y difieren considera-
blemente unas de otras. Los distin-
tos tipos de células varian también
en sus funciones, aungue todas
ellas tienen en comtin ciertas ca-
racteristicas. La invencion del mi-
croscopio permitio la observacion
de células, y su perfeccionamiento

revelo que estas tienen partes que
se conocen con el nombre de orga-
nelas. Las organelas de mayores di-
mensiones se pueden visualizar con
el microscopio; aungue fuela inven-
cién del microscopio electronico lo
que permitio a los bidlogos conocer
mejor cémo estaban constituidas
laspartesde las células. Lasorgane-
las estdn constituidas por grandes
moléculas, como proteinas, lipidos
y dcidos nucleicos. Estas macromo-
léculas representan largas cadenas
de moléculas unidas entre si, Las
moléculas estdn compuestas por
dromos unidos entre si. Un dtomo es
la mds pequeria poreion de un ele-
MeNto, y estén compuestos por par-
ticulas fundamentales, como los
protones, neutrones y electrones.
Este es el limite actual de nuestro
conocimiento acerca de la organi-
zacion en el més bajo nivel. Es im-
portante considerar que tanto en el
nivel mas bajo (particulas), comoen
¢l mas alto, existe la incertidumbre
acerca dela posibilidad de otro nivel
todavia no descubierto,

Fuente: Nuevo manual de la Unesco para la ensefianza de 1as ciencias. Sudamericana. Buenos Aires, 1997 (adaptacion),
Actividades

b. ;Qué olros niveles de organizacion existen pero no
se mencionan en el texto?

1. Lean el articulo y resuelvan las siguientes consignas.
a. Representen en un cuadro la relacién entre cada uno
de los niveles de organizacion mencionados en el texto.

Capitulo 2 » La célula: unidad estructural de los sistemas biologicos 451
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colonla: conjunto de seres vivos
unicelularas que se agrupan con
mayor 0 menar interdependeancia,
y roalizan lareas de manera
coopearaliva

simbiosis: asociacion de
Individuos de diferentes especies,
sobre todo si sacan provecho de la

vida an comiin

El origen de la pluricelularidad

En las paginas anteriores estudiaron que |os primeros seres vivos que habi-
taron la Tierra eran unicelulares y que, ademas, hay evidencias que sostienen
la teoria del ancestro comun, segun la cual lodos los seres vivos, unicelulares
y pluricelulares, presentes y del pasado, tienen un origen en comun, Ahora
vergmos una serie de teorias que explicarian de qué manera, a parlir de los
organismos unicelulares, comenzaron a surgir los seres vivos pluricelulares.

Los primeros seres vivos unicelulares procariotas surgieron en la Tierra hace
unos 3. 500 millones de anos, mientras que los seres vivos unicelulares eucario-
1as, hace unos 2.500 millones de arios. ;Como se explica gue en la aclualidad
existan seres vivos formados por millones de células? JComo surgieron los pri-
meros organismas pluricelulares?

La teoria colonial

En algun momento de la historia de la Tierra, algunos organismas unicelu-
lares de la misma especie comenzaron a vivir de manera agrupada, formando
colonias®. En las colonias, los organismos unicelulares tienen un mayor o menor
nivel de organizacion, logrando de esla manera una distribucion de las lareas
que llevan a cabo los organismos integrantes de la colonia. De esta manera, al
compartir una determinada funcién con otros individuos, cada uno se beneficia;
por gjemplo, se puede obtener mas cantidad de alimento o lograr una mayor
proteccidn. En algunas colonias hay organismos con funcién de reproduccion,
otros con funcion de defensa y otros capturan los alimentos. Una verdadera
colonia se forma cuando los organismos unicelulares que la constituyen, al divi-
dirse, no se separan de la colonia, es decir, no se independizan.

Un ejemplo de colonia actual de este tipo es el alga Volvox. Este conjunto de in-
dividuos esta formado por algas unicelulares eucariotas, entre las que estan repar-
tidas distintas tareas. Algunos de los individuos producen el alimento de la colonia,
mieniras que otros tienen funcién reproductora. Entre los individuos de la colonia
Volvox que llevan a cabo distintas funciones se evidencia una
diferenciacion.

La presencia de estas colonias en la actualidad podria
ser una evidencia de que, en algin momenlo de la historia
de los seres vivos, habrian surgido colonias semejantes de
individuos unicelulares heterdtrofos o autétrofos entre los
que se establecid, con el correr del tiempo, una relacién de
simbiosis®. De esta manera habrian dado origen a plantas y
animales pluricelulares.

Volvox puede |legar a tener
hasta 600 mil individuos, que se
disponen formando una esfera.
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En el siguiente esquema se muestran una serie de eventos clave que
conslituyen la hipélesis central de la teoria colonial y que explicarian el
surgimiento de los seres vivos pluricelulares a partir de una colonia de

seres vivos unicelulares flagelados,
b

®1 Un sar vivo unicelular eucariota que W2 Varios seres vivos unicelulares W3 Los sares vivos migran y lorman una
presenta flagelo tiene vida libre. eucariolas llagelados se agrupan esfeta, con el flagelo ubicado hacia el
formando un agragado madio

i -

¥4 Algunas células comienzan a
especializarse en una [uncidn, como
la reproductora (representadas por las
coloreadas en vialets).

La teoria sincitial

® 5 Algunas células comienzan a migrar
hacia el Interior de la eslera, lormando
pliegues y estableciendo nuevas conexionas
enlre si, y comienzan a formar lefidos.

Principales eventas de la hipdtesis
colonlal.

Sl blen la tearia colonial es la mas aceptada en la actualidad con re-
lacion al origen de los organismos plurlcelulares, existen otras, como la
teoria sincitial. Esta postula que en el pasado podria haber existido un
organismo unicelular con mulliples ndcleos en su nterior, y que a partir del
pliegue de su membrana plasmatica, se podrian haber generado distin-

los compartimientos en cuyo inte-  [**
rior habrian quedado cada uno de
los nticleos, por lo que este habria
sido el primer organismo pluricelu-
lar. Una posible evidencia de esta
leoria es |la presencia de organis-
mos actuales cuyas células (o al-
gunas de ellas) presentan multiples

nucleos. con varios nicleos.

Organismo unicelular ~ Organismo con Complejizacion del

Teoria sincitial

Pliegue de
membrana
plasmatica

compartimlentos, cadauno  organismo,
con un nucleo en su interior.

Actividades

1. ¢ Cudles son las venlajas que un ser vivo
independiente podria obtener de la vida en una
colonia? jY las desventajas?

2. (Qué semejanzas y diferencias encuentran entre las
dos teorias del origen de los seres vivos pluricelulares?

Capitulo 2 » La célula: unidad estructural de los sistemas biolégicos 47$
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|.as medusas, las lombrices y los

Insectos son ejlemplos de seres
vivos pluricelulares que surgiaron
hace millones de afios y que se han
conservado hasta la actualidad.

Actividades

1. ¢ Por qué el proceso de
diferenciacion celular fue tan
importante?

2. ;Qué venlajas tienen

los animales pluricelulares
respecto a la alimentacion?

Para conocer mas

Ventajas de la pluricelularidad

Las teorlas de las paginas anteriores nos permiten pensar acerca del origen de
los primeros seres vivos pluricelulares. Ahora analizaremos mas en detalle los even-
los que sucedieron entre el surgimiento de las colonias hasla su eslablecimiento
como seres vivos pluricelulares, asi como las venlajas de la pluricelularidad.

A medida que los organismos unicelulares fueron constituyendo las colonias, co-
menzaron a especializarse en alguna funcidn en particular, A su vez, esta diferencia-
cion dio origen a estructuras con un numero cada vez mayor de células, a la vez que
estas estructuras se lornaban cada vez mas especializadas en su funcion y estaban
conformadas por un numero mayor de células. Asi, el organismo completo, formado
cada vez por mas células, tenia un tamano cada vez mayor. Esta caracteristica cons-
titula una ventaja, ya que le permitia incorporar una mayor cantidad de alimento. No
obstante, una mayor cantidad de células también implicaba una demanda mayor de
alimento para sostenerlas. A su vez, las células que se ubicaban mas lejos de la su-
perficie tenian un menor contacto con el medio y, por o tanto, menos posibilidades
de incorporar nutrientes, intercambiar gases y eliminar desechaos, lo cual podia llevar
a la muerle de esas ceélulas. Sin embargo, |os seres vivos pluricelulares exislen. Se
cree que el factor determinante que permitié el desarrollo y el establecimiento de los
seres vivos pluricelulares fue una division definitiva de tareas entre las células, ex-
presada también en su morfologia. Los seres vivos pluricelulares, al poseer muchas
células, tuvieron la ventaja de que en ellos se pudo producir un proceso de diferen-
ciacion celular entre las células que los conforman, lo que permite una division efi-
ciente de tareas. Asi, algunas células comenzaron a especializarse en el transporte
de nutrientes, gases y desechos, por lo que aquellas células ubicadas lejos de la su-
perficie tuvieron acceso a esos intercambios. En ese sentido, |a presencia de células
transpartadoras ha representado una ventaja evolutiva.

Se cree gue los seres vivos pluricelulares han comenzado a ser importantes
en numero hace aproximadamente 600 millones de afios. En aquel momenta,
comenzaron a diversificarse para dar origen al grupo de los animales, las plan-
tas y el resto de los seres vivos pluricelulares. Algunas de esas especies se han
extinguido, mientras que otras aun existen.

Entre los animales pluricelulares, una de las caracteristicas primordiales que les
permitié alimentarse de manera mas eficiente fue la presencia de una abertura por la
que se incorporaba el alimento y se eliminaban los desechos de la digestion, conec-
tada con una cavidad. En la cavidad se llevaba a cabao la digestion de los alimentos. En
algunos animales, ademas, surgio otro orificio, por el cual se eliminaban los desechos
de la digestién. Estas caracteristicas también fueron una ventaja ya que permitieron
realizar de manera mas eficiente la digestion, dado que la funcién de eliminacion de
los desechos de la digestion no interferia con la incorporacion de los alimentos.

Hooke, R., Micrografia. Algunas descripciones fisiolégicas
de los cuerpos diminutos realizadas medianie cristales de

Plata Rosas, L. J., Un cientifico en el museo de arte
moderno, Buenos Aires, Siglo XX editores, 2011,

aumenio con observaciones y disquisiciones sobre ellas,
Barcelona, Circulo de lectores, 1995,
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Elarte enlas fotografias tomadas
con microscopio

En la actualidad, existen microscopios tan polentes que permilen observar de-
lalles de seres vivos que serian impasibles de notar a simple vista. En general,
con estos micrascopios se pueden tomar fotografias de la muestra que se analiza
y, & la vez, es posible edilar las imagenes, tal como sucederia con una camara
fotogréfica o con un programa de edicion de imagenes. Con esle lipo de micros-
copiog, un mundo de texturas y formas desconocidas comenzad a salir a la luz.
Algunos instrumentos convenclonales, como camaras fotogréaficas de alta resolu-
cion, lambién delectan detalles invisibles al ojo humano.

En algunos casos, las fologralias tomadas con microscopios han sido consi-
deradas verdaderas obras de arle. Tal es asi que en la aclualidad exislen concur-
sos de fologralia con tematicas cientificas y lecnologicas. A veces, el énfasis de
la fotografia estd en captar los detalles desconocidos hasta el momento de un ser
vivo 0 de alguna de sus partes. Otras veces, en cambio, lo que se valora es el uso
de eslas lecnicas fotograficas que brindan los microscopios para caplar detalles
de situaciones de la vida colidiana, También, en estos concursos hay folografias
tomadas con camaras fotograficas convencionales. Para cualquiera de |0s casos,

en este mundo, la ciencia, la tecnologia v el arte se cruzan

Cienciayarte

Lad

Acaro. Fotografia tomada con

micrascoplo electrdnico de barrido

Pelos de las patas de las aranas Vista dorsal de un picjo del cuerpo Dotalle de ojo de moca. Folografia
Fotografia tomada con microscopio humano. Fotografia tomada con tomada con microscopio
electronico de barrido microscopio electronico de barrido glectronico de barrido

Actividades

1. Respondan las siguientes preguntas

2. Busqguen en Internel las producciones de concursos

a. JCreen gue eslas fotografias deberian ser fotograficos con lematicas cientificas y escriban en
consideradas arte? j Por que? la carpeta qué muestran las fotografias y que tipo de

b. ;Cual les parece que es el valor cientifico de conocer  microscopio se uso
cada vez mas en detalle las formas y las texturas de un
ser vivo 0 alguna parte de &l?

Capitulo 2 » La celula: unidad estructural de los sistemas biolégicos 49‘
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Actividades finales

1. Rellexionen y comenlen,

a. (Creen que el aula donde estudian todos los dias
puede ser considerada un sistema abierto? . Por qué?
b. Comparen los procesos que ocurren en el aula con
los que tienen lugar en las células,

2. Conversen: ;por qué los vegelales presentan célu-
las diferentes de las de nuestro cuerpa? Elaboren una
explicacion considerando el concepto de ADN.

3. Completen el siguiente esquema.

Modelo de una célula tipica.

4. Busquen informacion y luego respondan.

a. jQué células del cuerpo humano san las que habi-
tualmente tienen mayor cantidad de mitocondrias?

b. ;Qué relacién hay entre la actividad de esas células
y la abundancia de mitocondrias?

5. Sabiendo que 1 pm = 0,001 mm. Calculen:

a. ;Cuantos micrones entran en un milimetro?

b. Si un organismo unicelular mide 2 ym, /Jcuantos orga-
nismos unicelulares habra en un centimetro?

c. Si un espermatozoide mide alrededor de 50 um, ;cuan-
tos espermatozoides entran en un milimetro?

6. Respondan a las siguientes preguntas.

a. ;,Qué informacioén se puede obtener del grafico del
arbol de la vida y del arbol filogenético?

b. (Cual es la principal diferencia entre ambos tipos de
representaciones?

c. JQue significa en estos graficos que dos grupas
esién mas alejados entre si que otros que estan mas
cerca entre si?

d. ;Cudl es el criterio que se utiliza actualmente para

eslablecer las relaciones de parentesco entre los indi-
viduos de distintas especies?

7. De acuerdo con el arbol filogenético actual, existen
tres grandes dominios: Bacteria, Archaea y Eukarya.
a. Busquen Informacion acerca del origen de estos
nombres.

b. Los seres vivos del dominio Archaea y Bacteria
son procariotas unicelulares. Sin embargo, presentan
varias diferencias que hacen que se l0s agrupe en
dominios diferentes. Averiglen cuales son esas dife-
rencias y busquen ejemplos de seres vivos de ambos
dominios.

8. Observen las siguientes imagenes.

.
o

a. A qué teoria aluden?

b. Ordenen la secuencia de eventos de acuerdo con lo
que propone esa teoria.

¢. Ubiquen en las imagenes los siguientes rotulos:

célula primitiva « ADN «» célula de menor tamafio
mitocondrias « célula eucariota primitiva (animales, hongos)

bacterias fotosintéticas » cloroplastos » celula eucariota primitiva.

d. Expliquen, con sus palabras, cada una de las ima-
genes.

e. ;Por qué es importante esta teoria?
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La celula: unidad
funcional de los sistemas
biologicos

» La membrana plasmalica

» Mecanismos de transporte a través de la membrana
> El nucled comao centro requlacor de la actividad celular
= Mitosis

» Metabolismo

> Hespiracion celular

j& accion enzimali

= Seguramente habran nolado que si pasan muchas horas sin comer
sienten hambre o se sienten cansados, por ejemplo, antes de desayu-
nar. Esto es porque nuestro cuerpo, al realizar actividades, como correr,
andar en bicicleta o nadar, consume energia. Pero también la energia
se consume cuando dormimos, respiramos, leemos o estamos senta-
dos. La energla que necesita el cuerpo proviene de los alimentos que
consumimos. Ademas, el cuerpo requiere agua para su correcto fun-
cionamienlo: la sensacion de sed es una sefal de que debemos beber
agua. Pero jcomo apraovechamos la energia de los alimentos? ;Por qué
el agua es tan importante para el funcionamiento del cuerpo? Las célu-
las realizan una gran cantidad y variedad de reacciones guimicas que
dependen del aporte de nutrientes y agua y, ademas, de la presencia
de enzimas. Algunas de eslas reacciones son posibles debido a las
caracleristicas de la membrana celular, que permite el transporte de
sustancias hacia adentro y fuera de la célula. Las funciones celulares,
como la divisidn, estan comandadas por el ADN.

EN ESTE CAPITULO...
o€ estudia la membrana plasmatica como una barrera semipermeable
analizada a partir del modelo de mosaico fluido. Se interpretan los
mecanismos de transporte a través de la membrana relacionando las
condiciones del medio con el transporte de sustancias
oSk gl EIH&_E] Adt'.!fl'iul.‘w. f-':t-j‘ :.'.'If._l.viu.'.‘:-ll-:' "ft,ri.(_ -;'ﬂ':i '.-1(::' "'ll.l-l-_'.!l-l...' i,;:nm f.";l‘.-li[rf_- ra-',':j.ul..u'::u a'j:.-? la
: s SAEess | actividad celular, asi como los distintos procesos que hace la celula
www.lintal.com.ar/ *’;%‘_??}gg para mantener su actividad, por ejemplo la respiracion celular, la
Ot <

fermentacion y la fotosintesis

>
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Glosario

modelo; representacion que
intenia explicar agquello gue no

se puede ver porque es muy
pequefio, muy grande, muy lejano
o de mucha complejidad. Se trata
de una imitacion o simulacion que
lacilita la comprension.

Modelo de mosaico fluido

g P

La membrana plasmatica como barrera
semipermeable

En el capitulo anterior han estudiado que todas las células, sin importar de
qué lipo se lrale, lienen un limite: la membrana plasmatica. Si bien existen dile-
rencias en la membrana segun el tipo de célula, todas las membranas tienen
un funcionamiento similar. Por eso estudiaremos como funciona la membrana
plasmatica, sin hacer distinciones sobre el tipo de célula.

La membrana plasmatica es el limite entre el interior de la célula y su medio
externo. Interviene en el control de las sustancias que ingresan en la célula y
egresan de ella. Esta propiedad se denomina permeabilidad selectiva.

La membrana plasmatica también participa en la comunicacion de las célu-
las con sus células vecinas.

Hasta la actualidad, las imagenes obtenidas de la membrana plasmatica,
aun con los microscopios mas potentas, no tienen la nitidez necesaria para des-
cribir su organizacion y explicar los procesos que alll se producen. Por eso,
algunos cientificos propusieron modelos® para comprender un poco mas su es-
tructura y dinamica.

En 1972, los bidlogos S. J. Singer y J. L. Nicolsan propusieron el modelo de
mosaico fluido. En este modelo, los lipidos y las proleinas que componen la mem-
brana plasmatica se distribuyen de acuerdo con un patron similar al de un mosaico
de azulejos sobre una pared. Los lipidos, mas abundantes, se distribuyen en una
doble capa, mientras que las proteinas se insertan entre ellos. Algunas proteinas
interrumpen la doble capa de lipidos y otras, en cambio, solo se insertan en una de
las capas. Si bien este mosaico conserva su aspecto, los lipidos y, en menor me-
dida las proteinas, cambian de posicion de manera constante.

Actividades

1. La membrana de distintos tipos de célula es similar pero no idéntica. Averigen
cual es la diferencia estructural entre:

a.Lamembrana de las células vegetales y la de las células animales.

b. Lamembrana de |as celulas animales y |a de las células baclerianas.

c. La pared celular de las células vegetales y la de las células bacterianas.

0 Tirim frwsca adicones S A | Pronibade e iooooe Ley 11 723
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Intercambio de materiales entre la célulay el medio

Los procesos de entrada y de salida de materiales de la cé-
lula que se producen a través de la membrana plasmatica se
dividen en dos grandes grupos:

» transporte pasivo: en esle lipo de lransporle, la célula no
gasta energia para el ingreso o egreso de materiales;

» transporte activo: esle lipo de lransporle requiere que la
célula invierta su propia energla para el pasaje de maleriales.

Transporte pasivo

Algunas moléculas pequefias, como las de oxigeno, didxido
de carbono y agua, pueden alravesar la membrana plasmatica
sin dificullad a través de la bicapa de lipidos. Con esle lipo de
transporte también ingresan f&ciimente iones de calcio, pota-
sio y sodio pero, en esle caso, a lravas de unas proleinas que
atraviesan la doble capa de lipidos y que tienen una abertura
en forma de poro. Este tipo de transporte se puede producir a
través de diferentes procesos fisicos, como:

» difusién simple: es el movimiento o pasaje espontaneo de
las particulas que componen una sustancia (moleculas o iones),

Madin extracelular Medio intracelular

%oodo % l'éa'e’o:o"'“ |
o.d:. ozob.‘o;: ° oi:.s.:
...9.0:0.". o 9 "0
SR aEr ST

© Parlicula de oxigeno
© Particula de dioxido de carbono
© Particula de agua

o Particula de otro material

Esle modelo representa el pasaje de moléculas
por difugion. Estas moléculae ge encuentran mas
concentradas en el medio extracelular. Por su
paguefo tamana ingrasan a la célula por difusion
simple.

desde una zona de mayor concentracion hacia olra de menor concentracion;
» 6smosis; es el movimiento o pasaje espontaneo de moléculas de agua a
través de una membrana, desde una zona de mayor concentracion hacia otra

de menor concenlracion,

» difusién facilitada: con frecuencia, la célula requiere moléculas de glu-
cosa o aminodcidos, pero estas no pueden pasar por difusién simple debido a

su gran tamafio. Entonces, estas grandes moléculas se asocian lemporaimente
con proteinas de la membrana, que las reconocen y facilitan su pasaje.

>

proteinas
transporiadoras

Medio exiracelular

o
° bicapa lipidica o °

Durante la dilusidn faciltada, las proteinas fransporiadoras se unen lemporaimente & las
moléculas de glucosa y permiten que pasen hacia el otro lado de lamembrana. Dicho proceso

nao requiere gasto de energia por parte de la célula

Ditusion lacllitada,

Medio intracelular

Difusian simple
Meatlio Medio
exiracelular intracelular

glucosa

© Particula de agua

Particula de otro
material

Este modelo representa el
pasaje de agua a través
‘ de una membrana. Las
moléculas pasan desde el
medio extracelular, donde esta
mas conceantrada, al medio
intracelular donde esla menos
concentrada.

Osmasis.

Capitulo 3 # La célula; unidad funcional de los sistemas biologicos 50
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Titulos y subtitulos

Para dastacar la organizacion
de un lexio, pusden subrayar
con un aolor el tilo que
axprasa al tama cantral y, con
otro, los subtitulos que anuncian
los subtemas o aspeaclos que sa
tratan,

Actividades

1. ¢Por qué cuando echamos
dos o tres gotas de colorante
puro en un vaso con agua se
transforma en una solucion
coloreada? jQué fendmeno
se produce?

2. ;Qué importancia biolégica
tiene el transporte activa?
Busquen olros ejemplos para
compartirlos entre ustedes.

Transporte activo

No siempre las sustancias que entran o salen de la célula lo hacen a través de
los procesos fisicos ya mencionados. En algunas ocasiones, las células deben
incorporar una mayor cantidad de materiales de la que Incorporan habitualmente.
Una canlidad extra de glucosa o de iones puede ser necesaria en condiciones
especiales. Por ejemplo, en las neuronas, el intercambio de iones entre el medio
interno y el medio externo permite |a transmision del impulso nervioso.

En estos casos, el movimiento de las moléculas y |os iones a través de la
membrana ocurre en contra del gradiente de concentracion habitual: desde la
zona de menor concentracion hacia la zona de mayor concentracion. Entonces,
las proleinas transportadoras de la membrana actian como bombas que reco-
nocen e impulsan las sustancias que van a ser transportadas.

En el caso de la transmision del impulso nervioso, esas bombas movilizan los
iones calcio a traves de la membrana, con gasto de energia por parte de la célula.

Este tipo de transporte se denomina activo porque requiere proteinas especifi-
cas que actuan como bombas, y un aporte de energia por parte de |a célula.

Las bombas de membranas no solo participan en la transmision del impulso
nervioso en las neuronas, sino que también intervienen durante la absorcion de
minerales en las raices de las plantas y en la asimilacion de los nutrientes en el

intestino delgado luego de |a digestién de los alimentos,
B

Transporte activo

gradiente electroquimico de sodio

lipidos

citoplasma
gradiente elactroguimico de potasio

En la membrana plasmatica de algunas células hay proteinas que tienen la funcion de eliminar
el sodio (Na™) de la célula e intraducir potasio (K*) en el citoplasma. Este movimiento es en
contra del gradiente de concentracion y requiere gasto de energia.
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Eltransporte de moléculas de gran tamadno

Muchas veces, las células obtienen o eliminan particulas de diversos materia-
les muy grandes, como proteinas de gran tamafio molecular, microorganismos
enteros (por ejemplo, bacterias) o gotas de liquidos.

Eslos materiales no pueden pasar a lravés de los poros de la membrana
plasmalica. En estos casos, en la membrana plasmatica se forman vesiculas,
que funcionan como bolsas que envuelven e incorporan esos materiales al inte-
rior de la célula. Este proceso se llama endocitosis y requiere gasto de energia
por parte de la célula. Cuando lo que se incorpora son sustancias sdlidas o mi-
croorganismos, el proceso se denomina fagocitosis. En cambio, si los materia-
les que se incorporan son sustancias liquidas, el proceso se llama pinocitosis.

Un proceso similar ocurre cuando la célula desecha este lipo de materiales
de gran tamano. En este caso se trala de la exocitosis. Por ejemplo, las células
realizan exocitosis con frecuencia cuando eliminan los desechos propios de su
digestion. En esle caso, el material de desecho es rodeado por una vesicula
que migra a través del ciloplasma hasta fusionarse con la membrana plasmatica
y abrirse hacia el exterior para eliminar el contenido.

>
Fagocitosis

célula 0

& Dacleria

moembrana plasmatica

Un tipo especial de células del sistena inmune, llamadas macréfagos, realizan
canstantemente fagacitosis. De esta manera. incorporan bacterias y las digieren.
A suvez, algunos de los fragmentos de esas baclerias pueden ser utilizados como
una sefal de los macrofagos para alertar a otras células del sistema inmune.

Algunas células se especializan en la produccion de sustancias, por ejemplo, las
células que forman glandulas. En este caso, las sustancias son las hormonas, y las
células, luego de producirlas, las liberan a la sangre a través del proceso de exocitosis.

La imagen rapraganta una célula
durante la incorparacion de un
microorganismo,

Laimagen represenia el proceso de
expulsian de sustancias desde la
célula hacla el exterior.

Actividades

1. ¢(Qué importancia biolégica
tienen la endocitosis y la
exocilosis en las células de un
organismo pluricelular? ;Y en
un ser vivo unicelular?

Capitulo 3 » La célula: unidad funcional de los sistemas blolégicos 5%
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Transporie a
través de la
membrana

Caracleristicas
del medio

Las celulas, las condiciones del medio y el transporte de
sustancias

Como estudiaron antes, a ambos lados de la membrana celular puede haber
dislintas concenlraciones de suslancias, En olras palabras, hay cierlas sustan-
cias gue la célula tiende a captar del medio y almacenar en su interior y, en
consecuencia, la concentraciéon es mayor en el interior de la célula. En el caso
de olras suslancias, la célula tiende a eliminarlas hacia el exterior, y asi la con-
centracion es mayor en el exterior que en el interior

Cuando la concentracién de sales es igual en el exterior y en el interior de la
célula, se dice que el medio es isotdnico. Sila concentracion de sales es mayor
en el medio externo que en interior de las células, se dice que el medio es hiper-
ténico. En cambio, si la concentracion de sales es menor en el medio externc y
mayor en el medio intracelular, se dice que el medio es hipoténico

Cuando el medio en el que se encuentra la célula es hipertdnico o hipoto-
nico, se ponen en marcha mecanismos de transporte de agua (0smosis) que
compensan esa diferencia de concentracion. Veamos un ejemplo de lo que su-
cede en estas circunstancias con un lipo especial de célula, los gldbulos rojos,
desde el punto de vista de su estructura y a nivel de la membrana.

Medio Maedio Medio Medio Medio Medio
extracelular intracelular axtracelular intracelular axtracelular Intracelular
o ‘.- » o Na‘: . '°»
e :
c0fly . @O0
. : , 0y L
P.0 e'.® ® et
- - - . - - .'.I .. '...
® . 1", N J.-Y. [
El movimiento de agua hacia adeniro El movimiento de agua hacia el El movimiento de agua hacia el
y hacia aluera se compensa. exterior es mayor. interior es mayor.
| |
T W e, | /
Medio isoténico. Medio hipertonico. Medio hipoldnico.

Cuando el medio es isoténica, los globulos rojos no ganan ni pierden agua, y
mantienen su forma y tamano. Si el medio es hiperténico, los gldbulos rojos pierden
agua, y por lo tanto cambia su forma y disminuye su tamarnio; se dice que se plas-
molizan. Cuando el medio es hipoténico, los glébulos rojos se cargan de agua, por
lo gue cambian su forma y aumentan en tamarno; se dice que se vuelven turgentes.

Este mecanismo de regulacién de la concentracidn de sales mediada por
el fransporte de agua se denomina regulaciéon osmética. Cuando este meca-
nismo no funciona correctamente o no llega a compensar |a diferencia de con-
centracion de sales, la célula puede romperse.

1ra
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La importancia biolégica del mecanismo de regulacion osmotica

En el ser humano, la regulacion osmatica esta vinculada al proceso de pro-
duccidn de orina, en el cual, mediante sucesivas etapas, se van concentrando
sales y desechos en una determinada cantidad de agua, para ser expulsados al
exlerior, También se relaciona con la sensacion de sed. Por lo tanto, este meca-
nismo permite mantener en equilibrio la cantidad de agua en el cuerpo.

En las plantas, |la pérdida o la ganancia de agua en las celulas determinan
gue la planta se vea lurgente o marchita. Cuando la célula vegetal pierde agua,
se retrae, pero la pared celular, al ser rigida, conserva su forma.

k)

- vacunla

oo __ vacuola

niclen nucleo
membrana membrana -
plasmatica plasmalica

Actividades experimentales

x

nicleo
- vacuola
mernbrana citoplasma
~ citoplasma  plasmatica

El proceso de 6smosis en la Elodea

Mediante una breve experiencia se puede Paso 3. Sobre la Elodea del portaobjetos 1,
observar lo que sucede con las células vegetales agreguen una gola de agua destilada con el
cuando se encuentran en medios de distinla gotero. Sobre |a Elodea del portaobjetos 2 y la del
concentracion de sales. 3, pongan una gota del agua en donde estaba
Necesitan: la Elodea originalmente. Y sobre la Elodea del

» Una planta de Elodea (que haya estado sumergida  portacbjetos 3, ademas, agreguen una pizca de sal.
en el agua de la pecera de donde la sacaron o del Paso 4. Cubran los preparados con los

vivero donde la hayan comprado) cubreobjetos.

» pinza de metal » agua destilada Paso 5. Observen los preparados con dislintos

» portaobjetos y cubreobjetos aumentos y dibujen lo que observaron.

» gotero » sal comun 1. Resuelvan las siguientes consignas.

» Microscopio » marcador indeleble a. ;Queé sucedid con las células de la Elodea en

» servilleta de papel cada caso? ;Cdémo se dieron cuenta?

Paso 1. Numeren los tres portaobjetos con el b. Averigtien cual es la composicion del agua
marcador indeleble. destilada. Luego, escriban un texto en donde

Paso 2. Tomen con la pinza tres trozos peguefios expliguen la relacion que hay entre el agua deslilada
de hoja de Elodea y coloquen cada uno en los y lo que observaron al microscopio en el preparado 1.
respeclivos portaobjetos (escurran el agua con la ©. Elaboren una conclusion para explicar lo sucedido.

servilleta de papel).

Capitulo 3 » La célula: unidad funcional de los sistemas biolégicos 5_',1
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La importancia del modelo de mosaico fluido

Uno de los modelos més representantes en Biologla es el modelo de mo-
salco fluido. Este modelo, como mencionamos antes, es una representacion de
cOmo se supone que es lamembrana plasmatica. Los modelos prelenden expli-
car una parte de la realidad. En olras palabras, son simplificaciones, esquemas
que se aproximan en mayor o menor medida a la realidad.

La importancia de los modelos radica, en parte, en que san instrumentos
que permiten predecir o explicar fenémenos. Por ejemplo, si tenemos en cuenta
el modelo de mosaico fluido, en el que se postula gue la membrana plasmatica
es una doble bicapa de lipidos atravesada por proteinas y a la que se unen
ademas otros tipos de moléculas, podemos suponer de qué manera ingresan o
salen materiales de |la célula. También, dado que en este modelo algunos de los
componentes de la membrana funcionan como moléculas de reconocimiento
entre células, podriamos suponer qué sucederia si esas moléculas fueran mo-
dificadas o si ese mecanismo de reconocimiento fallara. Una simulacion puede
entenderse como un modelo que se pone en movimiento, como una suposicion
acerca de como funciona el modelo en distintas circunslancias.

Actividades experimentales

4 Como simular la actividad de la membrana plasmatica?
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indica la imagen para que la bolsita no se mueva
durante ese periodo.

w»
-

Lin modelo para explicar el pasaje de sustancias
a lravés de la membrana plasmalica puede ser
util para predecir lo que sucederia en distintas
situaciones de importancia biologica.

Necesitan:

» papel celofan QR-——*-—-‘_
» tiiera ( L

» Vaso s d’

» cuchara para té ‘) :

» un trozo de hilo e

» azlcar comuan w

» agua destilada
Paso 1. Recorten un cuadrado de papel celofan de

10 cm de lado.

Paso 2. En el centro del cuadrado de papel,
cologuen una cucharadita de azucar.

Paso 3. Junlen los cuatro vértices del cuadrado
para formar una bolsita.

Paso 4. Con un trozo de hilo, anuden la bolsa de tal
forma que el aztcar no pueda salir de su interior.
Paso 5. Sumerjan la parte inferior de la bolsa dentro
del vaso con agua deslilada y manténgania asi
durante un dia. Conviene que sujeten el hilo como

;584&, b

1. Resuelvan las siguientes consignas.

a. JQué sucedi¢ con el azicar que estaba dentro de
la bolsa?

b. Analicen los resultados obtenidos teniendo en
cuenta lo que saben sobre las funciones de la
membrana plasmatica.

c. ¢En qué se parece la bolsita al modelo de
mosaico fluido? JEn qué se diferencia?

d. Elaboren una conclusion en la que expliquen lo
sucedido.
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Resuelven un misterio inmunologico

Si la razon de ser del sistema in-
mune es destruir toda particula
extrafia que encuentre a su paso,
Jcomo se explica que el cuerpo de
la mujer pase por alto al bebé en
gestacion, que lleva en sus células
los genes del padre? Dicho de otro
modo: jpor qué nuestra madre
no nos rechaza si tenemos genes
de otra persona? [..]. Ahora, un
equipo de investigadores del Co-
nicet y la Fundacion Sales acaba
de encontrar una respuesta a ese
enigma: una de las hormonas cla-
ves del embarazo, la progesterona,
estimula la produccién de una pro-
teina capaz de inhibir localmente
al sistema inmune, la galectina-1,
“El sistema inmunolégico evo-
luciondé como un complejo meca-
nismo de defensa capaz de distin-
guir entre los componentes propios
del organismo y aquellos que le son
extrafios, como bacterias, pardsi-
tosy virus. Siyotetrasplantola piel
de tu marido, seguramente la vas
a rechazar porque ambos tienen
distintos genes”, explica el doctor
Gabriel Rabinovich, que lidero el

MLIE YT M CAMRRRAY (VF § SCAME AL THATAMSIN T
ANTE ANBADE oty [ TusOEs 3

trabajo de investigacion. “El sis-
tema inmunoldgico interpreta que
el trasplante es algo externo que
no tiene que estar ahl. El bebé es un
‘semitrasplante’, porque es mitad
de la mama y mirad del pap4; sin
embargo, ¢l sistema inmunologico
no lo ve como extrafio. Esunode los
grandes enigmas de la naturaleza”,

Trabajando con animales de
experimentacion, el equipo del
Instituto de Biologia y Medicina
Experimental del Conicet y las doc-
toras Sandra Blois y Petra Arck, de
la Universidad Charité, de Berlin,
lograron desentrafiar un complejo

mecanismo de regulacion capaz de
silenciar durante nueve meses, en ¢l
litero materno, el sistema de defensa
de lamujerembarazada. El trabajo se
publicé en una de las mds prestigio-
sas y rigurosas revistas cientificas
del mundo, Nature Medicine.

[...] En la relacién materno-fe-
tal, esta proteina cumple una fun-
cion benéfica que permite llevar el
embarazol[..]".

“Por ejemplo, nosotros descu-
brimos que si les administramos
a los animales de laboratorio esta
proteina, la tasa de abortos dismi-
nuye”, cuenta el doctor Rabinovich.

Fuente: hitp://www.lanacion.com ar/996098-resuelven-un-misterio-inmunologico (16-3-08) (Adaptacion).

Actividades

1. 4Cudl es el misterio que el grupo de investigadores
quiso descubrir?

2. Lean la siguiente informacién y luego resuelvan las
consignas,

“El sistema inmunoldgico esta formado por barreras
que protegen el cuerpo y por células especificas que
atacan a agentes exlranos. Los mecanismos de alaque
se desencadenan cuando en estas células especificas
se llevan a cabo mecanismos de reconocimiento de los
agentes extranos o parte de ellos”.

a. Investiguen como es el mecanismo por el cual las

células del sistema Inmunolégico reconocen agenles
extrafos al organismo.

b. Busquen informacién sobre como estas células
distinguen a las células del propio cuerpo de aquellas
gue son extranas.

c. Elaboren un texto en el que expliquen la relacian
entre |a estructura de la membrana celular, sus
componentes y sus funciones, los mecanismaos de
reconocimiento de los agentes extrafios y de las celulas
del propio cuerpo, y los mecanismos que permiten el
desarrolio de un embrién en el Utero materno.

Capitulo 3 » La célula: unidad funcional de los sistemas biologicos 591
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Algunas células tienen mas de

un nucleo. Por ejempla, algunos
protistas. gque son organismos
unicelulares, pueden tener hasta
20.000 ndgleos.

El nucleo como centro
de control de la actividad celular

En las paginas anteriores, estudiamos que la membrana plasmatica esta im-
plicada en varias de las funciones que llevan a cabo las células, como el manle-
nimiento de las condiciones internas al regular el intercambio de sustancias que
entran y salen de la célula, asi como la comunicacion o el reconocimiento entre
distintas células. A continuacion, estudiaremos el nicleo celular como un centro
regulador de las funciones celulares.

La organizacion del nucleo celular

Recordemos gque en las células procariotas, el material genético (ADN) se
encuentra libre en el citoplasma, mientras que en las eucariotas, esta dentro de
un compartimiento: el nucleo.

El nucleo de la c&lula consta de tres componentes: |a envoltura nuclear gue
separa el material nuclear del citoplasma, el material genético y una region
mas oscura, llamada nucleolo.

La envoltura nuclear o carioteca esta formada por una doble membrana con
poros. Su organizacion estruciural es semejante a la de la membrana plasma-
tica, aunque posee diferencias, en particular las proteinas que estan presentes
en ellas. La membrana nuclear interna esta en contacto con el material gené-
tico, mientras que la membrana nuclear externa se encuentra en contacto con el
citoplasma. En los puntos en los que ambas membranas se locan y se fusionan,
es donde se forman los poros. Estos permiten la circulacion de maleriales entre
el nucleo y el citoplasma.

El acido desoxirribonucleico (ADN) es el material genélico, lleva la informa-
cion necesaria para construir la celula y dirigir todas las complejas reacciones
que ocurren en ella. El material genético puede encontrarse en

poro

membrana
nuclear

un estado laxo o descondensado, como si fueran hilos de lana,
o bien en estado compacto o condensado, como si fueran ovi-
llos. Cuando la célula esta por dividirse, el ADN se encuentra
condensado, formando los cromosomas.

Los procesos celulares como el crecimiento, la reparacion de
partes danadas, la nutricion y la reproduccion, estan regulados
por la informacién contenida en el ADN. Por lo tanto, &l nucleo es
el centro de control de toda la actividad celular,

El nucléolo es una zona especifica dentro del nucleo en
donde hay una gran actividad. Alli, se llevan a cabo procesos
que permitiran gue la célula forme sus propios ribosomas.

Nicleo celular.

_;:m‘ -

=3

Actividades

1. i Par queé se dice que el nliclec es el centro de la actividad celular?

2. Durante el proceso de division celular, el material genético primero se duplica para
luego repartirse entre las celulas hijas. ;Que ventaja les parece que tiene el hecho de
que &l material genético se condense en forma de cromosomas durante esta elapa?
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El nucleo celular y la mitosis

Todos los seres vivos estan compuestos
por una o mas células. A su vez, todas las cé-
lulas provienen de olras preexislentes. Es por
eso que, durante cierto periodo, las células en-
fran en una etapa de reproduccion o division.
Sin embargo, existen olros procesos que per-
miten mantener las eslructuras y las funciones
celulares. Por este mativo, las células pasan
por una etapa de crecimiento y un periodo de
division celular. Esta serle de acontecimien-
tos se denomina ciclo celular.

La mitosis es un lipo de division celular
que se produce en algunas células. Después
de la division, cada célula hija tiene la misma
informacién genética que la célula madre. En
el proceso se puede distinguir una serie de
elapas en las cuales ocurren cambios y, como
resultado de ellos, se reorganizan el nucleo y
el citoplasma,

En los organismos pluricelulares, este tipo
de divisiéon celular permite el crecimiento y el
desarrollo del organismo, y la reposicién o re-
generacion de tejidos. La piel, por ejemplo, es
un 6rgano donde constantemente se produce
reposicién de células. En los arganismos uni-
celulares, en cambio, permite la reproduccion,
es decir, la generacion de nuevos individuos.

[ 44

El nicleo de la celula madre
se desorganiza. El material ‘/)'/
genético se duplica, es J 7
decir, haydoscopias,y ——  » | ¥ \\‘
se compacta en forma de P \
cromosomas. Esto favorace L \
la correcta distribucion del Tl e
malerial genélico entre las &
células hijas

J

Los cramasomas se ! \-
ubican en el plano —

ecuatorial de la célula

El material gendtico - = 1
se distribuye entre las AU - - -
célulashijgs.Cada ——» 1% == == A&
una recibe una copia i N - \s
del material genélico - -~

El citoplasma se divide

v
v

en dos, se recrganiza o NG
el nicleo y sa ganeran i - ——
dos células hijas, ——» = -~
genéticamente idénlicas N
a la célula madre.
Durante la mitosls se producen la reorganizacion del ndcieo
y la del citoplasma.
Los organismos
pluricelulares
craceny se
dasarrollan
mediante la
milosis a partir
de unasola
ctlula

Actividades

1. Revisen sus respuestas a la pregunta 2 de la pagina 60. ;La modificarian?

iPor qué? ;Coma?

2. Expliquen la relacién entre las funciones del nicleo y la mitosis.

3. ;Cual es la importancia biol6gica de la mitosis?

Capitulo 3 » La célula: unidad funcional de los sistemas bioldgicos 6,1_
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La mitosis en células vegetales

En la pagina anterior estudiaron que durante la Gltima elapa de la mitosis, el
citoplasma de |la célula original se divide en dos y se generan dos células hijas.
Dicha etapa, llamada citocinesis, es diferente entre las células animales y las
células vegelales, principalmente debido a que las células vegelales lienen pa-
red celular, mientras que las células animales no poseen.

>
; Las vesiculas del de
oomaa.  Gogetsownyioman
/ vasiculas
En la célula animal se produce un
estrangulamiento del citoplasma, R
mientras que en las células vegetales g
esto no ocurre. Luego, el tabigue de aparato de Golgi s
las coluias vegelales se consolida y Prateinas especiales forman un En el tabique quedan poros que favorecen el g
se forma la pared celuiar. anillo que contrae al citoplasma. intercambio de sustancias entre células vecinas. i
E
Observacion de células vegetales en division 5
i
Una manera de observar las distintas fases de Paso 3. Cologuen los trozos de raiz en un vaso con £
la mitosis celular es conseguir células que se carmin acetico. N
encuentren dividiéndose aclivamente. Un modo facil Paso 4. Coloquen el vaso sobre el mechero. Calienten
de obtenerlas es a partir de las raices de alguna la mezcla levemente por 3 minutos. Procuren revalver
planta, ya que eslas se encuentran en permaneante con la varilla de madera evitando que hierva.
crecimiento hacia las zonas humedas, de donde la Paso 5. Extraigan las raices con la pinza, coléguenlas
planta puede obtener agua. en el portacbjetos, 4branias y estirenias.
Necesitan: Paso 6. Agreguen una gota de carmin acético y
» 2 vasos de precipitado o de vidrio resistente cubran la muestra con €l cubreobjetos.
» 1 cebolla Paso 7. Observen con el microscapio a distintos
» 2 palillos de madera aumentos.
» colorante carmin acetico Paso 8. Identifiquen celulas en distintas fases de la
» tijera y pinza mitosis y dibdjenlas.
» portaobjetos y cubreobjetos 1. Respondan las
» Microscopio siguientes preguntas.
» mechero a. ¢Por qué la raiz es M—]
» varilla de madera un lugar clave para N ,
Paso 1. Coloquen la ceballa a germinar, tal como encontrar células en N~ —
se muestra en la imagen. Cuiden gue las pequefias division? Wy
ralces queden en contacto con €l agua. b. ¢Con qué criterio
Paso 2. Al cabo de 3 dias, corten el extremo de las identificaron las distintas i
raices (solamente tomen 2 0 3 milimetros, queeslazona  fases de la mitosis? ;Qué /
en donde hay mayor cantidad de células en division). tuvieron en cuenta para
hacerlo?
<
4,q P
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El citoplasma y las organelas como medios
para el metabolismo

En todas las células ocurre, de manera constante, un conjunto de reacciones
quimicas denominado metabolismo celular. Los procesos melabdlicos de la
célula ocurren tanto en el citoplasma como en el interior de las organelas. Estos
permiten construir sustancias complejas a partir de otras mas simples, o degra-
dar sustancias complejas en sustancias mas simples.

Se llama catabolismo al conjunto de reacciones de degradacién. La activi-
dad catabdélica de las células descompone o degrada los nutrientes y libera la
energia quimica que conlienen. En cambio, se denomina anabolismo & todas
las reacciones celulares de construccién o sintesis. En general, los procesos
anahdlicos requieren aporle de energia. Ambos lipos de procesos se pueden
esludiar a través de modelos.

>
o Liberacion de energia

Anabolismo Catabolismo

conamesenergs | e i)

Reacciones catabolicas

Hay algunos fendémenos que permiten deducir que en las células ocurren
procesos catabdlicos. Por ejemplo, sabemos que una persona que no se ali-
menta de manera adecuada o que ayuna durante un tiempo prolongado no
podré realizar sus actividades normalmente. Incluso se puede enfermar con
gravedad. Sabemos también que un deportista debe consumir una dieta espe-
cial para cubrir el esfuerzo que implica su actividad. Ademas, desde chicos nos
dicen que es importante alimentarnos para "tener mas energia’.

A continuacién, veamos un modelo que permite comprender los procesos

catabdlicos en las celulas:

>
Energia
ABCD + Enzimas ——— A+B+C+D+Enzimas

» Durante las reacciones catabdlicas intervienen enzimas. Estas son protei-
nas muy especificas que permiten que las reacciones quimicas se lleven a cabo
con una energia menor de la que seria necesaria si la enzima no estuviera.

» Durante el catabolismo, enzimas especificas transforman los nutrientes de
una molécula compleja en materiales de estructura mas sencilla. En esta trans-
formacian se libera energia de una forma que la célula puede aprovechar.

La glucosa es uno de los nutrientes de molécula compleja que incorporamos
cuando nos alimentamos. La obtencion de energla a parlir de la glucosa es un
proceso catabolico y se denomina respiracion celular

Los alimentos son la principal
fuanta cla enargla dal organismo

Actividades

1. Elaboren en grupo una
definicion de metabolismo
con sus propias palabras.

2. Considerando lo que
estudiaron hasta aqui en este
capitulo, y que el metabolismo
invalucra reacciones de
sintesis y de degradacion,
jcuél les parece que es la
importancia de este proceso?

Capitulo 3 » La célula: unidad funcional de los sistemas biologicos <)
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CeHpOs Enzimas
Glucosa degradadoras

Con batones ¢ clips es posible
simular un proceso catabdlico
coma la respiracion celular. El
modelo simula la transformacion
de glucosa (molécula compleja) y
de oxigeno an didxido de carbono
y agua. Enzimas degradadoras
dividen graduaimente la glucosa
en fragmentos. Este proceso
libera energia.

Mitocondria en
el proceso de
respiracion celular,

B

La respiracién celular

Una de las reacciones catabdlicas mas importantes que llevan a cabo las ce-
lulas es la respiracion celular. Este proceso ocurre en una organela en particular
que se encuentra en el citoplasma: las mitocondrias. E| proceso de respiracion
celular consiste en la degradacion de una molécula compleja, la glucosa, en
sustancias sencillas: agua y el gas dioxido de carbono. Duranie este proceso,
se libera la energia de la glucosa en una forma que |a célula puede aprovechar.

Al igual que en atros procesos catabdlicos, en la respiracion celular inter-
vienen enzimas especificas que se unen a la glucosa, la degradan y la trans-
forman. El diéxido de carbono y el agua son productos de desecho de esta
reaccion, En este proceso, ademnads, interviene e/ oxigena.

680, , Energla ] (_:o,, , 6HO Enzimas
Oxigeno Diéxido de Agua degradadoras
carbono

L P

La glucosa que ingresa al circuito de la respiracion celular se obtiene a tra-
vés de distintas vias. Todos los animales. por ejemplo, la obtienen a través de la
incorporacién y digestion de los alimentos. En los seres humanos, la glucosa es
absorbida en el intestino delgado y luego es transportada a través de la sangre.
Asi llega a todas las células del cuerpo: atraviesa la membrana plasmatica y
luego ingresa a la mitocondria, en donde es consumida. Las plantas, en cam-
bio, no incorporan glucosa del exteriar, sino que la fabrican a partir de la energia
del Sol y materiales sencillos.

>
mitocondria

O Tinia fwsca adicionss S A | Ponisds s foiocopie. Ley 11723
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Otras reacciones de obtencién de energia

Durante |a respiracion celular se consume oxigeno. Si no hay oxigeno en el
medio, este proceso no puede llevarse a cabo y, segun el tiempo que las células
esten privadas de oxigeno, pueden morir.

Sin embargo, hay seres vivos que pueden vivir con muy bajas concenlracio-
nes de oxigeno o en ausencia de este gas, y a la vez consumir glucosa como
fuente de energia, como sucede con algunas bacterias y las levaduras. En este
caso, la reaccion catabdlica se denomina fermentacién, Un tipo particular de
este lipo de reaccion es la fermentacion alcohélica. mediante la cual a partir
de |a glucosa se obtiene energla, y como desechos se producen un gas, el
dioxido de carbono, y un alcohol, llamado etanol. Las levaduras que se utilizan
para fabricar pan, cerveza y vino llevan a cabo este tipo de fermentacién. Du-
rante la elaboracién del pan, el alcohol que se produce en la fermentacion se
evapora en la coccién con el calor del horno, y el gas dioxido de carbono es el

Ak

Actividades experimentales
Durante las actividades
experimentales, es importante
llevar un registro detallado

de los materiales, de los
procedimientos y de los
resuliados obtenidos, para
poder hacer un andlisis de estos
y lamblén para poder repelir la
axperiencia de la manera mas
fiel posible.

que permile que el pan lenga pequenos agujeros.

Actividades experimentales
Fermentacion en levaduras
Durante el proceso de fermentacion alcohdlica,

las levaduras liberan un gas llamado dioxido de
carbono. Con esta sencilla experiencia se puede

verificar la produccion de gas durante este proceso.

Necesitan:

» levadura fresca

» azucar

» 3 botellas

» 3 globos

» 1 reciplente con agua tibia donde entren las 3 bolellas
» marcador indeleble

» cuchara de té

» 1 recipiente pequefio de 100 mt de capacidad
Luego:

Paso 1. Numeren las botellas.

Paso 2. Agreguen en cada botella levadura, aztcar
y agua libia, de acuerdo con el cuadro 1.

Paso 3. Disuelvan el contenido de las botellas
agitandolas suavemente.

Paso 4. Cologuen los globos en el pico de las botellas.

Paso 5. Cologuen las botellas en el recipiente con
agua tibia.

Paso 6. Cada 5 minutos, observen lo que sucede
con el globo en cada una de las botellas y anétenlo
@n sus carpetas en un cuadro como el cuadro 2.

Paso 7. Respondan:

a. s Para qué se armaron las botellas 2y 37

b. ¢En cual de las botellas se inflé mas el globo? ;En
cual se infléd menos?

c. Silos globos de las botellas 2 y 3 se inflaran de
la misma manera que el globo de |a botella 1, jqué
podria haber sucedido?

d. De a uno, quiten los globos de las botellas y
slentan el aroma. Reglstren lo que olieron en cada
caso. ;A que se debe?

e. Discutan: jpor qué el globo inflado es indicador
de que se esta produciendo un gas?

Cuadro 1
2 1
! cucharaditas  cucharadita Womk
2
2 cucharaditas 100mé
1
3 . oucharadta 1001
Cuadro 2
[ soteia | 5min [ 10min [ 15min [ 20min [ 25min |
1
2
3

Capitulo 3 » La célula: unidad funcional de los sistemas biologicos
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Curiosidadesp

Para su correcto luncionamiento,
el cuerpo humano requiere 21
aminoacidos. La combinacion

en la cantidad y variedad de
amino&cidos determina que se
{ormen distintas proteinas. Los
seres humanos solo pueden
fabricar la mitad de los aminoacidos
que requiers el cuerpo, mientras
que el resto los debe incorparar a
través de la alimentacion. Por eso
es importante consumir alimentos
de todos los grupos.

'-;-;t&s‘ "

Reacciones anabolicas

Los procesos anabdlicos permiten la elaboracién o sintesis de materiales
nuevos que se utilizan para el crecimiento, la reparacion, la produccion de sustan-
cias, elcélera. Durante la sinlesis, a parlir de moléculas sencillas se elaboran o se
producen moléculas mas complejas. De la misma manera gue en las reacciones
catabdlicas, en las reacciones anabdlicas intervienen enzimas. Y a diferencia de
las primeras, en las reacciones anabdlicas se requiere un aporte de energia.

Hay algunos fendmenos que permiten deducir que en las células ocurren pro-
cesos anabdlicos. Por ejemplo, sabemos que un bebé tiene huesos y musculos.
También sabemos que con el tiempo, y si la alimentacion es adecuada, los hue-
508 y los musculos se fortaleceran y crecerdn. Los musculos estan compueslos
principalmente por proteinas y agua. La miosina y la actina son proteinas que
conforman el tejido muscular, La construccion o sintesis de miosina y de actina
es un proceso anabdlico. Durante ese proceso, enzimas sintetizadoras unen
moléculas mas sencillas, los aminoacidos, y elaboran proteinas,

Los procesos que llevan a cabo los ribosomas, como |a sintesis de proteinas, y
los que ocurren en el interior de las organelas celulares como el aparato de Golgi,
el reticulo dndoplasmético rugoso y el reticulo endoplasmatico liso, son anabdlicos.

A continuacion, veamos un modelo que permite comprender los procesos
anabdlicos en las células,

>

Energia
A+B+C+D+«Enzimas —— = ABCD +« Enzimas

Con clips o botones es posible simular un proceso anabdlico, como la forma-
cion de una proteina. El modelo simula la unidén de aminoécidos que producen
las enzimas sintetizadoras. En este proceso se usa energia, y el resullado es la
sintesis de proteinas. En el organismo, el complejo ABCD puede ser, por ejem-
plo, una molécula de miosina.

>

Enzimas
sintetizadoras

Enzi
Aminodcidos + \Ene:gia Proteinas  + sinlelizg‘dfras
. o

12N 4
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La fotosintesis

Un proceso anabdlico de extrema importancia para todos los seres vivos
es la fotosintesis que llevan a cabo las plantas. Las algas pluricelulares y uni-
celulares, asi como algunas bacterias, también llevan a cabo este praceso. En
el caso de las planlas, la folosinlesls ocurre en una organela en parlicular, los
cloroplastos.

En el proceso de folosintesis, un pigmento que se encuentra en eslas orga-
nelas, llamado clorofila, capta la luz del Sol. A través de diferentes procesos
que suceden en el interior del cloroplasto, esta energia puede ser fransferida y
utilizada para formar glucosa.

Al igual que la respiracion celular, |a fotosintesis es un proceso mediado por
enzimas. Ademés de la luz solar y la presencia de clorofila, es necesario un gas,
el didxido de carbono, agua y sales minerales. Como producto de la lolosintesis
se obliene glucosa, y como desecho, se libera el gas oxigeno.

»>
6CO,
6H,0 i CeH 60
dioxidode + _ '+ Enzimas \E“Bfg"’ Qs | 2 Enzimas
agua » Qlucosa oxigeno
carbono

Si analizamos los procesos de respiracion celular y de fotosintesis en con-
junto, podremos notar que los desechos de uno son utilizados como reactivos
en el otro, y viceversa.

A
i N

Iumsa/
O

2

Transformacion de
energia luminica en
energia guimica.

lLa impartancia de la fotosintasis
radica en que as &l Unico proceso
capaz de transformar la energla
luminica en enargia gquimica o, en
otras palabras, en energia que
[orma parle de una molécula que
pusden aprovechar el resto de

|os seres vivos.

Actividades

1. 4 Por qué les parece

que en las ecuaciones de

las reacciones quimicas

de respiracion celular y
fotosintesis, las enzimas se
encuentran a ambos lados?
LAparecen como reactivos o
productos? ,Por qué? ;Como
se dan cuenta?

2. Busquen y anoten en

sus carpetas ejemplos de
reacciones catabolicas y

anabolicas Importantes desde

el punto de vista bioldgico
para el organismo.

Fotosintesis y respiracion celular.

Capitulo 3 » La célula: unidad funcional de los sistemas biolégicos
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La calllosa tiens una lorma e
largas fibras que se entrelazan
antre sl formanda un entramado
resistente, como la pared celular.

El ADN esta formado por dos fibras
enlrentadas entre sl y que adquieren
la estructura de una doble hélice

La forma del ADN le confiere una

ostruciura muy estable.
">

&%
NA

-:.;. Algunas proteinas

> pueden lormar
delgados y
resistentes

filamentos que
atraviesan el
citoplasma de un

lado a otro.

Los fosfolipldos pueden formar
dobles capas ya que las partes
hidrofilicas (afines al agua) quedan
en cortacio con los medios
acudticos, y las hidrofdblicas quedan
alejadas, ya que rechazan el agua

El papel de las moléculas como componentes
estructurales y funcionales de las células

Todos los seres vivos comparten una caracteristica en particular: estan forma-
dos por células. Pero ademas, hay otra caraclerislica compartida, y es que las cé-
lulas estan formadas por el mismo lipo de moléculas: lipidos, hidralos de carbono,
acidos nucleicos y proteinas. A su vez, lodas estas moléculas se constitluyen como
componentes estruclurales y funcionales de las células.

» Un tipo especial de lipidos, los fosfolipidos, tienen un papel muy impor-
tante desde el punto de vista estructural ya que forman parte de las membranas
celulares. Ademas, muchas sustancias que producen las células son de origen
lipidico o derivadas de lipidos, como el caso de algunas hormonas.

» La celulosa y la quitina son tipos especiales de hidratos de carbono que
forman paredes celulares de células vegetales y de células de hongos, respec-
tivamente. La pared celular de las bacterias también esta formada por hidratos
de carbono, aunque diferentes de los dos anteriores. En ese sentido, se refleja
la importancia estructural que poseen estas moléculas. Por otro lado, algunos
hidratos de carbono tienen un papel funcional muy imporlante porque intervienen
en reacciones catabdlicas que aportan energia a la célula, como el caso de la
glucosa a través de la respiracion celular. Ademas, hay hidratos de carbono que
se encuentran en la membrana cuya funcién es el reconocimiento entre células.

» Los acidos nucleicos forman parte de la estructura del ADN, el material
genético que se encuentra en todas las células. A su vez, el ADN regula el fun-
cionamiento celular,

» Las proteinas constituyen un grupo de moléculas muy heterogéneo. Al-
gunas tienen forma globular y forman parte de la membrana plasmatica, regu-
lando el pasaje de sustancias que enltran y salen de la célula. Otras, en cambio,
son fibrosas, es decir que son delgadas y largas. Es el caso de las proteinas
que se organizan formando el huso mitético durante la division celular. En estos
casos, la funcidn es primordialmente estructural. En cambio, existen proteinas
que tienen un papel funcional muy importante. Por ejemplo, hay hormonas que
son proteicas o derivadas de proteinas. Dentro de |as proteinas que lienen un
papel funcional, se encuentran las enzimas. Como mencionamos antes, las en-
zimas juegan un rol fundamental en las reacciones metabdlicas. Los seres vivos
obtienen estas moléculas o la materia prima para fabricarlas a partir de la incor-
poracion de los alimentos.

Parte hidrofilica

Parte hidrofobica

> = Cernnn,
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Elcasode las enzimas

Las enzimas son un tipo particular de proteinas. Tienen un importante
papel funcional ya que intervienen en la mayoria de las reacciones qui-
micas que ocurren en el organismo, incluidas la respiracion celular, el
mecanismo de obtencion de energia a partir de glucosa en presencia de
oxigeno, y la fotosintesis, que determina la transformacion de energia lu-
minica en energia quimica y, por lo tanto, el aporte constante de energia
quimica a los sisternas biolégicos.

Las enzimas son catalizadores biolégicos, ya que aumentan la velo-
cidad a la que ocurren las reacciones guimicas, haciéndolas compatibles
con la vida. En otras palabras, muchas reacciones quimicas ocurren de
manera espontanea, pero a una velocidad muy lenta, y las enzimas au-
mentan esa velocidad de reaccion. Las reacciones quimicas en las que
participan las enzimas se denominan reacciones enzimaticas.

Durante las reacciones quimicas, las enzimas interactuan de manera es-
pecifica con determinadas moléculas y las transforman en produclos. Que
las enzimas sean especificas significa que interactian (S
con algun sustrato en particular, y no con otros. Por
ejemplo, la enzima que durante la respiracion celular atistisio _,,.
rompe la molécula de glucosa, solo puede interactuar

Modelos de llave-cerradura y encaje Inducido

smo activo

con la glucosa pero no con otra molécula, como un li-
pido. Esto es asl porque la estructura de la enzima es
semejante a la del sustrato: encajan entre si. El sitio de enzima

la enzima donde se une el sustrato se denomina sitio
activo. En el modelo de llave-cerradura se postula que
el encaje entre el sitio activo y el sustrato es perfecto,

mientras que en el modelo de encaje inducido se pro- -
pone que el sitio activo tiene una forma complementaria
muy parecida a la del sustralo, pero se modifica leve-

mente cuando interactla con este.

Las enzimas no se consumen durante las reacciones
quimicas, es decir, no se consumen como los sustratos
(solo interactuan con ellos), ni aparecen como produc-

gstado de transicion

(complejo
enzima-susirato)

productos \

10s. Por eso, la cantidad de enzima antes y después de
una reaccion quimica sigue siendo la misma. Lo que
se modifica son los sustratos, que van disminuyendo

a medida que se consumen, y los productos, que van
aumentando a medida que ocurre la reaccién quimica.

Actividades

Modelo de liave-cerradura Modeio de encaje inducido.

1. Revisen las reacclones quimicas de respiracion
celular y fotosintesis.

a. Identifiquen sustratos y produclos.

b. Busquen informacion sobre las enzimas que llevana

cabo eslos procesos.
¢. Expliquen por qué las enzimas aparecen en estas

reacciones. Tengan en cuenta lo que plantearon en las
actividades de las paginas anteriores.

d. Realicen un esquema, lomando como referencia el
modelo de encaje inducido, sobre lo que sucederia
durante la reaccidn de sintesis de glucosa (fotosintesis)
y la degradacion de glucosa (respiracién celular).

Capitulo 3 » La célula: unidad funcional de los sistemas biologicos 69
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Las condiciones necesarias para la accién enzimdtica

Para que una reaccion quimica ocurra en tiempos gue sean compatibles con
la vida, no solamente se requiere la presencia de una determinada cantidad de
enzimas, reactivos y producltos, sino que también es necesario gque se cumplan
cierlas condiciones bajo las cuales las enzimas pueden acluar.

» Concentracion de sales: la mayoria de las enzimas son sensibles a altas
concentraciones de sal. En estas condiciones, no pueden actuar,

» Temperatura: las enzimas pueden lrabajar entre ciertos valores de lempe-
ratura, Si la lemperatura es muy baja, la enzima disminuye su aclividad, mien-
tras que si es demasiado alta, se dana. Segin latemperatura, el dafio puede ser
irreversible o no.

» pH: las enzimas son sensibles al grado de acidez del medio. Por ejemplo,
las enzimas presentes en el estdmago funcionan correctamente si el medio es
4cido, mientras que las enzimas presentes en |a saliva funcionan si el medio es
neutro. Si se modifica el pH del medio, la enzima deja de funcionar y, en algunos
casos, se pueden producir dafios irreversibles.

Actividades experimentales

La accion enzimatica de la catalasa

La catalasa en una enzima presente en las células

del higado, y transforma el agua oxigenada en agua

y oxigeno. Como en la reaccion quimica se libera

el gas oxigeno, la produccion de burbujas puede
interpretarse como una evidencia de que la enzima
esla acluando. La siguiente experiencia liene como
objetivo observar como influye la temperatura en la
actividad de esta enzima.

Necesitan:

» 6 tubos de ensayo

» 3 gradillas

» trocitos de higado de igual tamario

» agua oxigenada

» pipeta o recipiente para medir volimenes de 5 mE
» recipientes con agua a 36 °C y 100 °C, en donde se
puedan colocar las gradillas con los tubos de ensayo
» heladera

3

Tubo 18 3

Tubo 2 A 3 5mi

Tubo 2B 3

Tubo 3A o Smé
3

Tubo 3 B

>

» marcador indeleble

Paso 1. Armen 6 tubos de ensayo de acuerdo con
el cuadro y coléquenios en la heladera o en los
recipientes con agua a distinta temperatura, segun
el caso.

Paso 2. Observen lo gue ocurre en cada tubo y
registren|o.

1. Respondan las siguientes preguntas.

a. ;Cuales son los sustratos y los productos en esta
reaccion quimica?

b. ,Por qué para cada temperatura se coloca un
tubo con agua oxigenada y otro con agua comun?
c. ,En cudl de los lubos observaron mayor
produccién de burbujas? ;A qué se debe?

d. ;Cuales creen que son las mejores condiciones
en las que actla esta enzima? jPor qué?

Trosito dehigado | Agua oigenads
Smé

4 °C (heladera)
5mé 4°C (heladera)
Baio de 36 °C
5mé Bafio de 36 °C
Bafio de 100 °C
5mé Bano de 100 °C

T2
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Cienciay arte

La historiadelpanenelarte

Una de las expresiones de las distintas culluras del mundo
es |a alimenlacion. Las tradiciones alimentarias, enlendidas
como un conjunto de practicas que incluyen la manera de pre-
parar los alimentos, de cocinarlos, de comerlos, de servirlos
y de comparlifios, lorman parte de la cultura de los pueblos.
Las tradiciones alimentarias, a su vez, se ven influidas por la
disponibilldad de materias primas en un determinado lugar, asi
como por las distintas maneras gue conocen las personas para
manipularlas,

R Un modo de aprovechar y manipular determinadas malerias
s primas es a través del uso de microorganismos, como las leva-
i duras, Debido al proceso de fermentacian que eslos microor-
g ganismos llevan a cabo, se han ulilizado en |la elaboracion de
F distintos alimentos y bebidas, como el pan, el vino y la cerveza.

Por eso, podemos decir que las levaduras y la manera de uti
lizarlas han influido en las tradiciones alimentarias de muchos
pueblos del mundo. Mas alla de las diferencias, jconocen al-
gtn lugar en donde no Se prepare o No Se consuma pan o sus
derivados? ;Sabian que la cerveza ya era preparada por los
antiguos egipcios?

Podemos pensar todavia un poco més alla acerca de la in-

0 Tk bwracy b 8 4 | P

fluencia de eslos seres vivos en la cultura: a lo largo de la histo-
rla de la humanidad, en muchas obras de arte, como grabados
y pinturas, quedaron plasmadas las tradiciones alimentarias
bajo la forma de aquellos alimentos y bebidas que solo las le-
vaduras, junto con la mano de los seres humanos, son capaces
de producir

Cosecha de cereales, en

la tumba de Menna
(1422-14118.C.).

Johannes Vermeer, La lechera (1657-1658)

Actividades

1. Investiguen acerca de la Biolecnologia d. JQué relacién encuentran entre la Biolecnologia y

a. ;Cémo se define esta ciencia? las tradiciones alimentarias? ;Y entre las tradiciones

b. ;Cuéndo se considera que comenzd a utilizarse? alimentarias y el arte?

c. ¢ Podriamos decir que los egipcios, al preparar e. ;Por qué dirian gue la Biolecnologia influye en un arte

cerveza hace miles de arios, ya habian “inaugurado”la  como la pintura? e

e,

o
Biotecnilogia? ;Por qué? ‘}

Capitulo 3 » La célula: unidad funclonal de los sistemas biologicos ?1:
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Actividades finales

1. $Qudé tipo de reacciones involucra el metabaolismo
celular? Describan cada una de ellas.

2. Reunanse en pequenos grupos y analicen cada
siluacion, Expliquen el porqué de lo gue se alirma en
cada una de ellas.

a. Cuando se prepara una ensalada de frutas o una
ensalada con lomale y se agrega azucar o sal, respec-
tivamente, al cabo de cierto liempo puede observarse
gue hay mas liquido que antes del agregado de los
condimentos.

b. Los buenos asadores saben que para salar la carne,
primero hay que esperar que eslé bien cocida su
superficie,

¢. Los moluscos, como las babosas y los caracoles,
cuando estan en contacto con mucha cantidad de sal,
mueren por deshidratacion.

d. Al hervir hortalizas en agua salada, luego de la coc-
cion, estos vegelales tienen un sabor mas salado.

e. El tamafo de las ciruelas en compota es mayor que
antes de estar preparadas de esta manera.

3. Observen estas microfotografias electronicas y
reconozcan las distintas etapas del proceso de mito-
sis. Describan lo que sucede en cada una de ellas.

4. Discutan la siguiente frase: jestan de acuerdo con
ella? s Por qué?

Los modelos explican una parte de la realidad, pero no
lo son.

5. Indiguen cual es el proceso que esta involucrado en
la siguiente situacion.

Los eritrocitos o globulos rojos viven 120 dias y, por lo
tanto, el cuerpo los produce constantemente.

6. ¢ Qué tipos de procesos representan los siguientes
esquemas? ,Por qué?
Esquema A:

>

/ Energia

ABCD + Enzimas ———» A+ B+ C+D+Enzimas

Esquema B:
»_

Energla
A+B+C+D+Enzimas ——  » ABCD + Enzimas

7. Completen el esquemna con los siguientes conceptos:
metiio extracalular » nutrientes «» metabolismo
degradacion » didxido de carbono
reparacion de hendas » produccion de sustancias

8. Establezcan semejanzas y diferencias entre la difu-
sion simple, la 6smosis v la difusion facilitada.

9. Observen las siguientes imagenes de células vege-
tales vistas al microscopio:

a. JQué fendmeno se eslé representando? ;Coémo se
dieron cuenta?
b. jPor qué ocurre?
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Parte n » Evolucion: origen y diversidad de las estructuras bioldgicas

> 4

Origen de la diversidad
biologica

Contenidos

> Origen histérico de la leoria evolutiva

> El transformismo de Lamarck

> La leoria de la seleccidn natural de Darwin
> Teoria del ancestro comun

> Adaptaciones

P Las alas de las aves, la gruesa capa de grasa subcutdnea del oso
polar, las hojas delgadas y amplias de las plantas con las que captan
gran cantidad de |uz. Todas eslas caracleristicas de los seres vivos, que
les permilen sobrevivir y reproducirse en los ambientes en los que habi-
tan, parecen estar especialmente disenadas. Durante muchos afos se
creyd que eran producto de la creacion divina, y que no se modificaban
através del tiempo. Entonces, por ejemplo, jtodos los perros que cono-
cemos lienen un origen distinto o provienen de un mismo antepasado
que vivié hace miles de afos? ;Qué informacién nos aportan los fésiles
para conocer mas sobre el origen de las especies actuales? jPor qué
lodos los seres vivos tenemos determinadas caracter(sticas en comun?
La teoria evolutiva permite dar una respuesta a todas estas preguntas, y
explicar ademas cémo es posible que se haya originado en la Tierra la
enorme variedad de seres vivos que habita en ella.

EN ESTE CAPITULO...

Se explica cdmo se originaron las especies actuales a partir de las
iransformaciones de especies ancestrales.

Se desarrolla la teoria de |a seleccion natural propuesta por Darwin,
gue explica los cambios de las especies en el liempo, el origen de
nuevas especies y las adaptaciones.

También se analiza por qué la biodiversidad es una consecuencia de
la existencia de diversos ambientes.

www. tintaf.com.ar/ ;
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Los pajaros, inseclos y plantas

eplfitas son parle de la diversidad
bialdgica visible que alberga un
arbol urbano.

Curiosidades p

Methylacidiphilum fumariolicum

es una bacteria que se encontrd

eh un pozo de barro en un crater
volcénico de ltalia, en el afio

2007 Este microorganismo vive
perfectamente a temperaturas de
50 a 60 °C, tolera candiciones lan
acidas como las que provoca el
acldo sulfarico concentrado y utiliza

el gas metano coma nutriente

La diversidad biolégica

Si observamos los drboles de la cuadra en la que vivimos, podremos recono-
cer una gran cantidad de seres vivos que habitan en ellos. Seguramente primero
dislingamos a las aves ubicadas en las zonas mas allas, y algunas planlas que
crecen adheridas, como enredaderas o claveles del aire. Si miramos con mas
detalle, enconiraremos insectos, como las hormigas, o arafas, y tal vez algunos
musgos o algas sobre la corteza. Y si lomaramos una muestra de las hojas, de
la misma corteza o del agua que se pueda acumular sobre el arbol, veriamos
(usando un microscopio) que también hay una gran variedad de microorganis-
mos, como bacterias. Pero tambien hay otros seres vivos gque habitan nuestra
cuadra: el pasto y otras plantas que crecen en los canteros, los perros y gatos,
junto con sus pulgas, nosotros y nuestros propios vecinos. Este conjunto de orga-
nismos conslituye la diversidad biologica de nuestra cuadra, y es so0lo una muy
pequedna porcion de la enorme cantidad de seres vivos que alberga nuestro pla-
neta. En sentido amplio, se llama diversidad biol6gica o biodiversidad a toda la
variedad de formas de vida gue se desarrolla en la Tierra e involucra a lodas las
especies de plantas, animales, hongos y microorganismos.

Las unidades que componen la biodiversidad son las especies. Existen di-
ferentes especies de aves, de mosquitos, de arboles, de bacterias, de hongos y
de todos los demas seres vivos. Las especies son grupos de poblaciones natu-
rales con caracteristicas muy similares que se entrecruzan, o potencialmente lo
pueden hacer, y que dejan como descendencia organismos fértiles.

Un aspecto sorprendente de |la biodiversidad es que puede encontrarse
practicamente en cualquier tipo de ambiente, desde los desiertos hasta el fondo
de los océanos, incluidas zonas con condiciones tan extremas como los cra-
teres volcanicos. Todos los organismos tienen caracteristicas especiales de-
nominadas adaptaciones que les permiten sobrevivir y reproducirse en los
ambientes en los que habitan.

+Por qué los organismos poseen eslas adaptaciones? ;Como es posible
que la increible cantidad y diversidad de formas de vida de la Tierra comparta
ciertas caracteristicas? Para responder estas preguntas, no debemos imaginar-
nos a la biodiversidad como la foto de todo lo que vemaos hoy en dia, sino como
una pelicula. Esta pelicula comenzo con las primeras células, hace casi 4 mil
millones de afos. Tuvo luego como protagonistas a especies que actualmente
estan extintas, como los dinosaurios, y sigulé hasta la actualidad, con la blodi-
versidad como la conocemos hoy en dia, y continuara... Hoy sabemos que la
biodiversidad no es estatica, sino que cambia a lo largo del tiempo, y que para
comprenderla realmente no podemos ignorar su aspecto temparal.

Actividades

1. Respondan las siguientes preguntas.

a. ;Queé es la biodiversidad? Mencionen diez organismos que sean parte de la
biodiversidad gue puede encaontrarse en las orillas de un lago.

b. ;Cual es la relacion enlre biodiversidad y especie?

c. jJQue evidencias conocen que nos permiten saber gue la biodiversidad no es
estatica, sino que fue cambiando a lo largo de Ia historia de |2 vida en |2 Tierra?
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El fijismo de las especies

La idea de que la biodiversidad cambia con el tiempo es relativamente
nueva y no fue siempre concebida de esa manera. Asi como ocurriera con las
explicaciones acerca del origen de la vida, durante la Edad Media (siglos v a xv)
todos los fenomenaos naturales se interpretaban a partir de los textos biblicos.
Se pensaba que los seres vivos eran la obra de la creacion de Dios y que, una
vez creados, los seres vivos no habian sufrido ningun tipo de modificacion pos-
terior. Esta concepcion de los organismos como entidades estaticas a lo largo
del tiempo recibe el nombre de fijismo.

El cuestionamiento de las explicaciones religiosas para los fendmenos natu-
rales comenzd en el Renacimiento (siglos xv y xvi), época de transicién entre el
pensamiento medieval y el moderno. Muchos pensadores de esa época fueron
perseguidos y condenados por pensar en forma diferente, como Galileo Galilei.
Fue en el siglo xvil cuando tuvieron lugar las primeras investigaciones de los
fendmenaos naturales sobre bases cientificas, con lo que se inicit asi la clencia
moderna. Novedosas ideas surgieron en esla época, desde la sustitucion de
la Tierra como centro del universo por el heliocentrismo®, hasta las primaras
leyes sobre el movimiento, propuestas por Newlon. El nacimiento de la Fisica,
la Astronomia y las Matematicas fue la base para que en el siguiente siglo (xvin)
comenzaran (08 primeros estudios cientificos sobre la vida,

Paralelamente a la pérdida de la imagen de un mundo sin cambios ni movi-
miento, los naturalistas del siglo xvil tuvieron a su alcance grandes cantidades
de plantas y animales nuevos, que fueron recolectados en los viajes explora-
torios alrededor del mundo. Fue inminente entonces la necesidad de ordenar
eslas colecciones, y establecer criterios para clasificar a todas las especies
conocidas hasta el momento. En el afo 1735, Carlos Linneo (1707-1778) publicd
una obra, Systerna naturae, en la que presentd el primer sistema de clasifica-
clén formal para los reinos vegetal y animal. El ordenamiento propuesto por
esle naturalista seguia un esquerna jerarquico, con categorias superiores, coma
los relnos, que incluyen a otras inferiores, como los géneros y las especies. Lin-
neo era fijista, ya que estaba convencido de que los organismos que él clasifico
hahlan sido creados por Dios y permanecian inmutables desde ese entonces.
Por eso, consideraba que el sistema que desarrollo reflejaba el plan divino de la
creacion.

El sistema de clasificacion linneano fue tan util que se sigue utilizando en la
actualidad. Por otro lado, este primer ordenamiento de la biediversidad permitia
comparar a los distintos grupos de seres vivos, y fue la base sobre la cual se
comenzo a pensar la historia de la vida en la Tierra.

Actividades

1. Respondan las siguientes preguntas.

a. ;Qué propone el fijismo acerca de los seres vivos?

b. ¢En qué momento histérico comienza a cuestionarse el fijismo?

c. (Cuél fue el aporte de Linneo para el estudio de la biodiversidad?

d. ;,Pensaba Linneo que la biodiversidad sufria modificaciones a lo largo del
tiempo? Justifiquen su respuesta.

Galileo Galilei (1564-1642)
Asgtrénoma y lisico itallano, Es
considerado el padre de la
astronomia maderna. Construyd el
primer telescoplo astrondmico. Fue
ecandenacde en el afie 1634 por el
Santo Oficlo por su ldea de que |a
Tierra se movia alrededor del Sol,
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Portada de la décima edicion de
Systema naturae, publicada an el
afio 1758 par Linneo. En esta obra
se establocen las bases para la
clasificacion actual de los animales.

Glosario

heliocentrismo: madelo
astronomico sequn el cual la Tierra
y los planetas se muevan alrededor
del Sol.
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Georges Louls Leclerc,

caonde de Buffon (1707-1788)
Naturalista francés, Estudic
Daracho en la Universidad de Dijon
Er 1728 se trasladd a Angers para
satisfacer su vocacion, y alli estudic
Madicina, Botanica y Matamatica.
En 1749 se publicd su farmosa obira
Historia Natural (Histoire Naturelle)
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Histoire Maturelle, la famosa obra
del conde de Buflon.

Charles Lyell (1797-1875)
Gedlogo escoces, Desarrollé

la teoria de la uniformidad, que
establecia que los procesos
nalurales que cambiaban la Tierra
en el presente son los mismos que
actuaran en el pasado. Realizé
numerosas cbservaciones que
incluyd en su obra Frincipios de
geologia, en la que refuta la teoria
de las catastrofes como mator de los
cambios geologicos.

‘mqh_ >

Las primeras ideas transformistas
de las especies

Las contribuciones del conde de Buffon, Huttony Lyell

Uno de los primeros naturalistas en cuestionar el fijismo de las especies fue
el francés George Louis Leclerc, mas conocido como el conde de Buffon. Desa-
rrolld su interés por la histaria natural después de haber sido nombrado por Luis
xv en 1739 como director del jardin du Rof de Paris. En ese entonces se propuso
producir un catélogo de las especies de plantas, animales y minerales para una
coleccion real. Su proyecto fue un tanto ambicioso y transforma su tarea en la
creacion de una historia completa de todos los animales, plantas y minerales de
la naturaleza. En 1749 se publicaron los tres primeros volumenes de su famosa
obra Historia Natural (Histoire Naturelle), Sin embargo, la importancia de la obra
de Buffon no fue solo su caracter enciclopedista, sino que propuso que nuestro
planeta habria sufrido procesos de cambio y transformacion. Ligaba los proce-
sos geoldgicos con los procesos basicos de la historia de la vida. Argumentaba
que si bien la creacion divina habia provislo un ndmero reducido de especies,
estas se habrian ido transformando y diversificando a lo largo del tiempo. Es
decir que los diferentes organismos existentes en la actualidad descienden
de unas pocas formas preexistentes. A este tipo de pensamiento se |lo conoce
como transformista.

Uno de los problemas que enfrentaba el pensamiento transformista de las
especies era la edad de la Tierra. Para ese entonces, los tedlogos cristianos
sostenian que la Tierra tenia aproximadamente 6.000 afos de antigledad ya
que contaban las sucesivas generaciones desde la creacion de Adan, segun la
Biblia. Resultaba fundamental establecer que la edad de |la Tierra era muchisimo
mayaor, para admitir que las especies pudieron haber sufrido modificaciones a
lo largo de millones de afos. El gedlogo escocés James Hutton (1726-1797)
propuso mediante su teoria llamada uniformista que la Tierra habria sido for-
mada por procesos lentos y graduales, como la accion del agua o los fenéme-
nos climaticos, y que la superficie terrestre se hallaba en constante proceso de
cambio. Respaldé su teoria con el hecho de que si las capas de rocas de miles
de metros de espesor se hubieran formado mediante procesos naturales lentos,
hubiera sido necesario que transcurrieran millones de afos. El gedlogo Charles
Lyell refind las ideas de Hutton y concluyd que el efecto lento, constante y acu-
mulativo de las fuerzas naturales habria provocado un camblo continuo en la
Tierra. En su obra Principios de geologia llega a afirmar que la Tierra se origind
hace miles de millones de anos. Este libro tuvo un profundo efecto en Charles
Darwin, guien lo leyé durante su viaje.

Actividades

1. (Qué ideas aportaron Buffan, Hutton y Lyell?

2. ;Por qué resultaba fundamental determinar la edad de la Tierra? jEn qué
evidencias se basaron Hutton y Lyell para determinar que la Tierra tenia miles
de millones de afos de antigledad?
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La teoria de Lamarck

A fines del siglo xvii, las discusiones acerca de si las especies cambiaban
a lo largo del tiempo y coéme lo hacian alcanzaren su maximo nivel. En 1801,
un naturalista franceés llamado Jean Bapliste de Monel, caballero de Lamarck,
propuso una leoria. Lamarck dedicaba gran parle de sus invesligaciones a los
organismos unicelulares y a los animales invertebrados. Clasifico a los inverte-
bradas desde las formas mas simples a las mas complejas. También estudid
losiles y observo que las formas mas simples se encontraban en los estralos
mas antiguos, mientras que en los estralos mas jovenes se encontraban fosiles
con formas mas parecidas a las actuales. Propuso como leoria gue lodas las es-
pecies, incluido el ser humano, descienden de otras especies y que existia una
luerza en la naluraleza que obligaba a las especies a cambiar, desde formas
vivas muy simples hacia mas complejas.

Para explicar esta evolucion, planied la leoria de los caracteres adquiri-
dos segun la cual los seres vivos poseian una fuerza interna que los impulsaba
a cambiar para poder adaplarse a los cambios que se producian en el am-
biente. Agquellos 6rganos que se utilizaban con mucha frecuencia se desarro-
llaban mas, y los que no se usaban tendian a atrofiarse y a desaparecer. Estos
cambios en el cuerpo de los organismos que ocurrian durante sus vidas eran
transmitidos a sus descendientes, y las crias nacian con esas nuevas caracte-
risticas. Un ejemplo de esto es la descripcion acerca del origen del cuello largo
de las jirafas. Segun esta teoria, las jirafas en un principio tenian cuellos cortos
y se alimentaban de las hojas de las ramas mas bajas. Como todas comian de
esas mismas ramas, resultaba conveniente alcanzar las hojas de las ramas mas
altas. Las jiralas, con el afan de alcanzarlas, estiraban su cuello durante toda su
vida y lograban estirarlo unos pocos centimetros. Como el cuello era un 6rgano
que estaba siendo muy utilizado, se desarrollaba cada vez més. Las crias de
estas jirafas heredaban las caracteristicas que sus progenitores desarrollaban
a lo largo de su vida, entonces nacian con el cuello mas largo. Al cabo de varias
generaciones, las jirafas fueron cambiando su aspecto y desarrollaron cuellos
largos, que les permitieron alimentarse de las hojas de las ramas mas altas.
Como consecuencia de este proceso, el cuello largo de las jirafas acluales seria
el resultado del estiramiento heredado de las jiralas ancestrales de cuello corto.

{ \1) y 4

Jirala encestral

- i -
» Jirafa actual

Jean-Baptiste de Monet de
Lamarchk {1744-1829)

Bidlogo francés, Se formd an [
carrera eclesidstica y luego se
enrold en la Infanterla, que dejé por
problemas de salud y se trasladd
a Parls. Alll estudid Medicina

y Botanica, Fue miembro de la
Academia Francesa de Clencias,
trabajé en el Jardin du Rol hasta
gue se reconvirtio an &l Musso
Nacional di Histaria Natural

Actividades

1. Enumeren las ideas
principales de la teoria de la
evolucién segun Lamarck.
2. Expliquen, segun la teoria
de Lamarck, coémo los 0sos
hormigueros pudieron haber
desarrollado un hoclco tan
largo.

Secuencia del estiramiento del
cuello de las jirafas durante

sucesivas generaciones.
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George Cuvier (1769-1832),

zoologo frances, defensor del

fijismo de las especies y oposiior de
las ideas evolutivas de Lamarck.

Glosario

anatomia comparada: disciplina
encargada del esludio de las
semejanzas y diferencias de los
cuerpos de los seres vivos.
Paleontologia: ciencia que
estudia |os seres vivos que
habitaron la Tierra en épocas
pasadas y cuyos reslos se
encueniran en forma de losiles.

Elgran aduersario de Lamarck: George Cuuier

Las ideas evolucionistas de Lamarck encontraron una fuerte oposicion por
parte de George Cuvier, un poderoso y reconocido cientifico de la época, consi-
derado aclualmenle como el padre de la Analomia comparada’ y |a Paleonlolo-
gia®. Como luerte defensor del fijismo de las especies, sostenia que estas habian
sido creadas por Dios y se mantienen sin modificaciones a lo largo del tiempo.
Su esludio de los [gsiles fue exhaustivo y le hizo descubrir que la Tierra habia
estado poblada por faunas muy diversas a lo largo del tiempo. Observo que los
fosiles deblan de ser muy antiguos al estar enterrados en estratos rocosos muy
profundos y que mieniras mas hondo estuviera el [osil y mas vieja fuera la roca,
mas diferia de cualguier forma de vida actual. Para explicar esle fendmeno, pro-
puso la teoria de las catastrofes. De acuerdo con ella, a lolargo de la historia de
la Tierra habrian ocurrido extinciones masivas provocadas por catastrofes uni-
versales, seguidas por la creacién de una fauna nueva. Desde |a perspectiva del
catastrofismo, apoyaba la idea de que la edad de la Tierra solo debia rondar los
6.000 afos de antigbedad, lo que diferia de Charles Lyell, cuyo gradualismo re-
queria millones de anos. Cuvier sostenia gue los cambios que proponia Lamarck
tampoco habrian sido posibles en un lapso tan breve de liempo.

Cuvier revoluciond las clasificaciones del reino animal basandose en la Ana-
tomia comparada y rompiendo con la idea anterior de que todos los animales
formaban una linea continua, desde los mas simples hasla el ser humano. Para
llevar a cabo esta clasificacion, se fijo en la estructura interna del cuerpo del
animal mas que en las caracteristicas externas. Uno de los principlos que aplicé
fue que todas las partes del cuerpo de un animal estan relacionadas entre siy
forman un todo coordinado. Sostenia que el disefio eficiente de cada animal era
la prueba de que este no podria haber variado desde su creacion.

Cuvier fue un influyente y firme adversario de las teorias de la evolucion vy,
con su brillante personalidad, llegd a destruir la carrera cientifica de Lamarck, a
quien desprestigio permanentemente.

Hoy en dia se sabe que la Tierra tiene una antigiiedad cercana a los 4.600
millones de afos y se acepla que las especies van cambiando a lo largo del
tiempo, lo que da lugar a otras especies. Si bien el mecanismo que propuso
Lamarck sobre como ocurrian los cambios evolulivos en los seres vivos no es
correcto, fue un adelantado para su época ya que hablaba de evolucién y adap-
taciones de los seres vivos, dos conceplos fundamentales para poder explicar
la enorme diversidad de seres vivos gue existe en nuestro planeta. Unos pocos
anos mas tarde, Darwin y Wallace dieron una explicacion de como opera el
proceso evolutivo, que seria aceptada hasta la actualidad por la comunidad
cientifica.

Actividades

1. ;Quién fue el gran adversario de las ideas evolutivas de Lamarck? ;Qué ideas
sostenia este cientifico, que no coincidian con las de Lamarck? ;. Por qué logré
desprestigiar a Lamarck?
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Elviaje de Darwin a bordo del Beagle

Casi medio siglo después de que Lamarck propusiera que los seres vivos no
eran entidades estaticas, el debate entre transformismo y fijismo tuvo un nuevo
gran protagonista: Charles Darwin. Las ciencias nalurales eran muy populares
en Inglaterra en el momento en que nacid y, probablemente por esa razén, ya
desde pequerio coleccionaba piedras, insectos y flores. A los 22 afos recibié
una oferta que cambiaria su vida y la de la historia de la Biologia: embarcarse
como naturalista a bordo del velero Beagle. La expedicion durd 5 afios e incluyo
la exploracion de las costas de Sudamérica, Africa y Oceania. El objetivo princi-
pal de la expedicion era recoger datos cartograficos*.

Durante el viaje, Darwin tuvo la oportunidad de observar una enorme canti-
dad de animales, plantas, l6siles y paisajes, cuyas caracteristicas y distribucién
le generaron nuevas preguntas. Estas observaciones fueron detalladamente
registradas en su diario, que luego publicaria en el afio 1839 bajo el titulo de
El viaje del Beagle. También recolectd gran cantidad de especies animales y
vegetales, realizé investigaciones geolégicas en Sudamérica y hasta descubrio
una nueva especie de delfin. Las observaciones de Darwin durante la expedi-
clon estuvieron fuertemente influenciadas por un libro que estaba leyendo en
ese momento: Principios de la geologla, de Charles Lyell. En su trabajo, Lyell,
proponia que los paisajes de la Tierra son producto del efecto de procesos len-
tos y constantes que modifican su superficie, y que su edad era de millones de
afios y no de unos pocos miles. Darwin corroboré la hipotesis de Lyell con varias
observaciones durante su viaje. Por ejemplo, en Cabo Verde descubrié que uno
de los estratos blanquecinos elevados en la roca volcanica contenia restos de
conchillas. Esto podla ser facilmente interpretado, considerando que el relieve
de ese lugar se habia formado mediante surgimientos y hundimientos a lo largo
de grandes periodos. De este modo, la experiencia de Darwin en la geologia,
clencia a la que también hizo importantes aportes, fue crucial para sus posterio-
res explicaciones sobre los cambios de los seres vivos en el tiempo,

Mapa del mundo con el recorrido realizado por el Beagle entre los anos 1831y 1836.

Curlosidadesp

El velero Beagle pesaba 240
toneladas y llevd a bordo a 76
personas, entre ellas a Charles
Darwin, Su salida del puerto de
Plymaouth estuvo postargada por méas
de un mes debido al mal tiempo.

Glosario

cartografia: disciplina que
se ocupa de la claboracion,
produccion y estudio de los mapas.

Charles Darwin (1809-1882)
MNaturalista inglés. Su obra més
famosa, El origen de las especies
|por medio de la sefeccion
natural, fue publicada en 1858,
Publict olros trabajos sobre

sus invesligaciones botanicas

y 2ooldgicas, e Incluso sobre
evolucion humana, como El arigen
del hombre y de la seleccion en
relacion al sexo.

Actividades

1. (A qué actividades se
dedict Charles Darwin
durante el viaje en el Beagle?
¢Cuanto tiempo le llevaron y
en qué lugares las realiz6?

2. Expliquen como las ideas
de Lyell influenciaron en las
observaciones de Darwin
durante su viaje.
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Esto decia...

Charles Darwin

Durante su viaje, Darwin observo la distribucion espacial y temporal de algunas especies.
A parlir de estas observaciones elabord su leoria de la evolucion.

En la pampa argentina encontro restos fdsiles de megaterios, loxodontes y gliptodontes,
grandes mamileros ya extinguidos, semejanles a los armadillos gue vivian en el lugar. La
relacion geografica y morfologica entre la fauna actual de la region y la extinla le llamd pode-
rosamente |a atencion:

¢

“[..] me habia impresionado profundamente al descubrir en la formacidn de las pampas
el parecido entre los grandes animales fdsiles cubiertos por caparazon y los armadillos exis-
tentes. Era evidente que hechos como estos, al igual que muchos otros, podian explicarse bajo
el supuesto de que las especies se modificaban gradualmente. El tema me absesiond [..]"

La sucesion espacial de especies muy similares a lo largo de Sudamérica fue otro de sus
hallazgos. El reemplazo geogréfico de un tipo de fandu, el choique, por el Aandu comun en
el sur argenlino, lo llevaron a pensar que |las especies cambian a través del liempo, y que esle
cambio luego se ve reflejado en el espacio

En las islas Galdpagos, en Ecuador, Darwin encantré un grupo de aves llamadas pinzones,
y detectd que no todas eran iguales, Reconocio trece especies que diferian en el ambiente
en el que vivian (desde las copas de los arboles hasta el suelo), en sus habilos alimentarios
{algunos eran herbivoros y otros, insectivoros) y en cada isla habla especies diferentes. Estas
especies no se encuentran en ningun otro lugar del mundo, excepto una de ellas, que vive en
el continente mas cercano, a 1.000 km de distancia. ;Cémo explicd Darwin, posteriormente,
esta distribucion de los pinzones? Propuso que habian surgido a partir de un tipo ancestral,
presente en el continente y que las variaciones entre las distintas especies se habrian ido acu-
mulando con el tiempo al perrmanecer unas aisladas de las otras.
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Pinzan terrestre

Pinzonde de pico afilado
los caclos Pinzon de las
Pinzén de los islas cocos
cactos grande Pinzén curruca
:::}‘é‘;?m = Pinzon del
grande i
Pinzon . Pinzon
terrestre picamaderos

El armadillo es un mamifero
que tiene un caparazon
dorsal formado por placas
Mideentre 30cmy 1,5m. La

Restos fosiles de un
gliptodonte, mamifaero extinto
hace mas de 10.000 anos.
Estos animales median enlre

mediano

Pinzdn
lerrestre menor

“ Pinzdn arboreo
L menor
“tl Pinzdn arbdreo

1.5 y 4 metros de largo, ¥ especie mas grande que vive Pinzon mediano
podian pesar hasta 2.000 kg. en la actualidad, el armadillo vegetariano  pinzén arbér

gigante, puede superar los 60 fnzen a:ie eo

kg de peso gran
Actlvidades

> ¢

1. JQué diferencias y qué similitudes encuentran entre
el gliptodonte y el armadillo?

2. ;/Como pueden explicar la similitud entre el
gliptadonte y el armadillo?

¢Bn‘ b <l >

3. ;Como explicéd Darwin la existencia de dos especies de
fandues muy similares que habitan en regiones vecinas?
4, JComo explico Darwin gue en las Islas Galapagos
habia trece especies diferentes de pinzones pero solo
un tipo en el continente?
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La teoria del ancestro comun

A su regreso del viaje, Charles Darwin contaba con una am-
plia coleccién de animales y plantas, que analizarla durante los
siguienles afnos. Los losiles que habia descubierlo en las pampas
argentinas, el reemplazo de animales relacionados a lo largo de
Sudamérica y las caracleristicas particulares de los pinzones de
las Islas Galapagos fueron algunas de las observaciones que apo-
yaban su idea de la modificacion gradual de las especies. Si bien
compartio sus pensamientos con algunos naturalistas de la época,
fue recién mas de 20 afios después, en 18589, cuando publico su
obra fundamental, El origen de Jas especies por medio de la selec-
cion natural, o la preservacion de las razas preferidas en la lucha
por la vida. Esta demora en la publicacion no se debid a que el
naluralisla estuviera buscando una buena explicacion a sus obser-
vaciones, sino a que utilizod todo ese tiempo para evaluar la confia-
bilidad de sus ideas.

Una de las hip6tesis mas importantes de su libro es que las es-
pecies se modifican gradualmente a través del liempo a partir de
un antepasado o ancestro comun. Las especies que observamos
en la actualidad estan entonces relacionadas con otras que no existen hoy en
dia, pero cuya descendencia fue sufriendo modificaciones a lo largo de miles
de generaciones hasta tener las actuales caracteristicas. De este modo, Darwin
explicd cémo los fosiles de gliptodontes encontrados en la pampa argentina
serian restos de los ancestros de los actuales armadillos. Para el caso de los
pinzones de las Islas Galapagos, las distintas especies encontradas en las islas
habrian surgido a partir de una especie ancestral que vivio en el continente.
Con el paso del tiempo, y debido al aislamiento, las poblaciones de pinzones de
cada isla habrian ido teniendo descendencia con madificaciones particulares,
hasta convertirse en diferentes especies luego de muchas generaciones. Los
descendientes de la especie ancestral que vivia en el continente no habrian
sufrido grandes cambios, y constituirian la especie de pinzon que Darwin en-
contrd en el continente,

La hipotesis de Darwin de la descendencia con modificacion a partir de
un ancestro comun es aceptada hoy en dia ampliamente. Dada la gran canti-
dad de evidencias que la apoyan, puede considerarse como una teoria, que ha
sido también llamada teoria del ancestro comun, En sentido amplio, llamamos
ancestro comun de un conjunto de especies actuales o extintas a una especie
que vivid en el pasado, y cuyas siguientes generaciones fueron acumulando
cambios hasta originar las actuales especies. Cuando decimos que el lobo y el
perro comparten un ancestro comun, estamos asumiendo que hace miles de
anos existio una poblacion de organismos similar a los dos, su ancestro comun.
Dentro de esta poblacién, y con el correr del tiempo, se fueron diferenciando
dos subpoblaciones, que luego de millones de afnos de acumular pequenas
diferencias, llegaron a ser especies independientes. Se considera que el pro-
ceso concluyd cuando fueron tantas las diferencias que ya no pudieron dejar
descendencia feértil.

Capitulo 4 » Origen de la diversidad biologica a1

El perro y el lobo compartan

muchas caractaristicas, que
heredaron de su ancestro comun,

Actividades

1. Qué caracteristicas tienen
en comun el perroy el lobo,
gue debieron eslar presentes
en su ancestro comun? jQué
rasgos los diferencian?

2. Expliquen con sus palabras
la teoria del ancestro coman.
3. El tigre, el ledn, el leopardo
y el jaguar son felinos de

gran tamano con muchas
caracleristicas en comun.

a. ;/Qué caracleristicas

tienen en comun todos estos
animales, que deberian

haber estado presentes en su
ancestro comun?

b. Expliquen con sus palabras
como estas cuatro especies
pudieron haberse originado a
partir de un ancestro comun.

4
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El camello, el guanaco y la

vicufla son representarites de

los camélidos. La distribucion
geogralica de estos organismos
puede explicarse con la teorla del
ancestra comun.

Observaciones que se explican por la teoria
del ancestro comun

La teoria del ancestro comun permite explicar varias abservaciones y feno-
menos bioldgicos. A conlinuacion se detallan algunos de ellos.

Existencia de los fosiles

Los fésiles son huellas o restos de organismos que vivieron en el pasado.
Segun la teorfa del ancestro comun, pueden interpretarse como una evidencia
de la existencia de formas de vida antepasadas que dieron origen a las actua-
les. Los l6siles aparecen asociados a capas de rocas, cuya antigliedad puede
calcularse, y de esta manera tener idea de la época en que vivieron. Asi pudo
eslimarse que los primeros vertebrados, similares a peces sin mandibula, ha-
brian habitado la Tierra hace aproximadamente 530 millones de arios.

No todos los fosiles se encuentran depositados en capas de la misma an-
ligliedad. En general, los fésiles mas antiguos se encueniran también en las
capas mas profundas o de mayor edad. Por ejemplo, los reslos de dinosaurios
mas antiguos se hallaron en rocas de aproximadamente 230 millones de anos,
mas recientes que las asociadas a los primeros verlebrados. Esla distribucidn
de fdsiles en capas de rocas de distinta antigledad puede explicarse también
por la teoria del ancestro comun. Los fésiles mas antiguos son los ancestros de
los mas recientes, y por eso se encuentran en capas de rocas de mayor edad.

El registro fésil no solo proporciona informacion sobre las caracteristicas de
las especies extintas, sino que ademas permite investigar las relaciones espa-
cio-temporales entre estos organismos del pasado, y también con respecto a
los actuales. Por ejemplo, los fésiles encontrados en un delerminado sitio se
parecen mas a los animales locales actuales que a otros fésiles de la misma
época de lugares lejanos.

Distribucion geografica de las especies actuales

La distribucion geografica de las especies actuales también puede ser
explicada por la teoria del ancestro comun. Los organismos qué habitan en zo-
nas cercanas son mas parecidos entre si gue los que habitan en otros sitios mas
lejanos, debido a que comparten un antepasado mas proximo. Asi, las modifica-
ciones de las especies en el espacio son un reflejo de las modificaciones de las
especies en el tiempo. Un interesante ejemplo de eslo son los camélidos, una fa-
milia de mamiferos que incluye la vicuna, el guanaco, el dromedario y el camello.
Las dos especies gue viven en Sudameérica, la vicufia y el guanaco, comparten
mas rasgos enire si que con el camello, originario de Asia. Analizando el registro
fosil se pudo establecer que el ancestro de todos los camélidos vivid en América
del Norte, y a partir de él se originaron otras dos especies. Hace aproximada-
mente 3 millones de anos, una de estas especies migro por el Estrecho de Bering
y se extendié por Asia, lo que luego dio origen a los camellos. La otra especie
migro a América del Sur y alli dio origen a las vicunias y los guanacos actuales.
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Homologias anatomicas
entre organismos

La teoria del ancestro comun permite ex-
plicar los rasgos comparlidos en grupos de
organismos. El caso de las extremidades de
los anfibios, reptiles y mamileros es un gjem-
plo. Estos animales poseen miembros superio-
res que cumplen diferentes funciones segun \
el ambiente en el que viven: las alas del mur- ui
ciélago, las aletas de la ballena, las patas del LA
caballo o el cocodrilo, y los brazos del ser hu-
mano. A pesar de |as dilerencias exlernas, to-

Ancestro

-

: \ Murciélago |

das tienen un mismo patrén interno: los huesos

se ubican en posiciones relativas similares y siempre lienen cinco dedos. Las
similitudes pueden explicarse proponiendo que todos estos animales fuvieron
un antecesor que lenla cinco dedos, y los huesos en esas posiciones particu-
lares. Estas caracteristicas compartidas entre grupos de organismos, que son
consecuencia de haber lenido un antepasado comun, reciben el nombre de
homologias. Estas pueden ser parte del cuerpo, y se las llama anatémicas, pero
también pueden encontrarse a nivel molecular, Por ejemplo, las secuencias de
aminodacidos de las proteinas son homologias moleculares, v se pueden estu-
diar para establecer relaciones de parentesco entre microorganismos. Aquellos
microorganismos que tengan un antepasado en comun tendran una secuencia
mas semejante que |los que no lo tengan.

Semejanzas embriolégicas entre organismos

Las homologlas también pueden encontrarse durante el desarrollo embrio-
nario, elapa que ocurre desde la lertilizacion hasta el nacimiento de los orga-
nismos. Los embriones* de todos los vertebrados son muy similares durante las
primeras etapas, y luego se van diferenciando a medida que avanza el desarro-
llo. A su vez, los organismos que estan mas emparentados mantienen durante
mas tiempo las similitudes. Segun la teoria del ancestro comun, las semejanzas
embriolégicas entre un grupo de organismos son el reflejo de su grado de pa-
rentesco.

Actividades

Ballana o i \
L N\ ]
& Y.\ W
- L
Caballo Hombre
Las simililudes entre |as extremidades

anteriares del cocodrilo, la ballena, el
cabalo, el murcidiago y ol ser humano

pusden explicarse por a teoria del
ancestro comun

Glosario

embrion: esladio lemprano del
desarrollo de un organismo, desde
la fertilizacion hasta su nacimiento.

>
Pez Anlibio Reptil Ave Mamilero

ceC i
jee e

MN

Las similitudes en al desarrollo
embrionario entre los
venebrados pueden explicarse
por 1a teoria del ancestro comun,

1. Expliquen, segun la teoria del ancestro comun, las
slguientes observaciones.

a. Los fosiles de cierla época se parecen mas a los
animales locales actuales gue a los fosiles de la misma
eépoca de lugares remolos.

b. Las especies tropicales de Sudamérica se parecen
mas a las especies de Sudamérica templada que a las

especies tropicales de Africa o Asia.

c. Los embriones de los peces, los anfibios y los
mamiferos son parecidos durante las primeras etapas
del desarrollo, mientras que al final de la gestacion los
embriones de los peces son mas parecidos a los de los
anfibios que a los de los mamiferos.
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Las categorias que propuso Linneo
an su sisterna de clasificacidn son
inclusivas. La de menor jerarquia esla
incluida dentro del siguiente rango

El tigre. al leopardo, el ledn y el

jaguar son especies del género
Panthera, que esta incluido dentro
de la familia Felidae

La clasificacion linneana

La clasificacion de los seres vivos propuesta por Linneo también adquiere
sentido si se interprata segun la teoria del ancestro comun. En este sistema,
cada especie de organismos se ubica dentro de un grupo y, a su vez, cada
grupo se coloca dentro de grupos de jerarquia mayor. Asi, las especies pueden
agruparse en géneros, los géneros en familias, las familias en érdenes, los or-
denes en clases, las clases en phylums (para los animales) o divisiones (para
las planmas), y estos ultimos en reinos. En este sistema inclusivo, el reino es la
categoria de mayor jerarqula. v la especie, la de menor.

El ser humano, por ejemplo, pertenece a la especie Homo sapiens. A su vez,
la especie Homo sapiens esta incluida dentro del género Homo, que se ubica en
la familia Hominidae y en el orden Primates. A lo largo de la historia de la Tierra
han existido otras especies de Homo, como Homo erectus u Homo neandertha-
lensis, todos actualmente extintos. Homo sapiens también es el Unico miembro
actual de la familia Hominidas. Si hay especles actuales que pertenecen al or-
den Primates: el gorila, el chimpancé y otros monos. Todos ellos tienen en co-
mun ciertas caracleristicas, como manos y pies con cinco dedos con el pulgar
opanible, o una denticién muy similar. Bajo la teoria del ancestro comun puede
interpretarse que el grupo Primates incluye a todas las especies que descendie-
ron de un antepasado que tenia los rasgos que definen a este orden. A su vez,
todos los miembros del género Homo. el hombre y las especies extintas, no solo
tienen los rasgos de todos los primates, sino que ademas comparten otras par-
ticularidades. como una gran capacidad craneana. Es por esta gran cantidad
de caracteres compartidos que pertenecen al mismo genero, y que se dice que
tienen un ancestro comun mas proximo. Esto significa que el ancestro de todos
los primates dio origen a diferentes lipos de organismos, algunos de los cuales
fueron los ancestros de los gorilas, otros los ancestros de los chimpancés y
otros los de todos los Homo.

Bajo la hipdtesis del ancestro comun, hoy asumimos que todas las especies
pertenecientes a un mismo género descienden del mismo ancestro, y es por
€50 que comparten caracteristicas morfolégicas que 1as colocan en &l mismo
grupo. Este ancestro comun es més reciente que el que comparten los géneros
de una misma familia, y por eso tienen menos rasgos en comun

Actividades

1. Lean la siguiente informacién y respondan las preguntas.

El tigre (Panthera tigris), el ledn (Panthera leo), el leopardo (Panthera pardus) y
el jaguar (Panthera onca) pertenecen al genero Panthera. Se diferencian de otros
felinos por su gran tamano y por lener ciertas estructuras anatémicas gue les per-
miten rugir. El género Panthera, al igual que el género Felis (al que pertenece el
gato comun) y otros géneros de felinos, esta incluido dentro de la familia Felidae.
a. ;Qué caracteristicas comparten los miembros de la familia Felidae y debieron
estar presentes en su ancestro comun?

b. /Qué caracteristicas debe haber tenido el ancestro del género Panthera?
c. ;jQue ancestro piensan gue fus mas reciente, el del genero Pantherao el dela
familia Felidae? ;Por qué?
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Predicciones de la teoria del ancestro comun

Toda teoria bien elaborada permite hacer predicciones, y
se espera gue puedan ser probadas con éxito a lo largo del
liempo. La leoria del ancestro comun predice, por ejemplo, que
es posible encontrar en el registro lésil lormas intermedias en-
tre los distintos grupos de organismos. El hallazgo de fosiles
con caracteristicas intermedias entre las aves y los dinosaurios
es una inleresante prueba de esta prediccion,

En 1861, en la canlera de Solnhofen, Alemania, se enconlrd
8l esgueleio de una especie 16sil a la que se llamd Archasop-
teryx lithographica, que habria vivido en el periodo Jurasico, hace aproximada-
mente 147 millones de anos. Este organismo fue en principio considerado como
el ave mas anligua, por la presencia de plumas en las alas y cola. Pero tenia
ademas dienles y una cola mas larga que las aves acluales. En 1868, Thomas
Huxley sugirid que Archaeoplteryx mostraba la conexion evolutiva entre los di
nosaurios y las aves, y que entonces las aves habrian descendido de los dino-
saurios. Dasde ese primer hallazgo hasta la actualidad se han encontrado mas
{6slles de Archaeopteryx y de otros dinosaurios similares con plumas. Hoy en
dia existe el consenso de que las aves evolucionaron de un dinosaurio bipedo
de talla pequena y de habitos carnivoros, y gue esto ocurrio hace mas de 150
millones de afos

Las semejanzas genéticas entre especies emparentadas son otra de las
predicciones que pueden desprenderse de |a tearia del ancestro comdn. El
ADN es el material genético de las células, y contiene las instrucciones para
el desarrollo y funcionamiento de los seres vivos. La informacion del material
genético esta codilicada como una secuencia de cuatro letras distintas (cada
letra corresponde a un tipo de nucleétido diferente), Es decir, todas las carac-
teristicas de un organismo estédn “escritas" como una larguisima sucesion de
cuatro letras diferentes: A, C, G y T. Asl, si las moléculas de ADN que estan en
las células de un organismo fueran un libro, al abrirlo encontrariamos clentos
de paginas escritas con una combinacion de estas letras, por ejemplo: AAA-
GCTTTAAACCCTTT. Estas secuencias son las que determinan gue un chim-
pancé sea un chimpance y no un gorila

Para el momento en que Darwin propuso la hipotesis del ancestro comun,
poco se sabia sobre la informacion genética. Fue recién a finales de la dé-
cada de 1970 cuando los investigadores comenzaron a sospechar que los or-
ganismos que comparten un gran numero de caracteristicas, por ejemplo el
chimpancé y el gorila, también deberian presentar grandes semejanzas en su
informacién genética. Recordemos ademéas que el material genético se trans-
mite de generacion en generacion, asegurandose la continuidad de las espe-
cles en el tiempo. Por ese motivo, es logico pensar que el ADN de organismos
que provienen de un mismo antepasado sea similar, pero que lenga a su vez
pequefas variaciones que se hayan acumulado a lo largo de las generaciones.
Es por esto que los cientificos que actualmente investigan las relaciones de pa-
rentesco entre los seres vivos sacan muchas de sus conclusiones a partir de la
comparacion de las secuencias del ADN de los organismos en estudio.

Fasil de Archasopteryx lithographica

Probable aspeclo de Archaeopleryx

hthographica

Actividades

1. La informacién genética de
chimpancé es un 96% idéntica
a la de los seres humanos,
mientras que la de la rala liene
un 90% de similitud.

a. Segun la teoria del ancestro
comun, jcomo puaden
explicar estos porcentajes

de similitud? ;Por qué el
chimpance tiene mayor
semejanza genética con
nosotros que las ratas?
JCoémo pueden explicar

el 4% de diferencias entre
chimpancés y humanos?

b. ;Piensan que la
informacion genética de una
planta sera mas o menos
parecida a la de los humanos
que |a de los chimpancés? JY
la de las bacterias? ;Por qué?

Capilulo 4 » Origen de la diversidad biolégica 8513‘-
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Divulgacién de la ciencia

Glosario

pluman: tipo de
pluma suave con eje
central muy corto, 0
ausenle, cuyas barbas
eslan suellas y no se
entrelazan.

terépodo: grupo
diverso de dinasaurios
bipedos y carnivoros,
como los carnasaurios
y los ovirtaplores, entre

otros.

Dinosaurios con plumas

En la actualidad solo las aves tienen plu-
mas, pero esto no fue siempre asi, como lo
confirma una serie de descubrimientos
de fosiles en China. En 1996 se encontrd
en la provincia de Liaoning, al noreste de
este pais, un fosil de un dinosaurio terd-
podo* que tenia la cola y el lomo cubiertos
por unas estructuras parecidas a plumas.
Este ejemplar fue bautizado como Sino-
sauropteryx prima y era del tamano de
un gallo. Al siguiente afio se descubrieron
otros dos dinosaurios emplumados en la
misma area, a los que se les dio el nom-
bre de Caudipteryx zoui y Protarchaeop-
teryx robusta. Dos nuevos dinosaurios
con plumas mds complejas y ramificadas
se hallaron en 1999 en Liaoning: Beipiao-
saurus inexpectus y Sinornithosaurus
millenii. En el afo 2000 se registraron la
sexta y séprima especies de dinosaurios
emplumados en el oeste de la provincia de
Liaoning: Caudipteryx dongi y Microrap-
tor zhaoianus. Este (ltimo ejemplar es el
dinosaurio adulto méis pequefio conocido
hasta la fecha (tiene menos de 40 cm de
largo) y el mds cercano a las aves. Presenta
un craneo expandido como las aves, las
patas delanteras son largas (lo que le per-
mitia aletear) y las traseras tienen adapta-
ciones para trepar drboles. En 2003 se des-
cubrié un nuevo dinosaurio emplumado:

Posible aspecto de Microraptor, el dinosau-
rio adulto mids pequeno conocido, y el mas
similar a las aves,

Microraptor gui, poscedor de plumas casi
idénticas alas de las aves actuales.

El descubrimiento de estos dinosaurios
con plumas desafié la idea de que las plu-
mas solo sirven para volar y que son espe-
cificas de las aves. Cuando se analiza la di-
versidad de plumas que presentan los f6-
siles chinos, se puede asegurar que estos
organismos, a excepcion de Microraptor,
no volaban. Entonces, jpara qué servian
las plumas o qué ventaja tenia poseerlas?
El hecho de que la mayoria de estos dino-
saurios fueran de tamafio pequefio y que
las primeras formas de plumas eran pare-
cidas a los plumones®, hace pensar que te-
ner esta cubierta en el cuerpo podria ha-
ber ayudado a mantener la temperatura
estable, ya sea en los recién nacidos o en
los adultos pequefios.

A

Fuente: Marisol Mantellano Ballesteros, Dinosaurios con plumas, ;Coma ves? volumen 79, paginas 10 a 15, 2005. (Adaptacion)

Actividades

1. Lean el articulo y luego, respondan las preguntas.

a. ;Cuantas especies distintas de dinosaurios se
nombran en &l texto?

b. 4Qué caracteristicas en comun tienen lodas y cuales
|as diferencian?

c. ;Queé caracteristicas debia tener el ancestro de todas
eslas especies?

d. ;Qué caracteristicas comparten estas especies con
las aves?

e. Comparen los rasgos de Archaeopteryx lithographica
con los de Microraptor zhaoianus. i Cuél de ellos

es mas similar a las aves, por lo que podria ser su
ancestro? jJComo podrian investigar acerca de cual de
las dos especies es mas probable que sea el ancestro
de las aves?

f. .Cual prediccion de la teoria del ancestro comun
permite comprobar el hallazgo de estos fosiles?
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Los darboles filogenéticos
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cion. De las nuevas generaciones
se desprendian a su vez olras ra-
mas, algunas de las cuales seguian prosperando en @l tiempo hasta las actuales (en
el borde superior del arbol). Algunas ramas llegaban hasta la mitad del arbol, es decir,
no prosperaban hasta las generaciones actuales, indicando asl las especles extintas.
En el eje vertical, los nimeros romanos indican los intervalos de tiempo vy re-
presentan miles de generaciones. La distancia a lo largo del eje horizontal repre-
senta la cantidad de diferencias entre las especies. Los ancestros, ubicados en
la base, se sefialan con las letras de A a L. A partir de estos ancestros, por modi-
ficaciones a lo largo del tiempo, derivan las especies actuales (que son las que
se encuentran en la linea superior, 2" por ejemplo) y las extintas (aquellas que
quedan en las lineas intermedias, como %), Este tipo de diagrama ramificado, que
se utiliza para representar las relaciones de parentesco o filogenia entre grupos
de organismos, recibe el nombre de arbol filogenético. Darwin dibuj6 el primer
arbol filogenético, y con los aros este tipo de representacidn fue ampliamente
adoptada, e incluso mejorada, para describir las relaciones entre los seres vivos.
En las ramas terminales de un arbol filogenético se ubican grupos de or-
ganismos que existan o hayan existido, actuales o extintos, y los puntos de ra-
mificacion representan los ancestros. Por ejemplo, en el arbol filogenético que
muestra las relaciones de parentesco entre las aves, |os reptiles y los dinosau-
rios, el ancestro comun entre las aves y los terépodos se sefiala con un circulo,

Arbiol de | vida Ideado por
Darwin

Actividades

1. /Qué es un érbol
filogenético?

2. Ubiquen la especie 2 del
arbol filogeneético ilustrado por
Darwin en la esquina superior

derecha.
a. ,Con que letra esta

representado el ancestro mas

primitivo de z'?
b. ;Cuales son las dos
Bspecies actuales que

mas

emparentadas estan con 2?7

el de las aves, los dinosaurios y los cocodrilos se muestra con
un rombo. El ancestro de las aves representado por el circulo
es mas reciente que el ancestro representado con el rombo
(que es mas remoto), ya que estd mas proximo a ellas. El punto
de ramificacion del cual se desprenden todas las ramas es el
ancestro comun a todos los organismos incluidos en el arbol, —
aqui representado con un cuadrado. Este ancestro tiene las ca-
racteristicas que comparten todos los organismos incluidos en
el arbol, por ejemplo, reproduccion a partir de huevos.

Batd

—C

Tortugas
Lagarlos
Serpientes
Aves
Teropodos
Dinosaurios
Dinosaurlos

Cocodrilos
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Glosario

teosinte: conjunio de plantas
similares al maiz pero mas
pequefias. Todas ellas pertanecen
al género Zea, y no san cultivadas

por al ser humano: son nativas,

Teosinte

Maiz comercial, oblenido por
selecclan artificial a partir del
{eosinte.

Maiz rrbﬁemﬂ

Thomas Malthus (1766-1834)
Economista y sacerdote inglés.

Sus obras principales son Ensayo
sobre el principio de la poblacidn
(1789) y Principios de economia
politica (1817). Intentd explicar

la desigualdad economica, la
miseria y la pobreza de |as masas
trabajadoras recurriendo a las leyes
de la naturaleza.

¢”4 U

Teoria de la seleccion natural

Darwin llegé a la conclusion de que los seres vivos cambiaban a traveés del
tiempo, pero aun quedaba sin resolver cual era el proceso que explicaba esos
cambios, Dos lueron las luenles que inspiraron al naturalista para responder a
esla pregunta: el proceso de seleccion arlificial que praclicaban los criadores
de ganado y el concepto de lucha por la existencia de Malthus.

La seleccion artificial es una lécnica que aplica el ser humano desde épo-
cas remotas para mejorar las caracteristicas de los animales y cultivos. Consiste
en elegir para cruzar organismos que tienen rasgos que son interesantes para
el criador, por ejemplo, vacas y loros que tengan una buena calidad de carne.
Asl, a lo largo de varias generaciones, la descendencia tendra estas caracte-
risticas deseadas bien desarrolladas. Por este proceso se han generado todos
los vegetales que consumimos actualmente, los diferentes ti-
pos de ganado y las distintas razas de perros. Un interesante
caso de seleccion artificial es el del maiz, una de las primeras
plantas cultivadas, desde hace entre 7.000 y 10.000 afios. La
hipatesis mas fuerle sobre su origen sostiene gue el teosinte”
es su ancestro silvestre, y que los aborigenes mexicanos lo ha-
brian domesticado. Esto significa que habrian |do cruzando por
muchas generaciones aquellos leosintes con granos de mayor
tamano hasta finalmente obtener una variedad similar a la del
aclual maiz.

Darwin no habia estudiado solo |a experiencia de los criado-
res de ganado, sino que &l mismo hizo experimentos con palo-
mas caseras, en los que obtuvo variedades con rasgos deseados. La seleccion
artificial fue entonces una primera evidencia de cémo un proceso de seleccion
podia modificar las caracteristicas de las pablaciones en el tiempo.

La siguiente pregunta que se hizo Darwin fue qué o quién era responsable de
ejercer esta seleccion en la naturaleza. La lectura del libro de Thomas Malthus,
Ensayo sobre el principio de la poblacion, le dio |a clave para esto. En esta obra,
Maithus propane gue la poblacién humana crece mas rapidamente que los re-
cursos alimenticios. Al ser los recursos cada vez mas escasos, predice que
dentro de la poblacion se desatara una feroz lucha por la exislencia. Esta idea
interest profundamente a Darwin, y le llevo a pensar que en las poblaciones
naturales podria ocurrir algo similar. Las palabras con las que el naturalista lo
explico son: “Como de cada especie nacen muchos mas individuos de los que
pueden sobrevivir, y como, en consecuencia, hay una lucha por la vida, que se
repite frecuentemente, se sigue que todo ser, si varia, por débilmente que sea,
de algin modo provechoso para él bajo las complejas y a veces variables con-
diciones de la vida, tendra mayor probabilidad de sobrevivir y, de ser asl, sera
naturalmente seleccionado. Segun el poderoso principio de la herencia, toda
variedad seleccionada tendera a propagar su nueva y modificada forma”. A este
proceso por el cual se conservan las diferencias y variaciones individualmente
favorables y se destruyen las que son perjudiciales, Darwin lo llamo seleccion
natural o supervivencia de los mas aplos.
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Analicemos mas an detalle cdmo Darwin explico los cambios de
las especies en el tiempo mediante el mecanismo de seleccion
natural. El propuso que en las poblaciones naturales existen in-
dividuos con caracteristicas ventajosas o perjudiciales en un
delerminado ambiente. Cuando los recursos escasean, len-
dran mas probabilidad de sobrevivir y en consecuencia de
dejar descendencia, los individuos portadores de las carac-
teristicas ventajosas. Es asi que, generacion tras generacion,
el porcentaje de individuos con caracteristicas ventajosas ira
aumentando en la poblacian.

Un caso interesante de seleccién natural es el de las maripo-
sas del abedul (Biston betularia) de Gran Bretafa. Dentro de esta
especie, exislen dos variedades, la clara y la oscura, Anles de la Revo-
lucion Industrial, la variedad clara era la mas abundante, Eslo se debia a que La varlante clera de la
gracias a sus alas blancas con motas parduscas, se camuflaba muy bien con los liquenes  mariposa del abedul
gue crecian en las cortezas de los arboles, y lograban pasar inadvertidas para las aves  se camullaba sobra la
gue se alimentaban de ellas. En cambio, las mariposas oscuras eran menos abundantesy  corteza de los Arholes
tanlan menos probabilidad de supervivencia, ya que las aves las detectaban con facilidad  Encambio, lavariante
y las predaban. Es decir que el color de la variante clara era una caracteristica ventajosa,  oscura era lacimente
y por lo tanto los individuos portadores de esta podian llegar a la madurez sexual y deja-  detectads por sus
ban mas descendlentes que los individuos oscuros. A finales del siglo xvii, &l ambiente  predadores: las aves
en el que vivian estas mariposas sufrié grandes cambios. La quema masiva de carbon de
las fabricas que tuvo lugar durante la Revelucion Industrial generd gran cantidad de hollin,
gue ennegrecid las corlezas de los arboles. Como consecuencia, las mariposas claras
empezaron a ser mas notorias y facilmente detectables por las aves, mientras que las
oscuras lograban camuflarse mucho mejor. En menos de 50 afios se invirtid la proporcion
de las variantes: solo el 1 0 2% de la poblacién era de color claro. Este ejemplo demuestra
cémo la seleccidn natural no tiene una direccion preferencial: no hay una caracteristica
que sea mejor que olra, sino que la ventaja depende del ambiente.

Actividades

1. Completen el siguiente cuadro sobre la seleccidn artificial y la seleccidn natural,
Seleccidn artificial Seleccion natural
¢Tiene una finalidad? ;Cual?

JSobre qué poblaciones ocurre?

¢Cudl es [a “presion” que ejerce la seleccidn?

¢Cudl es el resullado?

2. Respondan las sigulentes preguntas. 3. ¢ Por qué piensan que tiene que haber individuos
a. ¢Cudl es el motivo para que haya una "“lucha por la con distintas caracteristicas para que pueda ocurrir
vida" en la naturaleza? la seleccion natural? Dicho de otra manera, jpodria
b. 4Cuél es la consecuencia de esta “lucha por la vida” haber seleccion natural si todos los individuos de una
en la naturaleza? poblacién fueran iguales? ;Por qué?

c. ;Qué determina gue un organismo sea naturalmente
seleccionadao?

Capilulo 4 » Origen de la diversidad bicldgica BQ?
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La especie Canis lupis familiaris
(perro doméstico] incluye gran
cantidad de variantes o Individuos

con distintas caracteristicas,

Dentro de la especie Impatiens

walleriana (alegria del hogar)
pueden encontrarse distinlas
varianies de plantas con flores
da diferantes colares.

Conceptos clauve para comprender la seleccion natural

La teorla de la seleccion natural se basa en algunos conceptos que no son intui-
tivos. Es por esto que puede ser mal interpretada. A continuacién analizaremos al-
gunas de eslas ideas clave para comprender el mecanismo propueslo por Darwin.

La seleccion natural actua sobre poblaciones

Las ideas relacionadas con la seleccién natural se basan en un modo de
pensamiento poblacional. No son los individuos los que evolucionan, sino las
poblaciones. La existencia de los organismos es breve, pero no asi la de su ma-
terial genético, que se transmite de generacion en generacian. A diferencia de
los individuos, las poblaciones son sisternas que tienen continuidad temporal.

La variabilidad dentro de la poblacion es previa a la seleccion natural

Las especies no son agrupaciones de individuos idénticos, sino gue existe una
gran variedad entre ellos, La existencia de estas variaciones, lejos de ser "desviacio-
nes” de un “lipo”, s un requisito para que pueda actuar la seleccion natural. Si todos
los individuos fueran iguales, no habria algunos gue luvieran caracterislicas mas
venlajosas que olros, y entonces no hay forma de que haya ningun tipo de cambio.

Llamamos variabilidad de una especie a las diferencias entre los individuos
que la componen. Estas diferencias pueden ser visibles (como &l tamano de los
perros o el color del pelo en los seres humanos) o no visibles (por ejemplo, las
diferencias en el material genético), La variabilidad puede estar determinada por
el material genético o ser consecuencia del ambiente. Solo la primera de ellas es
importante para la seleccion natural, ya que es la Unica que pasara a las proximas
generaciones. La variabilidad genética es ademés fundamental para mantener la
continlidad de la especie. Tener distintas variantes que sobrevivan a diferentes
condiciones es de gran venlaja en los cambiantes ambientes naturales.

Elambiente ejerce la presion que selecciona las variantes mas aptas

Las restricciones que impone el ambiente a los organismos son las que de-
terminan qué individuos podran llegar a la madurez sexual y reproducirse. La
presion de seleccion es el factor del ambiente que beneficia la supervivencia y
reproduccion de ciertas variantes dentro de la poblacién y perjudica a otras. En
el ejemplo de las mariposas del abedul, la presién de seleccion era la predacion
de las aves, ya que son las aves las que seleccionan al cazar cual variante es
mas apta segin el color de |a corteza de los arboles.

El mdas apto es el que deja mayor niumero de descendientes

Darwin propuso en su teoria que los organismos gue luvieran mayor proba-
bilidad de sobrevivir y de propagarse en el iempo son los mas aptos. Los indivi-
duos mas aplos no son entonces los mas fuertes, sino aquellos que dejan mas
descendientes. Una variante es seleccionada positivamente cuando posee ciertas
caracteristicas que, en determinado ambiente, le permiten sobrevivir y dejar mas
descendientes que las olras variantes. A estas diferencias en la capacidad para re-
producirse de las variantes de una poblacion se |a llama reproduccion diferencial.
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Las caracteristicas ventajosas deben ser heredables

Para que una caracteristica cambie su porcentaje dentro de una poblacion
en el tiempo debe poder pasar de una generacion a otra, es decir, debe ser
heredable. Aungue Darwin sabia que cierlos rasgos se lransmitian de padres
a hijos, no pudo explicar en su teoria como sucedia esto. El naluralista propuso
el mecanismo de herencia mezclada, que supone que las caraclerislicas de
los progenitores se mezclan en sus descendientes. Si esto fuera valido, los hijos
tendrian una apariencia intermedia respeclo de |a de los padres. La herencia
mezclada fue el punto méas atacado por los adversarios a la teoria de la se-
leccion natural: si las caracleristicas se mezclaban, se irian diluyendo en las
siguientes generaciones hasta ser imperceplibles.

El mecanismo por el cual las caracleristicas se lransmilen de una generacion
a la siguiente fue explicado por otro naturalista, Gregor Mendel. A pesar de la
coincidencia en la época enlre el lrabajo de Darwin y de Mendel, ellos no com-
partieron los resultados de sus investigaciones. Es més, las ideas mendelianas
fueron valoradas muchos anos después de su muerte. La gran contribucion de
Mendel fue demostrar que las caracteristicas heredadas eran llevadas en el mate-
rial genético. Es por eso que a Mendel se lo conoce como el padre de la genética.

La combinacién de los aportes de la genética y la teoria de la seleccién na-
tural tuvo lugar entre 1920y  u»
1950, aproximadamente. Fue
el resultado del trabajo de . . -
muchos investigadores, en- w
tre los que puede nombrarse Roja I Blanca
a Theodosius Dobzhansky y
Julian Huxley. Esta nueva teo-
ria se conoce como sintesis
neodarwiniana o teoria sin- Rosa
tética de la evolucion,

100%

Actividades

Gregor Mendel (1822-1884)
Monje y naturalista austriaco.
Realiz6 cruzas entre variedades

de arvejas a partir de las cuales
propuso las loyes basicas de la
herencia. Publico sus resultados en
1866, paro fueron ignorados par la
comunidad cientitica hasta el afio
1900, cuando otros Investigadoras
los redescubrieron.

Saguin el mecanismo de la herencia
mezclada, la descendencia de la
cruza de una flor roja y una blanca
deberia ser de color rosa.

1. Analicen la siguiente situacion y respondan las
preguntas.

Cuando una persona esta enferma por el ingreso

de una bacteria en su cuerpo (es decir, tiene una
infeccion baclteriana), le indican tomar antibiéticos. Hay
diferentes tipos de antibiéticos, con distintos efectos,
pero basicamente todos tienen en comun que detienen
el crecimiento de las bacterias. Sucede a veces

que, dentro de la poblacion bacteriana, hay algunos
pocos individuos que son resistentes al antibidtico,

es decir, el antibidtico no impide que se reproduzcan.
Estos individuos son los que luego de |a ingesta del
antibiético sobreviven, y aumentan su proporcién dentro
de la poblacion.

a. /Cual es la poblacion que se menciona en el texto,

sobre la que actia la seleccion natural?

b. /Cuéles son las dos variantes dentro de esta
poblacién con relacion a la resistencia a los
antibidticos?

c. (Qué variante era la predominante antes de que se
aplicara el antibiético?

d. ;Que variante sera la predominante luego de que se
aplique el antibibtico?

e. ,Cuél es la presion de seleccion que actud sobre
la poblacion, modificando los porcentajes de cada
variante?

f. Las bacterias, ;se volvieron resistentes al aplicar el
antibidtico o la resistencia era previa?

g. ¢(Cual es la variante mas apta luego de la aplicacion
del antiblético?

Capitulo 4 » Origen de la diversidad biolégica
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La evolucién por seleccién natural es conocida como "darwinismo”, pero en realidad tuvo
dos diferentes autores que llegaron a la misma idea. Alfred Russel Wallace (1823-1913) fue un
naturalista que estudié la distribucion geogralica de las especies; y obtuvo las mismas con-
clusiones a las que habia llegado Darwin,

“Toda especie ha comenzado a existir coincidiendo en espacioy tiempo con otra especie
preexistente y estrechamente ligada a ella”.

En lebrero de 1858, Wallace envid su ensayo Sobre la tendencia de las variedades a dife-
reneciarse indefinidamente del tipo original al ya reconocido naturalista. pidiéndole ayuda para
hacer pablica su teoria. Cuando Charles Darwin lo leyd, se quedé sorprendido y temid ser
adelantado a la hora de presentar sus conclusiones. Los mentores de Darwin, Charles Lyell
y Joseph Hooker, llegaron a |o que se ha dado en |lamar un “arreglo delicado™ presentaron
la leoria de ambos aulores en la Sociedad Linneana de Londres en julio de 1858. Wallace se
enterd de esto después y demostro su total aceptacion, declarando que sus ideas hubieran
pasado desapercibidas sin el apoyo de Darwin, De hecho, considerd que habia sido de mu-
cha ayuda para ganar una posicion en la comunidad cientifica de la época. En los siguientes
afos, los dos naturalistas mantuvieron una acliva correspondencia. Este es un fragmento de
una carta que Darwin envio a Wallace en mayo de 1860:

10 Theetm i edicionss S.A. | Prodbide w Molocoowe Ly 11 783

“He recibido esta manana su carta de Amboyna del 16 de febrero, que contiene algunas
acotaciones suyasy la demasiado alta aprobacién que hace de milibro. Su carta me ha agra-
dado mucho... Antes de contarle sobre el progreso de opinidén sobre el tema, déjeme decirle
cémo he admirado la manera generosa con que usted se expresa de mi libro: la mayoria de

| las personas, en su posicidn, habrian sentido amargos celos y envidia... Qué noblemente libre
parece usted de ese defecto comiin de la humanidad. Pero usted habla demasiado modesta-
mente de usted mismo. De haber tenido el tiempo libre que yo tengo, usted habria hecho este
trabajo tan bien o tal vez mejor que yo... Y aqui hay una cosa curiosa: un Sr, Pat Matthews, un
escocés, ha publicado en 1830 un trabajo sobre maderas de navegacion y arboricultura, y en
un apéndice, en media docena de pdrrafos da muy clara, aunque brevemente, nuestra vision
de la seleccidn natural. Mi hermano, que es un hombre muy sagaz, solia decir: 'Siempre en-
contrards que alguien ha estado allf antes que ti". Sigo trabajando en mi compromiso mayor,
que lo publicaré en voliimenes separados, pero por mala salud y la multitud de cartas que
recibo, estoy avanzando lenta, muy lentamente”.

Actividades

1. Propongan explicaciones para el hecho de que dos naturalistas distintos hayan llegado a la
misma conclusion de forma independiente.

2. /Comao se resalvid el conflicto por la autaria de la teoria de la seleccion natural entra Wallace
y Darwin?
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Las adaptaciones como consecuencia
de la seleccion natural

Los individuos de una especie que tienen alguna carac-
leristica favorable en un determinado ambiente compilen en
mejores condiciones gue aquellos que no la poseen, Son, en
consecuencia, mas aplos para sobrevivir y dejar mas descen-
dencia. Sus hijos heredan esa caracteristica y, a medida que
transcurren las generaciones, aumenlan los individuos que po-
seen el rasgo favorable y disminuyen los que no lo tienen, Al
cabo de muchas generaciones, los primeros ocuparan todo el
hébitat y los segundos habran desaparecido. Eslas caracteris-
ticas que se fijan en una especie por seleccion nalural bajo la
presion de un ambiente delerminado son adaplaciones.

Una adaptacién es una caracteristica que le posibilita a los
individuos de una espacie a sobrevivir y reproducirse en un ambiente determi-
nado. Cuando decimos que las alas son adaptaciones de |as aves, asumimos
que estas estructuras les aportan beneficios para desplazarse en el medio aéreo.
También pensamos gue en la especie que fue el ancestro de |as aves habia algu-
nos individuos con alas desarrolladas que les permitian volar, y otros sin esta ca-
pacidad. Los individuos con capacidad para volar probablemente hayan tenido
mas habilidad para escapar de los predadores o para conseguir alimento. Dada
su mayor capacidad para sobravivir y para reproducirse con el paso del tiempo,
habrian sido dominantes en porcentaje respecto de los que no las tenfan. Al cabo
de muchas generaciones, la variante con alas funcionales habria acupado todo el
héabitat y |a variante sin esta caracteristica habria desaparecido.

La seleccién natural permite responder “por qué” todas las aves poseen
alas, pero no "para que”. En el ejemplo anterior, las alas no aparecieron en la es-
pecie ancestral de las aves por ser beneliciosas para el vuelo, sino que existian
antes de que actuara la seleccion natural. La presencla de alas resultd benefi-
ciosa para sobrevivir y es por eso que este caracter aumentd su presencia en
las siguientes generaciones, hasta fijarse. Recordemos que las variantes exis-
ten antes de que las presiones de seleccidn actuen sobre ellas. Es por esto que
la seleccion natural no explica la aparicién de las caracteristicas adaptativas,
s0lo su expansién en las poblaciones debido a las venlajas que implica.

Conviene entender que las adaptaciones no son finalidades. Que las alas de
las aves sean adaptaciones no significa que les sirvan "para” volar, ya que sus
ancestros no desarrollaron esta caracteristica para obtener una ventaja. Pero si
podemos decir que las alas estan presentes en las aves “porque” les aportaron
a sus ancestros un beneficio en el ambiente aeroterrestre y son el resultado de
un proceso de seleccion natural. La seleccion natural no explica "para qué” es-
14n presentes ciertas estructuras sino “por qué” lo estan.

Si cada tipo de organismo se adapta a un determinado ambiente como con-
secuencia de la seleccién natural, dada la existencia de muchisimos tipos de
ambientes, es esperable que en ellos habiten diferentes seres vivos adaptados
a esas condiciones. Es por eso que la biodiversidad es una consecuencia de la
seleccion natural.

|as alas de las aves son

adaplaciones de aslos orpganismaos
aue les permiten sabrevivir y
reproducirea an sl ambilante

aerolermesire

Actividades

1. ¢ Por qué las adaptaciones
son consecuencia de |a
seleccion natural?

2. Expliguen por qué son
incorrectas las siguientes
afirmaciones:

a. Los osos hibernan para
sobrevivir bajo las condiciones
adversas del invierno.

b. Las aves macho cantan
para atraer a las hembras.

Capitulo 4 » Origen de la diversidad biologica
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El cuello largo en las jirafas.

Actividades

1. Expliquen cémo podrian
haberse originado las
siguientes adaptaciones,
segun Lamarck y segun
Darwin.

a. Las aletas de los peces,
cue les permiten desplazarse
con gran efectividad en el
medio acuatico,

b. Las ralces desarrolladas de
las plantas, que les permiten
obtener nutrientes y un buen
anclaje en el suelo.

2. Expliquen qué quiso decir
Theodosius Dobzhansky con
su famosa frase: "En Biologla
nada tiene sentido, sino es a
la luz de la evolucidn”,

Para conocer mas

Las adaptaciones segun Lamarck y segun
Darwin

Tanto Darwin como Lamarck propusieron que las adaptaciones son el resul-
lado de un proceso de transformacian poblacional, que ocurre luego de acumular
cambios durante muchas generaciones. Pero ambos se dilerenciaron en cuanto
al mecanismo por el que explicaron céma ocurrian estas transformaciones.

La idea de voluntad para el cambio y de transmision de caracteristicas ad-
quiridas durante la vida fueron los dos puntos débiles de |a teoria de Lamarck
Estos conceptos fueron mejorados por Darwin y por los autores de la teoria sin-
tética de la evolucidn, Darwin demoslro que esas variantes o modificaciones
existen previamente a que el ambiente cambie y las seleccione. Por su parte, los
aportes de la genética incluidos en la teoria sintética permitieron establecer que
los caracteres que adquieren los organismos solo se transmiten a las siguientes
generaciones si estan codificados en el material genético. Por ejemplo, si una
persona pierde un brazo durante su vida, sus hijos no naceran sin este brazo.
Lamarck explict que las jiralas tienen el cuello largo debido a que sus ancestros
lo habian estirado duranie su vida para alcanzar mejor el alimenlo. La presencia
de un largo cuello se habria transmitido a la siguiente generacion, y luego de
muchas generaciones esta caracteristica se habria ido desarrollando, hasta que
todas las jirafas habrian tenido cuellos largos. Darwin y Wallace dirian en cambio
que hace miles de afios habria existido una poblacion de antilopes de cuello
corto, Pero los antilopes no eran todos iguales y habia algunos que tenian el cue-
llo un poco mas largo. Gracias a esta caracleristica, en épocas desfavorables,
los individuos de cuello mas largo podian alcanzar las hojas de las ramas altas
de las acacias para comer, por lo que tendrian mayor probabilidad de sobrevivir
y reproducirse. Los demas irfan pereciendo de hambre. Como esta caracteris-
tica era de origen genético, se transmitia de generacion en generacion. De este
modo, como en cada generacion se reproducian los animales de cuello mas
largo, cada vez los descendientes tenian el cuello mas largo. Al cabo de millones
de anos, la totalidad de los animales eran altos, como las jirafas actuales.

:Qué es la evolucion?

La evolucién biolégica es el proceso de transformacion de las especies en
el tiempo. La evolucion es un hecho (porque ocurre en las poblaciones naturales)
y también una teoria (que propone explicar los mecanismos que operan durante
este hecho). La teoria evolutiva (también llamada sintesis neodarwiniana) es uno
de los pilares de |la Biologia, ya que da coherencia a una enorme cantidad de
datos y fenémenos observables. Permite explicar el origen de la biodiversidad y
de nuevas especies, ademas de las adaptaciones de los seres vivos al ambiente,

Curtis, H., Barnes, S., Schnek, A.y A. Massarini, Curtis Massarini, A. y R. Liascovich, Biologia 2, Buenos Aires,
Biologia, Madrid, Editorial Médica Panamericana, 2008. Editorial Kapelusz, 2001.
Darwin, C,, El origen de las especies, Buenos Aires,

Longseller, 2009.
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Evolucion tecnologica: Yo, robot

Yo, robot es una pelicula de 2004, dirigida por Alex Proyas y protagonizada
por Will Smith. Incluye algunas de las ideas de las Series de los robols, de Isaac
Asimov, entre ellas las “ires leyes de la robdlica”. La primera de eslas leyes dice:
“Un robat ne hara daro a un ser humano o, por inaceién, no permitird que un ser
hurmano sufra danao”,

La pelicula esta ambientada en el afio 2035, en Chicago, donde los robots
forman parte de la vida cotidiana en la Tierra y son la principal fuerza laboral
de la especie humana, La historia comienza con el presunto suicidio de Alfred
J. Lanning, ingeniero disefiador de robots y cofundador de la compania, Lan-
ning muere después de caer al vacio por la ventana de su oficina, y el deteclive
Spooner sospecha que Lanning fue asesinado. Asi, entraré en contacto con Su-
san Calvin, psicéloga de robols de |la empresa, junto con quien descubre a un
robot llamado Sonny, que parece estar fuera de control y que podria ser el ase-
sino del Dr. Lanning. Pronto, la vida del detective se ve amenazada por diversos
atagues de robots, Por medio de un estudio de Sonny, la doctora Susan Calvin
descubre que el Dr. Lanning construyd un protolipo, los robots NS-5, con una
aleacion mas densa y los dotd de un segundo cerebro positrénico®, lo que les
permite desobedecer |as tres leyes de la robdtica. Los NS-5 comienzan a des-
truir a los otros robots mas viejos, afines a los humanos. El ordenador central de
la compania, Viki, un cerebro positrénico que dirige a los NS-5 y habia intentado
matar a Spooner, posee el proposito de proteger a la humanidad de si misma
y de su instinto de autodestruccion. Viki tiene en marcha una auténtica rebelion
de robots. La inteligencia artificial de la supercomputadora Viki fue creclendo
y determiné que los seres humanos son una raza altamente autodestructiva,
creando una ley adicional, que dice que los robots deben proteger a los huma-
nos incluso si tienen que desobedecer la primera y segunda ley, y matar a algu-
nos de ellos. Viki controla a los NS-5 para llevar un control global de los robots,
justificando que menos personas moriran después de esta rebelion, en compa-
racion con las que mueren en la naturaleza de la propia humanidad. Finalmente,
Viki es desactivada y los NS-5 recuperan su programacion original, con o que
vuelven a ser robots normales. Asi, Spooner devuelve el control de los robots a
los humanos, y Sonny muestra su fidelidad a la humanidad

Actividades

Pelicula Yo, robot, de Alex Proyas,

an la que se plantea un conflicto
entre rabols y humanos como
consecuancia de la avolucion de

la intaligancia artiticial

Glosario

cerabro positronico: artelacio
leonologico ficticio, concebido

por el ascrilor de clencia liccion
Isaac Asimov, que opera como una
unidad central de procesamiento
(CPU) para los robats y les dota de
cierta forma de conciencia. Es de
lamana similar al cerebro humano,
pero es artificial y esla ubicado en
la cabeza de los robotls.

1. Resuelvan las siguientes consignas.

a. jExiste variabilidad entre los robots? Detallen cuéles
son las variantes de robots que se mencionan en el
texto y gué caracteristicas tiene cada una.

b. En el texto que leyeron se relala que hay un cambio
en los porcentajes de las distintas variantes de robots.
/Cudl es |a variante que pasa a ser dominanlte?

c. ;Qué opinan sobre la insercion de robots en nuestra
vida colidiana?

evolucidn biolégica?

d. Los cambios en |a tecnologia de los robots, ;se dan
mas rapido o mas lento que en los seres vivos?

e, Comparen cuales son |as fuerzas que determinan los
cambios de los seres vivos y cudles las que determinan
los cambios tecnolégicos.

f. ;Qué les parece que es la “evolucién tecnolagica™?
£En qué se parece y en qué se diferencia de la
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Actividades finales

1. Resuelvan las siguientes consignas a parlir de lo
estudiado a lo largo del capitulo.

a. Elaboren una linea de tiempo en la que senalen el
periodo en el que vivieron los siguientes naturalistas
y @l afo en qué se publicd su obra mas lamosa (sl es
posible):

Buflon « Lamarck « Cuvier s Linneo » Lyall
Malthus » Wallace « Darwin » Mendel

b. Establezcan tres relaciones entre autores que hayan
vivido en |a misma época, con la ayuda del lexto del
capitulo. Por ejemplo: Wallace y Darwin vivieron en la
misma época y llegaron a la misma teoria,

c. Establezcan dos relaciones entre autores que no
hayan vivido en la misma epoca. Por ejemplo: el ordena-
miento de la biodiversidad realizado por Linneo permitio
la comparaclion sistemalica entre los seres vivos y fue la
base para que olros aulores, corno Darwin, propusieran
explicaciones sobre el origen de los seres vivos.

2, Cosmos: un viaje personal es una serie documental
de divulgacion cientifica escrila y presentada por Carl
Sagan en 1980, En el afio 2014 se presentd una conti-
nuacion: Cosmos: una odisea espacio-temporal. Uno
de sus episodios, "Evolucién molécula a molécula”,
trata sobre la evolucidn biolégica. Vean ese episodio
y. luego de verlo, resuelvan las siguientes consignas.
a. ,Como explica el documental el origen de los osos
polares blancos?

b. ;Qué dice este episodio sobre la distribucién de los
tosiles en las rocas?

c. Mencionen tres conceptos que aparezcan en el
documental y hayan estudiado en este capitulo.

3. En una regidn de Japdn hay una especie de cangre-
jos con marcas en el caparazén que tienen la forma de
la cara de un guerrero samuréi, Durante el siglo xi1 se
disputéd una batalla naval en la que perdié el clan samu-
rai. Muchos de ellos murieron a manos del enemigo y
otros se lanzaron al mar, donde finalmente murieron
ahogados. Los pescadores, al capturar cangrejos con
dibujos en el caparazén que parecian la cara de un
samurai, los devolvian al mar por miedo a los espiri-
tus y para conmemaorar lo ocurrido. Al cabo del tiempo,
todos los cangrejos de |a regidn poseian caparazones
con dibujos similares a la cara de los samurai.
Resuelvan las siguientes consignas.

a. JCudles eran las dos varianles de cangre|jos?

b. (Qué venlaja tenian los cangrejos con caparazones
con dibujos que parecian la cara de un samurai? ;Qué
consecuencia tuvo esto?

c. 4Cual lue la presion de seleccion gue aclud sobre la
poblacion de cangrejos?

d. Expliquen qué proceso evolulivo opero en el ejem-
plo de los cangrejos samurdi.

4, A algunos perros de raza les cortan la cola y las
orejas al nacer. ;Qué opinarian Lamarck y Darwin en
cuanto a la descendencia? ¢{Naceran con cola y orejas
largas o no? Justifiquen la respuesta.

5. Marguen con X, segun corresponda:

Caracleristicas sobre la leoria de
Ia evolucion
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Clasificacion de los

Seres ULLOS

» Escuchamos un sonido, una simple nota musical en el aire. Un ex

perto en musica nos podria contar que esa nota es fa, o que esta in

cluida en una escala musical. Otro experto nos podria decir que esa
misma nola perlenece a un acorde musical, gue es parte de una can

cion, que a su vez pertenece a un género musical. Un tercero afirmaria
que dentro de esa cancion, la nota debe estar en "armonia” con otras
notas. Al igual que |las notas musicales, los seres vivos tenemaos ca-
racteristicas que nos distinguen de otros segun las cuales podemos
ser clasificados. También compartimos mas rasgos con algunos seres
vivos que con otros, como ocurre entre los géneros musicales. jHabra
entonces una unica manera de clasificar a los seres vivos o a la musica?
(Qué caracteristicas son importantes para establecer agrupamientos?
(Como se puede estudiar estas relaciones de parentesco y por que se-
ran importantes? ;Qué sucede cuando se pierden seres vivos dentro de
un ecaosistemna, o notas dentro de una cancion?

EN ESTE CAPITULO...

Se analiza por gue las relaciones de parentesco evolutivo son «

criter na il para clasificar a 1os organismaos, y [ IS1A-
yresentar n arboles filogeneaticos

Ademas, se caracterizan los tres grandes domir

puede clasificar la biodiversidad y se busca reconocer |0s rasgos

que heredaron de suU ance

EiEE ek el

E&?“LI '{‘:g (=, } s | . Ifirr tam=sa A T =T T =Tal0 10 f

tintal.com.ar - E g a2 aborda, por ull | o U =RLL iancia ecalogica 'y
BIO2C! mﬂ‘,%ﬁ economica de conservar |a biodiversidad
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En la vida cotidiana clasificarmos la
ropa segun su utilidad, por ejemplo,
las madias suelen colocarse dentro

de un rmismo cajan.

Las clasificaciones

Ana se levanta de lacama y busca en el segundo cajén de su ropero un par de
medias de color blanco. Ni a Ana ni a ninguno de ustedes se les habria ocurrido
ir & buscar las medias a la alacena de la cocina, ni dentro de la bafera, asi como
tampoco se les habria ocurrido buscar una cucharita en el segundo cajon del
ropero. Ordenar y clasilicar son dos procedimientos tan cotidianos que ni siquiera
lomamos canciencia de ellos. ;Cudl es la ventaja de colocar las medias en un
cajon del ropero y los cubiertos en uno de la cocina? Esto nos permite recuperar
los objetos clasificados rapidamente, sin perder demasiado tiempo en buscarlos.

Las clasificaciones son agrupamienios de objetos segun un criterio. Ana clasi-
ficd sus medias en el cajon del ropero y las cucharitas en el cajon de la cocina utili-
zando como criterio la funcién que cumplen eslos objetos. Existen distintos criterios
para clasificar, y segun cual se elija, se obtendran diferentes agrupamientos.

Algunos criterios son mejores que otros a la hora de clasificar. No seria muy
util para Ana clasificar los elementos de cocina y a su ropa segun el color. Ubi-
car las espaltulas, medias y remeras blancas en un mismo cajon dificultara en-
conlrarlos rapidamente. Eslablecer una buena clasificacion implica elegir un
buen criterio para separar los objetos.

Para analizar algunos aspectos importantes de las clasificaciones, les pro-
ponemos una experiencia en la que clasificaran figuras geométricas de diferen-
tes colores y tamarios

Actividades experimentales

Clasificacion de figuras geométricas

El objetivo es analizar algunas de las caracteristicas
de |os sistemas de clasiticacion.

Necesitan:

» una cartulina azul
» una cartulina roja
» lijera

» lapiz

» regla

de figuras que formaron, vuelvan a clasificarlas
(usando el mismo criterio en ambos casos).

Paso 4. Dibujen y recorten un circulo grande (de 5
cm de diametro aproximadamente) en la cartulina
roja. Pueden ubicarlo en alguno de los grupos
gue formaron? ;Qué tendrian que hacer para poder
ubicar esta nueva figura en algun grupa?

Paso 5. Copien y completen en su carpeta el

Paso 1. Dibujen y recorten en la cartulina azul

dos cuadrados grandes (de 5 cm de lado
aproximadamente), dos cuadrados chicos (de 2 cm
de lado aproximadamente), dos triangulos grandes
(de 5 cm de lado aproximadamente) y dos tridngulos
chicos (de 2 cm de lado aproximadamente). Repitan
el mismo procedimiento utilizando la cartulina roja.
Paso 2. Clasifiquen las figuras en dos grupos.
Luego, comparen con otros grupos. ;Utilizaron
lodos el mismo criterio para clasificar?

Paso 3. Dentro de cada uno de los dos grupos

parrafo.
En esta experiencia clasificarnos
............................................ En primer lugar, lo hicimos

. Cuando quisimos clasificar un objeto con nuevas
Caractensticas. ... imsemion

A =
=) A = o Figuras geométricas
L gue se pueden
A
H . " , A clasificar segan
[ ] = A diferentes criterios.
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Un buen sistema de clasificacion deberia facilitar la recuperacion de la infor-
macion o de los objetos clasificados. En el caso de las medias de Ana, si su ropa
fue bien clasificada, le serd sumamente sencillo recuperar un par de medias o
una remera. Una buena clasificacion también deberia permitir incorporar nueva
inlormacion u objelos, Por ejemplo, si a Ana le regalan unas polainas® probable-
menile las ubique en el mismo cajon de las medias, aungue no haya tenido nunca
anles esta prenda de vestir. Si el sislerna de clasificacion no es muy bueno, quizas
haya que modificarlo cuando aparezcan objelos nuevos que no se puedan ubicar
en ningun grupo. Es probable que esto les haya sucedido cuando quisieron clasi-
ficar el circulo rojo en la experiencia de |as figuras geomélricas.

Cuando los elementos a clasificar son muchos, suelen establecerse subdivi-
siones dentro de los grupos. Por ejemplo, en una cocina cada tipo de elemento
se ubicara en un lugar dislinto: las lazas en algun estante, los platos en otro y los
cubiertos en un cajon. A su vez, dentro del cajon de los cubiertos, los cuchillos
eslaran separados de los lenedores, de las cucharas y de las cucharilas. Por
su parte, probablemente separemos los platos en hondos y playos. Este tipo de
clasificacian, en la que se diferencian subgrupos dentro de los grupos, se llama
jerarquica. Ustedes también hicieron una clasificacion jerarquica en la expe-
riencia de las figuras geomatricas, ya que dividieron en subgrupos los grupos
gue hablan establecido.

El desafio de clasificar la biodiversidad

Los seres vivos na son solo diversos, sino también muy abundantes. Hasta
la fecha se han descrito aproximadamente 1,8 millones de especies distintas,
tanto de microorganismos como de animales, plantas y hongos. Los clentificos
estiman que aun falta descubrir y describir a la mayor parte de la biodiversidad.
Segun el método que ulilicen para calcularlo, se predice que la cantidad total
de especies que habita el planeta Tierra podria ser entre 3 y 100 millones. /Se
imaginan lo dificil que es tener un buen sistema para clasificar esla enorme can-
tidad de seres vivos?

Las polainas son prendas de vestir

que podrlan clasificarse junto a las
medias, segun su funcién.

Glosario

polainas: prenda de vestir que
protege la piarna desde la rodila
hasta el 1obillo o desde &l Wbillo
hasta el empeine del pie

Actividades

1. ¢ Par qué es importante
elegir un buen criterio para
clasificar?

2. ;Qué caracteristicas
deberia tener un buen sistema
de clasificacion?

3. Observen el esguema del
ecosistema aeroterrestre.

a. Nombren diez organismos
que formen parte de la
biodiversidad que lo compone.
b. Clasifiquen a los
organismos que mencionaran,
JQué criterio utilizaron para
hacerlo?

c. Clasifiguen a los mismos
organismos eligiendo otro
criterio.

d. ¢ Qué criterios piensan que
se utilizan para clasificar a los
seres vivos?

La biodiversidad presente en un
ecosistema aerolarrestre puede

clasificarse segin distintos crilerios

1
4
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Las arafas son animales que

tienen un exoesquelsto y patas
articuladas, como |os inseclos.

A diferencia de eslos ullimos,
presentan el cuerpo divididao en dos
grandes reglones y cuatro pares de
patas locomataras.

Carlos Linneo (1707-1778)

Es el padre de la taxonomla. Fue
quien propuso &l actual sistemna de
clasificacian de la biodiversidad,

y ademas eslablecid las primeras
reglas para dar un nombre clentifico
a los seres vivos.

Actividades

La clasificacion de los seres vivos

Clasificar a los seres vivos es una tarea que ha preocupado a los naturalistas
desde épocas remotas, ya que es un paso previo necesario para poder compa-
rarlos y estudiarlos. De hecho, las teorias acerca del origen de los seres vivos,
como la seleccion natural de Darwin, fueron planteadas una vez que el cientifico
y naturalista sueco Carlos Linneo propuso una primera clasificacién para la bio-
diversidad. Cuando reconocen un grillo, una araria o una rosa, estan asumiendo
una clasificacion sin tal vez nolarlo. Para que ustedes puedan llamar “arana” a
ese pequeno animal tan familiar, alguien definid previamente qué caracteristi-
cas debe tener un ser vivo para ser incluido dentro del grupo de las arafias.

Un buen sistema de clasificacién de la biodiversidad debe poder dar un
nombre a cada tipo de ser vivo distinto y, al mismo tiempo, permitir agruparlos
de una manera eficiente. Como sabran, existen distintos tipos de arafas, de
diferentes tamanos y colores, algunas venenosas para el ser humano y otras no.
Cada una de ellas tiene un nombre distinto, para poder identificarlas y no con-
fundirlas. A su vez, todas tienen clertos rasgos en comin, y por eso se agrupan
dentro de un conjunto al que llamamos cologuialmente “aranas”.

Otro requisito para un buen sistema de clasificacién de la biodiversidad
es que sea lo suficientemente flexible como para poder crear nuevos grupos
cuando se descubran organismos con caracteristicas nuevas. Actualmente hay
grandes avances lecnolégicos que permiten reconocer NUevos seres vivos lo-
dos los dias. Eslos nuevos organismos deben recibir un nombre adecuado vy,
ademads, deben ser incluidos dentro de otros grupos de seres vivos conocidos,
con los que compartan caracteristicas.

La taxonomia

La disciplina biolégica que se dedica a la clasificacion de los seres vivos se
llama taxonomia. Su funcidn no se limita a identificar a los organismos, darles
nombre y agruparlos, sino que ademas se encarga de establecer los principios
tedricas para hacerlo. Como podran imaginarse, esta tarea es tan complicada
que los cientificos que se especializan en esta area encuentran constantemente
formas de mejorarla. La taxonomia no es un drea estatica del conocimiento, sino
que se actualiza todo el tiempo. Por eso es importante recordar que las clasifi-
caciones biolégicas son hipdtesis. ;Qué significa esto? Que las clasificaciones
son propuestas por cientificos y que tienen una validez temporal, ya que nuevos
descubrimientos pueden modificarlas.

1. Imaginen que estan visitando el jardin de la abuela
de unamigo y ella les muestra que una de sus plantas,
a la que llama “rosa’, acaba de dar unas flores muy

banitas.

a. ,Por qué cuando la abuela llama a esta planta “rosa”,
la esta clasificando aunque no lo note?

b. ;Qué sucederia si un investigador en &l futuro
descubriera que dentra de |as plantas a las que
llamamos“rosa”, existen dos variedades distintas, que
no pueden dejar descendencia entre ellas?

c. ¢ Por qué les parece entonces que llamar “rosa” a
cierto grupo de plantas es una hipotesis?
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La nomenclatura binomial

Para dar un nombre cientifico a las especies se sigue una serie de reglas
propuestas por Linneo, que se llama nomenclatura binomial. Segun este sis-
lema, el nombre de |as especies se compone por dos lérminos, es decir, es un
binomio, y se escribe en latin. Por ejemplo, el nombre cientilico de la especie
humana es Homo sapiens. El primer t&érmino siempre comienza con mayuscula
e indica el género al cual pertenece la especie, El segundo siempre se inicia
con letra minuscula. Ambos se escriben en italica para senalar gue pertenecen
a una lengua extranjera

|dentificar a cada especie con un nombre Unico y estandarizado es dtil para
evitar confusiones. Imaginense que cocineros de paises distintos quieren com-
parar sus recelas de mermelada de damasco. Esto no seria sencillo si utilizaran
el nombre comin de esta fruta gque se llama, por ejemplo, albaricoque en Es-
pafa o chabacano en México. Pero no tendrian problemas si todos se refirieran
a Prunus armeaniaca, el nombre cientifico del damasco.

Elsistema de clasificacion linneano

El nimero de seres vivos es tan grande que para clasificarlos, Linneo eligio
un sistema jerdrquico, que incluye una serie de niveles subordinados. Estos ni-
veles reciben el nombre de categorias taxonémicas. La categoria taxonomica
de menor rango es la de las especies”. Los organismos con caracleristicas muy
similares pertenecen a una misma especie, como todos los perros, que se asig-
nan a la especie Canis famillaris. El nivel de siguiente jerarquia se llama género
Un género agrupa a varias especles que son parecidas entre si. Por ejermplo, en
el género Canis se incluyen las especies Canis familiaris (perro), Canis mesome-
las (chacal comun), Canis latrans (coyote) y Canis rufus (lobo roja), entre otras
El nombre de los géneros también se escribe en latin y por eso tambien usamos
letra italica, como para las especies.

Las categorlas taxonémicas de mayor rango que el género se [nician lam-
bién con letra maylscula, pero no se escriben en latin, La familia es la categoria
que sigue al género, es decir, una familia agrupa a varios géneros que sean
parecidos. Asi, la familia Canidae incluye a los géneros Canis (perros, chaca-
les, coyotes y lobos), Lycalopex (zorros colorado, patagonico, pampeano y del
desierto peruano), Urocyon (zorros grises) y Vulpes (zorros in-
dio, afgano, mongol y tibetano), entre otros. Del mismo modo,
varias familias forman un orden, varios Grdenes se agrupan
en una clase y las clases con caracteristicas similares se in-
cluyen dentro de una misma division (en el caso de |as plan-
tas) o phylum (para los animales). Finalmente, las divisiones
o phylums se agrupan en reinos. De este modo, el reino es la
categoria taxondmica de mayor jerarquia dentro del sistema
linneano de clasificacion.

Los grupos de organismos de cualguier categoria taxono-
mica se llaman taxones. Por ejemplo, Canis y Homo sapiens
son distintos taxones.

Capitulo 5 » Clasificacion de los seres vivos ‘1011

Giardia lamblia es un parasito

intestinal microscdpico. Si un
doctor guisiera comunicar a olra
parsona que su paciente asta
Infectado con este arganismo,
deberia indicar su nombre cientifico

para evitar confusiones

Glosario

especie: grupos de poblaciones
nalurales con caracterislicas
semejanias que al cnizarse deajan

descendencia ldrtil.

Los pemos pertenecen a la especie
Canis famikaris, que se ubica dentro

del género Canis. el cual a su vez

pertenece ala familia Canidae.
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Las alas de las aves, las palas

delanteras de los reptiies y los brazos
de los seras humanos son un gjemplo
de homologias anatomicas.

Actividades

1. (Por qué piensan los cientificos
actuales que el mejor criterio para
clasificar la biodiversidad es la
filogenia?

2. Reflexionen acerca de la
influencia de las ideas de |la época
sobre |os criterios para clasificar.

Las clasificaciones después de Darwin

Como recordaran del capitulo anterior, Linneo pensaba que los seres vi-
vos hablan permanecido iInmutables desde el momento en que fueron crea-
dos por Dios, Esle naluralisla estlablecio las reglas para clasilicar las plantas
y los animales comparando sus caracieristicas, a las cuales consideraba
como producto de un plan divino de la creacion. Casi 100 afios después,
Darwin demostré que los seres vivos cambiaban a lo largo del tiempo, y que
sus rasgos eran la consecuencia de modificaciones graduales a partir de
ancestros comunes. Pasaron casi 100 anos méas hasta que el sistemna de cla-
sificacion linneano comenzo a ser cuestionado. Fue a mediados del siglo xx
cuando los bidlogos reconocieron que si la evolucion permite explicar las ca-
racter(sticas de los seres vivos, un buen sistema de clasificacion de la biodi-
versidad deberia reflejar la historia evolutiva de los organismos: 1a filogenia
LPueden imaginarse el revuelo que significt esto? Adoptar un nueve criterio
de clasificacion, |a filogenia en lugar de las caracteristicas morfologicas, im-
plicaba reevaluar toda |a clasificacion de los seres vivos. Por suerte, a pesar
de que Linneo era fijista, muchos de los rasgos que eligio para clasificar eran
homologias, es decir, permitian reconstruir esta historia evolutiva. Un verda-
dero adelantado para su época. Pero la historia atin continda, y muchos cien-
tificos se dedican actualmente a mejorar la clasificacion de los cientos de
grupes de organismos que se conocen y los que se siguen descubriendo

Arboles para representar la filogenia

La herramienta que se utiliza para representar las relaciones de paren-
tesco entre los seres vivos es el arbol filogenético. Esle tipo de esquema
sirve para mostrar el agrupamiento de taxones, y las caracteristicas que
comparten y provienen de su ancestro comtin. En los arboles filogenéticos,
los organismos se van agrupando de acuerdo con sus homologias. Cuan-
tas mas homologias compartan, mas cercanos seran dentro del arbol.

Para construir un arbol filogenético se sigue una serie de pasos. Para
ejemplificarlos, armaremos un arbol filogenético que muestre |as relacio-
nes de parentesco entre la ballena comun, el zorro, el gato, el perro, el
ledn, la orca y el lobo. Comenzamos por escribir en una misma linea todos
los organismos. No hacemos esto de cualguier manera, sino que ubica-
mos a aquellos que son mas similares uno al lado del otro, por ejemplo,
lobo al lado de perro. Luego unimos estos organismos mas similares de a
pares, extendiendo una linea diagonal desde cada uno hacia abajo, hasta
gue se crucen. De esle modo, los pares perro-lobo, ballena-orca y gato-
ledn quedan unidos por un trazo con forma de *V". En el paso siguiente,
agrupamos estos grupos con otros grupos, 0 Con organismos con los que
sean mas similares. Asi, unimos perro-lobo con zorro. Los siguientes gru-
pos en ser unidos seran perro-lobo-zorro y gato-leon (todos carnivoros
terrestres). Siempre se asocian primero aquellos grupos que compartan
mas homologias, y luego los que compartan menos. El arbol queda com-
pleto cuando todos los organismos quedan relacionados.
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Paso1 Ballana Orea Ledn Gato Zotro L.obo Parro

N

Paso 2 Ballana Orca Lad

Curiosidadesp

Para disefiar los sistemas
Gato Zorro Lobo Perro informéticos, como los videouegos
0 redes sociales, entre otros,

<
<<
<

se utilizan unos esquemas muy
similares a los arboles filogandticos,
Paso3  Ballena Oreca Ledn Gato Zorro Lobo Pearro llamados dlagramas de clases.

A4

Paso 4 Ballena Orea Ledn Gato Zoro Lobo

Raiz $ La carpeta
Conviene que esté completa
Pasos para construir un arbal filogenético que permita mostrar las relaciones de parentesco y prolija, porque es muy atil
entre los organismos: ballena comun, zorro, gato, perro, ledn, orca y lobo. para preparar una avaluscion o
presentaria al docente.

Los organismos que se relacionan con esle tipo de esquema, como lobo, pe-
rro y ballena, se llaman taxones terminales. Los puntos de ramificacion reciben
el nombre de nodos, y representan el ancestro hipotético mas proximo de los
taxones que se derivan de ellos. En el esquema se sefiala con un punto el nodo
en el gue se ubica al ancestro comun a perro, lobo y zorro. La raiz de un arbol es
el punto donde se ublica el ancestro comun de todos los taxones terminales. En
nuestro arbol, hemos sefialado con una linea violeta dos de estas caracteristi-
cas adquiridas por cada uno de estas ancestros yfo por los taxones terminales.
La que tiene el nimero 1 es exclusiva de los perros, y el nimero 2 corresponde
a un rasgo adquirido por el ancestro de lodos los carnivoros terrestres.

Actividades

1. Sefialen en el arbol filogenético del esquema:

a. el ancesltro hipolético de las ballenas y las orcas;

b. una caracteristica presente en el ancestro de los felinos, con una rayita con el
numero 3. jCual podria ser esta caracteristica?

Capitulo 5 » Clasificacion de los seres vivos 103 ¥
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Animalia

Eucarlota

Los principales grupos en que se
clasifica la biodiversidad

Lamarck dividid a los seres vivos en dos grandes grupos, a
los que llama reino animal y reino vegelal. Pero mas adelante
se descubrieron los microorganismos, y fue necesaria la crea-
cion de nuevos reinos para clasificarlos. Fue en 1959 cuando
Whittaker sintelizd la informacién disponible hasta el momento
y propuso una clasificacian general de los seres vivos en cinco
reinos. Asl, a los tradicionales reinos vegetal (a partir de aqui
llamado Plantae) y animal (Animalia) se sumaron los reinos Mo-
nera, Protista y Fungi. Los microorganismos procariolas se ubi-
caron dentro de Monera. Los hongos tuvieron un reino propio,
Fungi. Finalmente, todos los organismos restantes que no eran
ni animales, ni plantas, ni hongos, como las algas, se agrupa-

Clasificacion de la biodiversidad en
cinca reinos.

Actividades

1. ¢Por qué el sistema de
clasificacién en cinco reinos
ha perdido validez en la
comunidad cientifica?

2. ;Cudles son los grandes
grupos en que puede
clasificarse la biodiversidad
si se sigue como criterio las
relaciones de parentesca?

Arbol filogenético de la
biodiversidad, en el que pueden
diferenciarse los tres dominios. El
Gltimo ancestro comun universal

es el organisma hipotético del cual
descendermos todos los seres vivos
delaTierra.

:_bm‘ ¥a"

ron en el reino Protista.

La clasificacién en cinco reinos utiliza varios criterios al mismo tiempo, como
el tipo de célula y el tipo de nulricion, enlre otros.

Los organismos del reino Protista no tienen un rasgo distintivo ya que los
organismaos que lo componen no estan emparentados. Entonces, este reino
no podria estar incluido en un sistema de clasificacion de la biodiversidad que
tome como criterio de agrupamiento las relaciones de parentesco o filogenia.

El sistema de clasificacion de la biodiversidad en cinco reinos se enfrenté
con otra dificultad adicional. A medida que se fueron descubriendo nuevos mi-
croorganismos, se encontré que son mucho mas diversos que los organismos
multicelulares. Esto cambio la vision respecto de la biodiversidad, ya que las
plantas y los animales son en realidad una muy pequefita porcién de esta. En
1977, Woese demostré que el reino Monera, es decir, los microorganismos pro-
cariotas, podian dividirse en dos grandes grupos, a los que llamé Bacteria y
Archaea. Este investigador construyd un érbol filogenético que incluia a todos
los seres vivos, En este arbol pudo reconocer tres grandes grupos o dominios:
Bacleria, Archaea y Eukarya (que abarca a todos los organismos eucariotas),
Cada uno de los dominios contiene organismos que derivan de un unico ances-
tro, Es por eso que la comunidad cientifica actualmente prefiere este sistema de
clasificacion, ya que refleja |a filogenia de la biodiversidad.

Ultimo ancestro

i comiin universal
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Carl Woesey los tres dominilos

Carl Woese paso a |a historia por haber realizado la primera clasificacion de todos los seres
que refleja la historia evolutiva, En 1977 publicd un trabajo en el que describia un nuevo grupo
de seres vivos procariotas, distinto a las tipicas baclerias, al gue llamo Archaea. Propuso ade-
mas que las arqueobacterias, las bacterias comunes y los eucariotas eran las lres lineas evoluti-
vas de los seres vivos, Pero Woese fue ignorado, e incluso ridiculizado, ya que en ese momento
estaba instalado el dogma* de la division de la biodiversidad tnicamente en dos grupos distin-
tos: eucariotas y procariotas. 4Quién iba a aceptar en ese momento que se estaba ignorando
un lercio de la biodiversidad? Ademas, el criterio que ulilizo para construir su arbol filogenético
era muy novedaoso y aun no estaba probado en ofros trabajos. A pesar de eslo, slguid juntando
evidencias y en 1990 publicd otro trabajo, en el que llamd dominios a eslos lres grupos. Asi los
presentd en el resumen de esta publicacion:

© Tintm fescn aicones 5 A | Probiscn o talooopis Ley 11773

“Las comparaciones moleculares muestran
que la vida en este planeta se divide en tres
agrupamientos primarios, cominmente
conocidos como las eubacterias, las ar-
queobacterias y los eucariotas. Los tres son
muy distintos, siendo las diferencias que los
separan de una naturaleza mds profunda
que las diferencias que separan a los tipi-
cos reinos, como los animales y las plantas.
Desafortunadamente, ninguna de las visio-
nes convencionalmente aceptadas de las

la dicotomia eucariota-procariota refleja
esta division tripartita® del mundo vivo,
Para remediar esta situacion, nosotros pro-
ponemaos que se establezca un sistema de
organismos en el cual por sobre el nivel de
reino exista un nuevo taxdn llamado ‘domi-
nio'. La vida de este planeta comprenderia
entonces tres dominios: Bacteria, Archaea
¥ Bukarya, cada uno de los cuales contiene
dos o mds reinos. (Eukarya, por ejemplo,
contiene Animalia, Plantae, Fungiy un nii-

relaciones naturales de los sistemas vivos,
es decir, la taxonomia de los cinco reinos o

mero de otros no definidos atin.)".

Carl R, Woese, Otto Kandlert y Mark L. Wheelis, Towards a natural system of organisms: Proposal for the domains Archaea,
Bacteria, and Eucarya, Proccedings of the National Acadamy of Sclgnce, volumen 87, paginas 4576-4579, 1990.

Glosario

Para mediados de |la década de 1990, el dominio Archaea ya era completamente acep-
tado, apoyado por evidencias que se obtuvieron con las nuevas tecnologias. Una de estas

dogma: principio

aceptado como

evidencias fundamentales fue la "|lectura” completa de la informacién genética de una ar-  verdad
guecbacteria. En la actualidad, el sistema propuesto por Woese para clasificar los seres vivos  tripartita:

ha reemplazado al de cinco reinos y es el nuevo dogma de la divisién de la biodiversidad.  compuesta par
Ademas, el tipo de homologlia molecular que el Investigador empledé para construir su arboles  tres partes

uno de los mas usados para establecer relaciones de parentesco entre |os seres vivos.

Actividades

1. En el texto se mencionan tres dogmas diferentes para
clasificar la biodiversidad. Némbrenlos en el orden en
que se fueron proponiendo.

2. Seqgun Carl Woese, jhay mas diferencias entre una
planta y un animal, o entre una arqueobacteria y una
eubacteria?

3. Segun Woese, ;jdeberia el reino ser el taxdn de mayor
jerarquia para clasificar la biodiversidad, como propuso
Linnea? Expliquen.

4. Expliquen por gué el sislema de clasificacion
propuesto por Woese demorot tanto tiempo en ser
aceptado.

Capitulo 5 » Clasificacion de los seres uivos 105
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Eschenichia colf es una bacteria

muy estudiada que vive an el
Intestinn. En algunos casos
puede causar infecciones
cuando se consume an alimentos

contaminados.

Glosario

antibidtico: sustancia que evita el
crecimiento de las bacterias
metano: gas constilusio por
moléculas gue tiene un alomo de
carbono y cuatro de hidrdgeno (CH,),

Algunas arqueobacterias termifilas

viven en las aguas termales, a

temperaturas muy altas.

Actividades

1. Indiquen qué
caracteristicas permiten
diferenciar a las eubacterias
de las arqueobacierias.

Adquisiciones evolutivas de las eubacterias

Si bien las eubacterias se diferenciaron originalmente de las arquecbacte-
rias a partir de la comparacién de su informacién genética, afios después se
encontro que también lienen distintas caracleristicas en sus células y en las mo-
léculas gue las componen. JCudles son los rasgos gque lienen en comuan lodas
las eubacierias y que debieron estar presentes en su ancestro comuin? Todas
ellas son microorganismos procariotas que lienen una pared celular muy par-
ticular. Esta pared contiene un polimero llamado peptidoglicano, exclusivo de
este dominio. Por otro lado, la mayor parte de ellas no crecen en presencia de
antibioticos®. Las eubaclerias incluyen organismos con tipos de metabolismos
muy variados. Algunos de estos microorganismos pueden respirar sin oxigeno,
o tener una nutricién autotrofica distinta a la fotosintesis. Tal es |la variedad meta-
bélica de las bacterias que muchas de ellas tienen aplicaciones que benefician
al ser humano. Por ejemplo, algunas de ellas pueden fabricar polimeros que
luego se utilizan como plasticos biodegradabies.

Dentro del dominio Eubacteria pueden reconocerse como minimo doce gru-
pos dislinlos, cada uno proveniente de un ancestro comun. Enlre eslos doce
reinos se encuentran por ejemplo las cianobacterias o algas azules, gque lienen
clorofila como las plantas, y hacen fotosintesis. Las bacterias verdes son otro
grupo autdtrofo con un tipo de fotosintesis diferente a la de las plantas. El grupo
mas grande es el de las bacterias rojas o proteobacterias, e incluye a organis-
mos con todos los tipos de metabolismo.

Adquisiciones evolutivas de las
arqueobacterias

Las arqueobacterias son microorganismos procariotas que tienen una
pared celular diferente a la de las eubacterias. No contiene peptidoglicanos y
se caracteriza por tener un tipo de lipidos especiales que no se encuenira en
ningun otro dominio. Ademas, son resistentes a los antibidticos que afectan alas
eubacterias. Por otro lado, utilizan su material genético de una manera muy simi-
lar a los eucariotas. El nombre de este dominio proviene del griego (arkhaios,
que significa "antiguo”), ya que inicialmente se consideraba que eslos microor-
ganismos habian sido los primeros en habitar la Tierra. Esta idea se debio a que
las primeras arqueobacterias que se descubrieron viven en ambientes hostiles,
como los que se supone habla en el tiempo en gue se originaron las primeras
celulas. Pero luego se encontré que también vivian en una gran cantidad de
habitats, como los suelos, los océanos y hasta en el intestino humano.

Existen distintos tipos de argueobacterias. El primer grupo en ser descrito
fue el de las metanégenas. Estos microorganismos producen metano® y crecen
cuando hay ausencia de oxigeno y abundantes suslancias en descomposicion
(como en el intestino de ciertos animales o en el fondo de los rios). Otro grupo
emparentado con las metandgenas es el de las haléfilas, que viven en am-
bientes salinos. Algunas argueobacterias son termofilas, lo que significa que
pueden vivir a temperaturas muy altas, de hasta 80° C.

Scanned with CamScanner

© T bwica adicores 5. A | Pronibeds w ficoooa Ley 11 TE3



S Tints fesry avfieones S A | Frohoels o el Ley 10 723

Adquisiciones evolutivas de las eucariotas

Los organismos pertenecientes al dominio Eukarya comparten ciertas ca-
racteristicas, que debieron estar presentes en su ancestro comun. Todos ellos
eslan lormados por una o varias celulas eucariotas, y utilizan su inlormacidn
genética de una manera similar a las arqueobacterias. Dentro de este domi-
nio pueden distinguirse subgrupos a reinos, entre los que pueden mencionarse
Plantae, Animalia y Fungi. Cada uno de ellos representa una linea evoluliva di-
ferente dentro de los eucariolas, es decir, cada uno proviene de un ancestro
comin eucariota distinlo. Eukarya incluye también a otros reinos, que son el
resullado de la reclasificacion del antiguo reino Protista. Esta reclasificacion fue
necesaria porque los organismos que se ubicaban dentro del reino Protista no
derivaban de un Unico ancestro, y enlonces no se lo puede considerar como
un taxon valido. Los mas de veinte reinos que forman el dominio Eukarya se
diferencian, entre olras caraclerislicas, por presentar distinlos lipos de células.

Algunos de los organismos eucariolas que antes se clasificaban dentro de
Protistas son autétrofos debido a que sus células presentan cloroplastos. A
este conjunto de seres vivos capaces de hacer fotosintesis y que no son plantas
se los llama algas. La mayoria de ellos son microscopicos, pero lambién hay
algunos que alcanzan grandes tamafos, como las algas marinas, que pueden
encontrarse en las costas. Hay algas verdes, rojas, marrones y doradas. La gran
variedad de colores que pueden presentar se debe a los distintos tipos de pig-
mentos que contienen sus cloroplastos. Estos cloroplastos también se diferen-
cian por ofras caracteristicas, como la cantidad de membranas que los rodea.
LComo puede explicarse esta gran variedad de cloroplastos? Cada uno de |os
distintos tipos de cloroplastos se originé en diferentes lineas evolutivas, y es por
eso que los distintos tipos de algas provienen de ancestros comunes diferentes.
Como consecuancia, los distintos grupos de algas estéan incluidos dentro de
diferentes reinos.

Otros de los organismos eucariolas que antes se clasificaban dentro de
Protistas son heterétrofos. Algunos de ellos son parésitos y otros son de vida
libre, es decir, no viven dentro de ningun otro ser vivo. Asi como ocurre con
las algas, se los clasifica dentro de diferentes reinos, segun las caracteristi-
cas que presenten sus células. Estos eucariotas microscdpicos heterdtrofos
pueden distinguirse, entre otros rasgos, por el tipo de estructura que poseen
para desplazarse. Por ejemplo, los flagelados tienen uno o varios flagelos,
mientras que los ciliados presentan un cuerpo unicelular rodeado de cilias.
Ambos son activos nadadores. Otros pueden deformar su cuerpo unicelular y
se llaman amebas.

Actividades

1. La mayoria de los reinos que pertenecen al dominio Eukarya, ;son unicelulares
o pluricelulares?

2. ;Que criterio se utiliza para diferenciar a los reinos del dominio Eukarya?

3. Busquen informacion sobre el Trypanosoma cruzi. Describan en qué
enfermedad interviene y cuél es el estado de esa enlermedad en la Argentina.

El dominia Eukarya incluye a

mas de vainte reinos, entre elios
Animalla, Plantag, Fungi y otros

que antes s5e agrupaban en el reino
Protista. Algas, amabas, flagelados,
ciliados y Iripanosomas son
organismas que pertenecen a estos
NUAVOS MBINns.

Ulva, también llamada lechuga
de mar, @s un alga verde de gran

tamano que puede encontrarse en
la costa atldntica argentina. Esta
formada por células que tienen
cloroplastos con dos membranas

Las diatormeas son algas doradas
unicelulares, que presentan una
pared y cloroplastos con cuatro
membranas. Son muy abundantes.
tanto en el mar como en los lagos
y tios.
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Todas las plartas tianen embrion
En la semilla de poroto, el embridn
©s lodo su conlenido, que queda
cubierto por una capa protectora
llamada tegumenito.

Glosario

rizoide: pelo o filamento sencillo
que cumple una funcion semejante
ala de las raices de una planta.

Relaciones evolutivas entre los
grandes grupos de plantas.

Adquisiciones evolutivas de las plantas

Los arboles de nuestra cuadra, las plantitas de las macstas del balcdn, los
helechos y musgos que crecen en las paredes rotas o en los bordes de los
canteros de la calle. Las verduras que comemos todos los dias, el algodon ¢on
el que esta hecha nuestra ropa, el papel en el que escribimos en la escuela.
Vivimos rodeados de plantas o de productos obtenidos de ellas, aunque suelan
pasar desapercibidas,

Seguramente, la mayoria de ustedes sepa que las plantas son organismos
multicelulares con nutricién autétrofa. Sus células poseen por lo tanto cloroplas-
l0s, y lienen ademas una pared celular que les aporta rigidez. Las plantas es-
tén emparentadas con un grupo de algas, las algas verdes, las cuales habitan
casi exclusivamente en ambientes acuaticos. El ancestro comin de todas las
plantas debid adquirir entonces nuevas caracteristicas no presentes en las al-
gas. Estos rasgos les posibilitaron vivir en el ambiente aeroterrestre. Algunas de
estas adaptaciones estuvieron relacionadas con la supervivencia en el nuevo
habitat, como el desarrollo de raices o rizoides®, mediante las cuales obtienen
agua y sales del suelo. Otras adaptaciones permitieron asegurar la reproduc-
cion, Entre ellas puede mencionarse la proteccion de las estructuras reproducti-
vas, como los embriones, dentro de 6rganos que evitan la desecacién. JDoénde
se encuentran los embriones de las plantas? En aquellos vegetales que forman
semillas, el embrion esta dentro de la semilla.

Las plantas pueden clasificarse en cuatro grandes grupos, segun su orga-
nizacion interna y la manera en que se reproducen: briofitas, helechos. gimnos-
permas y angiospermas. A estos grandes grupos se los llama divisiones, y son
equivalentes en jerarquia a los phylum de los animales.

=>
Pianlas vasculares

Uk

Briofitas Helechos Gimnospermas Anglospermas

|
Plantas con semilla

Ancestro de las plantas
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La division mas simple de plantas se llama briofita. Incluye
a los musgos, faciles de reconocer por su cuerpo de unos po-
cos centimetros, formado por pequefas hojuelas, talluelos y
rizoides, y por su color verde intenso. Siempre se encuentran
en lugares humedos ya que precisan que haya agua para que
ocurra la fecundacion. No tienen un sistemna de transporle de
sustancias en el interior de su cuerpo, como las plantas mas
complejas.

Algunos de los ancestros de todas las plantas dieron origen
a las briofitas, pero otros adquirieron una nueva caracteristica:
un sisterna de transporte en el interior de su cuerpo, una impor-
tante adaptacion al medio aeroterrestre que les dio indepen-
dencia del medio acuoso. La posibilidad de que las sustancias
viajen a mayores distancias permitio que las plantas alcanza-
ran mayores tamafos.

La linea evolutiva de vegetales con sistema de conduccion
interna incluye a todas las plantas llamadas vasculares, como
los helechos. Estos vegetales tienen grandes hojas que pro-
ducen esporas. Eslas se dispersan y, al alcanzar un medio
adecuado, se genera una nueva planta. Tienen ademas tallos
pequefios, de crecimiento horizontal, que se llaman rizomas.

La mayor parte de las plantas vasculares no se reproduce
por esporas, sino por semillas, otra de las adaptaciones al
ambiente aeroterrestre. Las semillas protegen al embridn, ade-
mas de asequrar la dispersitn, Existen dos grandes grupos de
plantas que se reproducen por semillas: las gimnospermas y
las angiospermas. La mayoria de ellas son arboles que alcan-
zan grandes tamafos, como las coniferas. La caracteristica
que diferencia a las gimnospermas de |as angiospermas es
que sus semillas no estan protegidas dentro de un fruto. Las
angiospermas son las plantas con flor, estruclura reproductiva

que aumenta las posibilidades de que la reproduccion sea exitosa. Ademaés de
esto, a partir de la flor se produce el fruto, que prolegera a las semillas que hay
en su interior. Esta adquisicion clave del ancestro de las angiospermas permitio
que estas plantas sean las mas abundantes y diversas en la actualidad.

Actividades

asporangio

mMUsgos

talluelo

rizoides

En los musgos pueden reconocerse |as holuclas, el
talluelo v los rizoldes vy, en algunos casos, eslructuras

reproductivas llamadas esporanglos

haja
conjunto
de esporas
hoja joven
I rizoma
—— ralces

En los helechos pueden reconocerse las hojas, el
rizoma (tallo) y las ralces, En la cara de abajo de las
hojas es posible encontrar conjuntos de esporas,

1. ;Cuéles son las caracteristicas que tienen todas las plantas y que heredaron

de su ancestro comun?

2. En laimagen del arbol evolutivo de las plantas se han sefialado con numeros
las caracleristicas adquiridas por los ancestros de los distintos grupos de
plantas. Por ejemplo, el nimero 1 representa una caracteristica que adquirié el
ancestro de los helechos, las gimnospermas y las angiospermas. Indiquen una

caracleristica que podria estar representada por cada numero.

3. ;Que caracleristicas de las plantas les permitieron conquistar el ambiente

aerolerrestre?

Los ginkgos son las gimnospearnmas

mas primitivas gue puaden
enconirarse en la aclualidad.
Habilaban la Tierra en la época
de los dinosaurios y, por esa, son
considerados fosiles vivientes.
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Glosario

eliptico: con forma de elipse,
similar a un circulo pero con dos
ejes de simatria.

materia orgdnica compleja:
festas de organismos muertos y
suUs dasechos producidos cuando
estaban vivos.

. A
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Fotografia de levaduras. Algunas
presantan una aspecia de
“chichon”, que crecera hasta formar
una nueva levadura.

Actividades

1. Mencionen las
caracteristicas que estaban
presentes en el ancestro
cornun del reino Fungi.

2. Definan los siguientes
términos: levadura, hifa,
micelio, cuerpo fructifero.

3. Los hongos pueden
provocar enfermedades

y, por otro lado, se utilizan
para producir sustancias de
interés. Busquen informacion
sobre gué enfermedades son
causadas por hongos, y qué
tipo de productos se obtienen
a partir de ellos.

-1:110‘ 53 ’

Adquisiciones evolutivas de los hongos

/Cuales son las caracteristicas que tienen todos los hongos y que debieron
estar presentes en su ancestro comun? Uno de estos rasgos es su nutricién
heterdtrofa absortiva. Esla capacidad de translormar la maleria organica com-
pleja* en sustancias mas simples les confiere el rol de descomponedores, Las
sustancias simples que producen quedan disponibles en el ambienle para que
sean absorbidas por ellos o por olros seres vivos.

Las células de los hongos tienen pared celular, de diferente composicion
guimica que la de las plantas. Algunos hongos son unicelulares y otros, multice-
lulares. Cuando estan compuestos por una unica celula, se los llama levaduras.
Las levaduras suelen ser elipticas® o esféricas, y se las puede reconocer facil-
mente al microscopio dptico por ser mas grandes que las bacterias y porque al-
gunas de ellas presentan una especie de “chichdn”. Este “chichén” crece hasta
formar una nueva levadura, que luego se desprende de la célula que la origind.
A este tipo de reproduccidn asexual se lo llama gemacion. Algunas levaduras
también pueden reproducirse sexualmente.

El cuerpo de los hongos multicelulares recibe el nombre de micelio. El mi-
celio esta formado por un conjunto de filamentos llamados hifas. Cada uno de
eslos filamenlos es a su vez una hilera de células.

Algunos hongos producen una estructura visible con forma de sombrero, lla-
mada cuerpo fructifero, que esta formada por hifas que se agrupan de manera
muy compacta. Otros hongos no forman cuerpos fructiferos, y su micelio puede
verse como una especie de *moco” o "algodén”; es el caso de los hongos que
se producen cuando los alimentos se pudren,

o

Los hongos de sombrero,
como &l champindn, estan
formados par un conjunto

de hifas agrupadas de HE

productoras
manera muy compacta. En hifas ,tl'-* | deesporas
el borde del sombrero hay _\ Y

celulas especializadas en
producir esporas sexuales.

¢Por que aparecen hongos en los alimentos? Esto ocurre porque en el aire
hay esporas de hongos, capaces de crecer y producir un micelio cuando en-
cuentran un medio adecuado. como la gran cantidad de materia organica gue
contienen los alimentos. Estas esporas pueden originarse asexualmente (es
decir, provenir de una anica hifa) o sexualmente (se producen luego de la fer-
tilizacion entre dos hifas). Los cuerpos fructiferos siempre llevan en su interior
esporas de origen sexual, y por eso son eslructuras reproductivas,

O Tini Swnca edicionsn 5. A. | Piohilsds s foiocopa Ley 11 TE

Scanned with CamScanner



L |

@ Tirin fwace aefesores § A | Probissds s foleeopia. Loy 12

Grandes adquisiciones evolutivas de
los animales

Todos los animales son eucariotas heterétrofos que adquieren energia
mediante la ingestidn de otros organismos. Las células que lorman sus cuer-
pos carecen de paredes celulares y [a mayoria de ellos se reproduce se-
xualmente. El reino animal ha sido clasificado historicamente en dos grandes
grupos: vertebrados e inverlebrados. Sin embargo, esla division no responde a
un criterio evolutivo, ya que no todos los invertebrados estan emparentados. En
la actualidad, para clasificar a los animales se utilizan varios criterios que inten-
tan reflejar las relaciones de parentesco enire los distintos grupos. Estos cri-
terios que permiten diferenciar a los grandes grupos o phyla de animales estan
relacionados con |a farma y el grado de complejidad de su cuerpo. Podemos
nombrar, entre otros criterios, el plan basico del cuerpo y la disposicion de sus
partes, la prasencia o ausencia de cavidades carporales®, la manera en que se
forman y como se desarrollan desde el 6vulo fecundado hasta el animal adulto,
y la simelria del cuerpo. Los animales pueden no tener simetria, o tener simetria
radial o bilateral. En la simetria radial, cualquier eje que pase por el centro del
cuerpo lo divide en dos parles semejantes. Por otro lado, la simetria bilateral
contempla un Gnico plano que provoca la division del cusrpo en dos mitades
iguales, derecha e izquierda. En estos Ultimos también se puede diterenciar una
zona ventral (abajo) y otra dorsal (arriba), y un extremo anterior (cabeza) de uno

a
(e Db F0/

Phylum Chordata
-+ 13

-~ 16
@ Phylum
Phylum | Anl nelida Phylum
I Echinodermata 12 Mollusca I
]I ! |
11

l |
L 14 19 10 Phylum
Phylum Nemalloda I
I F‘tatwhelmimlhes EI!
1
7 gL Phylum
Phylum Cmdiana I
I Porifera 44 g
+2
g +1
Flagelados ancestrales

Relaciones filogenéticas entre los principales phyla de animales,

Simetria radial y simetria bilateral

Glosario

cavidad corporal: espacio que
ge ancuentra dentro del cuerpo y
que ayuda a proleger, separar y
soslener los Organos intermos

Actividades

1. Expliquen qué crilerios

se utilizan para clasificar

a los animales y por

qué no es correcla la
antigua clasificacién en
invertebrados y vertebrados.

Capitulo 5 » Clasificacidn de los seres uluos 1"1 _
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Esponja de mar {phylum Porilera)

Las medusas y los pdlipos son

representantes del phylum Cnidana

Actividades

1. Enlaimagen del arbol
evolutivo de los animales se
han sefalado con numeros
las caracteristicas adquiridas
por los ancestros de los
distintos grupos. Por ejemplo,
el numero 1 representa una
adguisicion del ancestro
comun a todos los animales.
a. ¢Cudl podria haber sido
esta adquisicion?

b. Indiguen qué adquisicion
se ha representado en el arbal
con los ndmeros 2, 3, 4, 5, 6,
7y8B.

Los phyla de animales mas simples: Porifera, Cnidaria,
Platyhelminthes y Nematoda

Los ancestros comunes de todos los animales habrian sido organismos unice-
lulares gue vivian en los océanos y se habrian alimenlado de la maleria orgéanica
del ambiente. A medida que fueron pasando millones de arios, algunos de ellos
se habrian agrupado para formar colonias con células inlernas y externas con
diferentes funciones. Algunas de ellas se habrian ocupado de la alimenlacidn y
locomocidn, mientras que otras se habrian especializado en la reproduccion. Con
el tiempo, se habrian convertido en poélipos adheridos al suelo oceanico, como
las actuales esponjas, que pertenecen al phylum Porifera. Las esponjas tienen
cuerpos sin simelria, no tienen tejidos verdaderos y su cuerpo es hueco, formado
por canales y cdmaras que sirven para el paso del agua. Obtienen su alimento a
partir de la filtracién de las particulas con nutrientes que hay en el mar

Con el correr del tiempo, algunos ancestros de las esponjas habrian desa-
rrollado tejidos diferenciados con células especializadas y tentaculos pequenos
para llevar el alimento a una boca primitiva. Asi se propone gue se originaron
las medusas, integrantes del phylum Cnidaria. Eslos animales poseen simetria
radial y una cavidad interna en forma de saco donde se digieren los alimenlos,
llamada cavidad gastrovascular. Dentro de este grupo de animales encontra-
mos a los corales, que tienen forma de pélipo, es decir, un tubo abierto en el
extremo superior, con una boca rodeada de tentaculos y cerrado en el extrermo
inferior, por el cual esta sujeto al fondo del mar o a las rocas.

Otro grupo de ancestros de las esponjas, que habria adquirido simetria bi-
lateral, organizacion del cuerpo en sistemas de 6rganos y cefalizacion, fue el
gque luego dio origen a todos |los otros phyla de animales. La cefalizacion es
la concentracion de los receptores sensoriales en la zona anterior del cuerpo,
con lo que se forma asi una cabeza. Esta cabeza funciona como el centro del
sistema nervioso central, que es el conjunto de tejidos que se ocupa de capturar
¥ procesar sefales o estimulos provenientes del ambiente para que el cuerpo
pueda reaccionar frente a ellos.

El mas simple de estos phyla es Platyhelminthes. Este grupo incluye gusa-
nos chatos, la mayoria de ellos son parasitos que viven en los intestinos de sus
hospedadores. Poseen un sislema nervioso muy simple, con un érgano similar
a un cerebro muy basico. Otro phylum con organizacion corporal muy sencilla,
los nematodos (phylum Nematoda), abarca a los gusanos cilindricos, que pre-
sentan una cavidad interna. Muchos de ellos son de vida libre, especialmente
marinos, mientras que otros son parasitos.

Lt
agrupacionas de tejido nemnvioso

cavidad gastrovascular

cordones nernviosos

manchas
oculares simelria

boca bllateral

(usanos redondos, pertenecientes

al phylum Nematoda. La planaria perienace al phylum Platyhelminthas

=)
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Los phyla de animales con sus cuerpos divididos en
segmentos: Mollusca, Anneliday Arthropoda

Un grupo de animales ancestrales con simetria bilateral, sistemas de drganos
y celalizacion, adguirid una nueva caraclerislica: una cavidad corporal interna.
A parlir de estos ancestros se originaron phyla de animales mas complejos. Por
un lado, surgieron Ires grupos de animales que presentaban su cuerpo dividido
en segmentos. Uno de estos grupos es el phylum Mollusca que abarca a los
caracoles, calamares y pulpos, entre otros. En su mayoria viven en aguas ma-
rinas, pero algunos habitan en agua dulce y el suelo. Se caracterizan por pre-
sentar un cuerpo blando, gue en algunos casos asta cubierlo por un caparazon,
Otro phylum de animales segmentados es Annelida. Los anélidos son gusanos
con un sistema digestivo y circulatorio cerrado, compueslo por vasos sangui-
neos. Se encuentran casi exclusivamente en agua dulce, y en un habilal terres-
tre y himedo. El Gllimo grupo de animales que surgid en esta rama evoluliva son
los que pertenecen al phylum Arthropoda, que incluye a los ciempiés, arafas
escorpianes, insectos y crustdceos. Eslos animales poseen patas arliculadas y
un exoesqueleto de quitina® que los hace fuertes y resistentas.

Los phyla de animales deuterostomados

A partir de los ancestros con simetria bilateral, sistema de drganos y cefaliza-
cidn se origind otra linea evolutiva de animales, que no tenlan el cuerpo segmen-
tado. Algunos representantes acluales de este tipo de animales son los phylum
Echinodermata y Chordata. Todos ellos tienen en comun un tipo de desarrollo
embrionario especial, en el que el ano se forma en una zona bien definida del em-
brién y la boca se forma secundariamente. Por tal motivo, este grupo de animales
es llamado deuterostomados (en griego deuteros = segundo y sforma = boca).

Las estrellas y los erizos de mar pertenecen al phylum Echinodermata. S
bien en la etapa adulta poseen simetria radial, en su estadio larval* presentan
simetria bilateral. Su cuerpo consiste en un disco central a partir del cual se des-
prenden los brazos. Tienen un esqueleto interno formado por placas de calcio.

El phylum Chordata incluye a un conjunto de animales marinos, como las
papas de mar y los vertebrados. A este Ultimo grupo pertenecen |os peces, anfi-
bios, reptiles, aves y mamiferos, Todos ellos presentan una estructura de sostén,
en posicién dorsal, llamada notocorda, que se extiende a lo largo de todo su
cuerpo. En algunos grupos persiste durante toda la vida y en los vertebrados es
reermplazada por la columna vertebral.

Actividades

1. En el arbol filogenético de los animales de la pagina 111, identifiquen qué
adquisiciones evolutivas corresponden a los numeros 9 a 16. Recuerden que
estas caracleristicas estuvieron presentes en el ancestro comun de cada grupo.
Por ejemplo, el numero 10 corresponde a un rasgo que es compartido por

los artropodos, moluscos y anelidos, mientras que el numero 16 es un rasgo
exclusivo de los cordados.

Capitulo 5 # Clasificacidn de los seres vivos “31

La lombriz es un representante del
phylum Annelida

La estrella da mar es un
reprasenianta del phylum

Echinodermalta,

Las papas de mar son reprasentantes
del phylum Chordata

Glosario

estadlo larval: |as larvas son las
fases juveniles de los animales
con desarrollo indirecto (con
metamorlosis), y que tienen lormas
y funciones diferentes a las de los
adultos

quitina: componente organico,
duro y resistente, que recubre el

cuerpo de ciertos animales
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|a biodivarsidad as un recurso de
importancia ecoldgica y evolutiva
fjue debemos consarvar

Glosario

calentamliento global: aumenlo
gradual de la temperatura del
planeta como consecuencia del
electo invernadero.

desarrollo sostenible: desarrollo
econdmico inspirado por el espiritu
del cuidado ambiental

humedal: ecosisterna en territorios
inundados o langosos

recurso: elemento que
necesitamos los seres vivos para
poder vivir.

Actividades

1. Respondan las siguientes
preguntas.

a. ;Cual es la importancia
econdmica de la
biodiversidad?

b. ;/Cudl es la importancia
ecolégica de la
biodiversidad?

¢. ¢Por qué hay una reduccion
actual de la biodiversidad?

Para conocer mas

Conservacion de la biodiversidad

Los ecosistemas, y la biodiversidad que albergan, son el soporte de la vida
en la Tierra. Dependemos de ellos, desde el aire que respiramos, |a comida que
comemos y el agua gue bebemos. Los humedales® filtran los conlaminanles
del agua, las plantas y arboles reducen el calentamiento global* absorbiendo
el carbono del aire, y los microorganismos descomponen la materia organica y
fertilizan el suelo, para proveer los alimentos. La biodiversidad “ayuda® a polini-
zar las flores y cultivos, y también provee medicinas para nuestro bienestar. Se
utilizan hasta 20 mil especies distintas para producir todo tipo de medicamen-
tos, incluidos productos contra determinados tipos de cancer.

La biodiversidad también determina las interacciones entre los seres vivos, las
cuales son extremadamente complejas. El ecosistema no puede ser conside-
rado como la sumatoria de las especies presentes, sino como el resultado de
las interacciones entre ellas, y de estas con el ambiente. Ningudn organismo
vivo es una entidad independiente, por lo tanto es dificil de prever y evaluar la
consecuencia y el coslo de la desaparicion de una especie. Por lo lanto, la con-
servacion de la biodiversidad seria un elemento esencial para el desarrollo sos-
tenible’.

¢ Por que la biodiversidad se esta reduciendo?

Actualmente, se calcula que la biodiversidad esta sufriendo una veloz re-
duccién, como consecuencia de una elevada tasa de extinciéon de especies.
Esta siluacion estaria relacionada con el accionar del ser humano, y se la atri-
buye a la contaminacion del aire, el agua y el suelo, y a la conversion de habi-
tats naturales en tierras de agricultura, la ganaderia intensiva y la urbanizacion.
Asimismo, las decisiones que toma el ser humano con respecto al uso de los
recursos naturales parecen basarse en consideraciones econdémicas, politicas,
sociales y culturales, pero principalmente determinadas por el mercado.

La diferencia entre los recursos® naturales y otros recursos economicos es
que los naturales no pueden ser renovados inmediatamente, y en algunos casos
no pueden ser renovados jamas. Por lo tanto, la cosecha de estos recursos de-
beria ser un balance consciente entre el beneficio presente y los costos futuros.
Los espacios protegidos son un aspeclo clave de los programas de conserva-
cion, en especial para los habitats vulnerables. La educacidn y las campanas
de divulgacién contribuyen a acercar la informacion y las conclusiones cienti-
ficas a la sociedad en su conjunto. Como consecuencia, una ciudadanla bien
informada aprecia mejor la conservacion de la biodiversidad, lo cual facilita la
puesta en marcha de medidas de conservacion.

Curtis, H., Barnes, S., Schnek, A. y A. Massarini, Curtis
Biologia, Madrid, Editorial Médica Panamericana, 2008.
Lanteri, A. y M. Cigliano, Sistemdtica Bioldgica:

Editorial de la Universidad de la Plata, 2005.
Madigan, M., Martinko, J. y J. Parker, Brock. Biologia de los
Microorganismos, Madrid, Prentice Hall |beria, 1999.

fundamentas tedricos y ejercitaciones, Buenos Aires,
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Wilkins, Borgesy las clasificaciones

“El idioma analitico® de John Wilkins" es un ensayo breve de Jorge Luis Bor-
ges, publicado en el afio 1952 en su libro Olras inquisiciones. En esle enlre-
tenido e incluso delirante texto de tan solo ires paginas, el escritor presenta
una serie de clasificaciones completamente arbitrarias. La primera de ellas,
propuesta por John Wilkins en 1668 y recopilada por Borges, divide al universo
en cuarenta calegorias o generos, subdividibles luego en diferencias, subdivi-
dibles a su vez en especies. El escritor argentino inventa en este ensayo otras
dos clasificaciones, tan ambiguas, redundantes y deficientes como la de John
Wilkins. Una de ellas es la descrita en la ficticla enclclopedia china El emporio
celestial de conocimientos benévolos, En este supuesio libro, los animales se
clasifican en las siguientes categorias: pertenecientes al emperador, embalsa-
mados, amaestrados, lechones, sirenas, fabulosos, perros suellos, incluidos en
esta clasificacion, que tiemblan como enojados, innumerables, dibujados con
un pincel finisimo de pelo de camello, etcétera, que acaban de romper un ja-
rron y que de lejos parecen moscas. Finalmente menciona la clasificacion del
universo segun el supuesto Instituto Bibliografico de Bruselas en 1.000 subdi-
visiones, de las cuales la 262 corresponde al Papa, |a 282 a la Iglesia Catolica
Romana y la 263 al Dia del Sefior, entre otras.

Borges termina su ensayo de la siguiente manera: *He registrado las arbitra-
riedades de Wilkins, del desconocido (o apécrifo®) enciclopedista chino y del
Instituto Bibliografico de Bruselas; notoriamente no hay clasificacion del uni-
verso que no sea arbitraria y conjetural®, La razon es muy simple: no sabemos
nué cosa es el universo [...] La imposibilidad de penetrar el esquema divino del
universo no puede, sin embargo, disuadirnos de planear esquemas humanos,
aungue nos conste que estos san provisarios. El idioma analitico de Wilkins no
es el menos admirable de esos esquemas”. En otras palabras, el escritor argen-
tino concluye que todas las clasificaciones del universo son arbitrarias y basa-
das en muchas suposiciones ya gue conocemaos muy poco de este. Pero que
este desconocimiento no debe desalentar a que elaboremos clasificaciones,
aungue sepamos que son provisorias.

Jorge Luls Borges, Otras inquisiciones, Buenos Aires, Sur, 1952,

Actividades

Jorge Luis Borges (1899-1986)
Escritor argentino, Candidalo al
Pramio Nobel de Literatura durante
casi 30 afos, fue una dao las

figuras mas imporiantes del habla
hispana y de la |itoratura del siglo
¥x. Entre sus muchisimas obras,
que incluyen poemas, cuenios y
ansayos, pusdaen mencionarse
Farvor de Buenos Aires, Ficoionas y

El libro de los seres imaginarios,

Glosario

apderifo: que no es de la época o
del autor a quien se le atribuye.
conjetural: basado en
suposiciones,

idioma analitico: tipo de idioma en
el que |as relaclones gramaticales
(como el plural o el iempo verbal)
ge indican con palabras sualtas.

1. Indiquen cudl fue el criterio gue se utilizé en cada una
de las tres clasificaciones presentadas por Borges en
SU ensayo.

2. ;Tendran algun tipo de utilidad estos tipos de
clasificaciones? Expliquen.

3. ; Por qué Borges concluye que lodas las
clasificaciones son arbitrarias y provisorias?

4. Segun lo que estudiaron en este capitulo, Jtambién

vivos? Justifiquen.

tuvo este religioso.

es arbitraria y provisoria la clasificacion de los seres

5. John Wilkins fue un religioso que vivio entre los anos
1614 y 1672. El esquema de clasificaciéon recopilado
por Borges es parte de un idioma universal que Wilkins
propone en su obra Un ensayo sobre una escritura real
y un lenguaje filosdfico. Investiguen qué otras ideas

Capitulo 5 » Clasificacion de los seres vivos 118
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Actividades finales

1. Completen la labla para clasificar los siguientes organismos.

Organismo

Pulpo

2. Construyan un arbol filogenético en el que se mues-
tren las relaciones de parentesco entre los siguientes
organismos gue clasificaron en la tabla anterior:
arana « musgo » estrellade mar » mosca
hongo de sombrero » elefante = pino

3. Corrijan los errares ortograficos del siguiente texto.

“El ser humano pertenece a la especie Homo sapiens.
Nuestra especie se agrupa dentro del género Homo, en
el que también se incluyen otras especies extintas como
homo erectus y Homo Habilis. A su vez, pueden agrupar-
se con otros organismos también extintos en la familia
Hominidae".

<4

4. Indiquen si las sigulentes afirmaciones son verdade-
ras (V) o falsas (F). En el Gltimo caso, corrijanias para
que sean verdaderas.

a. El criterio que se utiliza actualmente para clasificar
la biodiversidad toma en cuenia las caracteristicas
gue presentan los cuerpos de |os organismos. [:]

b. Los cientificos proponen que la biodiversidad debe
clasificarse en cincao reinos.

Phylum/Division

c. En la actualidad, los invertebrados son uno de los
grandes grupos que se toman en cuenta para realizar
la clasificacion de la biodiversidad. !:]

d. Los grandes grupos en que se clasifica la biodiver-
sidad pueden reconocerse mediante las adquisiciones
evolutivas gue heredaron de su ancestro comun. D
e. La mayor cantidad de organismos que habita el pla-
neta es multicelular. D

5. Durante el siglo xx se ha observado una pérdida
cada vez mas acelerada de la biodiversidad. Las esti-
maciones sobre las proporciones de extincién son
variadas: entre muy pocas y hasta 200 especies por
dia. Pero todos los cientificos reconocen que la pro-
porcion de pérdida de especies es mayor que en
cualquier otra época de la historia humana. Entre las
plantas y los animales, se estima que se encuentran
amenazadas aproximadamente un 12,5% de las espe-
cies conocidas para cada grupo. Teniendo en cuenta
el arbol general de |os seres vivos, jcansideran a las
plantas y animales como los grupos de mayor riesgo?
En caso negativo, ;qué tipo de organismos consideran
gue corren mayor riesgo de extincion? Justifiguen.
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Parte i Los seres vivos y su entorno

Interaccion entre los
seres vivos y el ambiente

Contenidos

iutorregulacion y contro hormonal

» En el ambiente ocurren cambios permaneniemente. Por ejemplo, a
lo largo del dia varia la intensidad de la luz y la temperatura. Pero hay
olros cambios que no son tan evidenles, como las vibraciones del aire:
el sonido de la voz de una persona con la que conversamos se produce
porque el aire vibra, y nuestro sistema auditivo capta esas vibraciones.
En elinterior del cuerpo también se producen cambios. Podemos perci-
bir algunos, como cuando corremos y sentimos que los latidos del cora-
26n se aceleran. Pero otros, como pequefas variaciones en la presion
sanguinea, no los notamos. Frente a estos cambios, nuestro cuerpo
produce respuestas. Por ejemplo, si tenemos calor, transpiramos, y
si lenemos sed, buscamos agua y la bebemaos. ;Como capta nuestro
cuerpo estos cambios en el ambiente y en el interior del cuerpo? ;Qué
sucede con esa informacién? ¢ Por qué y cdmo se generan las respues-
tas a esos cambios? jPor qué las condiciones del cuerpo permanecen
constantes a pesar de esos cambios?

EN ESTE CAPITULO...

Se estudian los sistemas del cuerpo que nos permiten detectar los
Contenido digital adiciona E] o] cambios que ocurren a nuestro alrededor y tambien los que suceder
en el interior del cuerpo. Tambien, los mecanismos de procesamient
tintal ﬂ,,_q de esa informacién y de generacion de respuestas que permiten
BI102 —Balir mantener las condiciones internas constantes

11?:
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La funcioén de relacion, autorregulacion

y control

: Las caracteristicas Durante un partido de futbol, los |Jugadores realizan una serie de acciones:
generales palean la pelota mieniras avanzan por el campo de juego, observan a su alre-
Muchos texlos exponen dedor para reconocer a los comparneros y decidir cual esla en mejor posicion
caracteristicas generales sabre para seguir avanzando y, finalmente, pasan la pelola. En los jugadores aumenta
un tema vy, tamblén, ejemplos la recuencia cardiaca y la lemperalura del cuerpo; ademas se produce transpi-
Las caraclariaticas ganarales racion y aparece la sensacion de sed, y por eslo beben agua
son ideas principales; los Los procesos de recepcidn de sefiales, como captar la posicion de los com-
ajemplos, no. paneros de equipo y la sensacion de sed o de calor; la interpretacion de esa

informacion y la elaboracion de las respueslas adecuadas, como pasar la pe-
lota o tomar agua, forman parte de las funciones de relacién, autorregulaciéon y
control que realizan el sistema nervioso, el sistema endocrino y el sistema in-
mune. Las sefales pueden proceder tanto del medio externo, como el caso de
la posicion de los compafieros, o del medio interno, como la sensacion de sed.
En cualguier situacion de la vida cotidiana recibimos una cantidad de infor-
macién muy variada y respondemos de acuerdo a ella. Al imaginarlo como un
sisterma abierto, es posible comprender que el organismo humano posee limites
y componentes; que en él ocurren flujos, intercambios y transformaciones per-
manentes y que, ante cambios producidos en el medio interno o externo, puede
autorregularse. La capacidad de autorregulacion permite al organismo ajustar
su funcionamiento y mantenerlo en equilibrio dindmico frente a los cambios que
suceden en el interior del cuerpo y fuera de él
Los cambios, estimulos o sefales del medio externo o interno se reciben
mediante receptores sensoriales. La informacion llega al centro de integracion
Partido de fithol. del organismo a través de ciertas vias de transporte. En este centro se produce
la interpretacion de la informacidn recibida y se elabora una respuesta o ac-
cién adecuada para cada senal detectada. Las respuestas pueden ser instan-
taneas o retardadas vy, también, pueden ser voluntarias o involuntarias.

Los estimulos o sefales son agentes fisicos, quimicos o mecanicos que
desencadenan ciertas reacciones en el organismo. Estos agentes excitan re-
ceptores sensoriales que, en el organismo humano, estan concentrados princi-
palmente en érganos especificos, como los ojos, el interior de la nariz, los oidos,
la piel, elcétera.

P
>

Estimulo Receptor Centro de
— 3 —_— ————— Hespuesla
o senal Vias de sensarial Vias de integracion Y
transporte 1 transporte 2 transporie 3
Actividades
1. Lean la siguiente situacion y resuelvan. atentamente las indicaciones de la docente antes de

“Lara hoy tiene prueba escrita de matemadtica. empezar aresolver”.
Mientras la profesora reparte los examenes, siente que a. ;Cuales son los estimulos o sefales que percibe Lara?
su corazon late con mayor velocidad, su respiracion esta  Determinen en cada caso si son internos o externos.
agitada y siente un nudo en el estdbmago. b. ;Qué acciones de las mencionadas en la situacion
Recibe la hoja, lee las consignas y luego escucha descripta son respuestas? ;Por qué?
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Receptores sensoriales

Los receptores sensoriales registran estimulos o cambios externos, y cada
tipo de receptor registra cambios externos especificos. Por ejemplo, 1os recep-
lores sensoriales ubicados en la lengua son sensibles a estimulos guimicos,
pero no a log luminosos o a los sonoros.

A su vez, otros receptores detectan cambios internos y se encuentran en los
érganos del interior del cuerpo. Por gjemplo, un cambio interno, como la con-
centracion de didxido de carbono en la sangre, es un estimulo para |os receplo-
res de los 6rganos del sistema circulalorio.

Tanto en el ambiente en el gue vivimos comao en el interior del cuerpo se
producen cambios de manera permanente, que son sefiales que el organismo
capla a través de sensores, Eslos sensores, que lambién llamamos receplores
sensoriales o sensitivos, son células nerviosas. Segun el origen del estimulo o la
senal, los receptores lienen diferentes denominaciones.

»>
Exteroceplores

Perciben |a informacién del exterior del cuerpo y estan concentrados en los drganos de
los sentidos

Los lonorreceptores se
encuentran en el oido

En las capas mas
BN superficiales ce la piel =

hay termorreceplores, . \- Interfio y captan ondas
que caplan camblos SONOIas

an la temperatura cel

ambiente.

Los quimiorreceptores Los fotorreceptores se

de lalengua y la nariz
captan sustancias
guimicas que se

% encueniran en los

el aire

y estiramiento,

Detectan la informacidn proveniente de
las visceras, por ajemplo, el transito de
los alimentos por el lubo digestivo o la
acumulacion de orina en la vejiga.

Cuando los alimenlog
avanzan por el

tubo digestivo, los
Grganos se expanden
y se contraen

Esla informacian,
relacionada con la
sensacion de hambre y sed, es captada
por los interoceptores.

alimentos, las bebidas y

encuantran en la retina
de los ojos y captan
ondas luminosas.

Los mecanorreceplores de la plel, los misculos y las articulaciones
captan cambios en |a presidn y lambién permiten delectar deformacion

>
Proploceptores

Captan la informacién proveniente de
musculos, tendones y articulaciones
A partir de ella, podemos canocer

la posicion de nuesiro cuerpo en el
espacio

Los movimientos del
cuerpo en el espacio
se pueden regular y
controlar de acueardo
con la informacion que
nuestro cuerpa chitiene
de los proploceptores

Capitulo 6 » Interaccidn entre los seres vivos y el ambiente

Actividades

1. Indiquen cuéles son las
sefales que pueden recibir
los jugadares de futbol,
ademas de las mencionadas
en el lexto.

2. /Qué tipo de receptores
reciben los estimulos que
mencionaron en el punto
anterior?

3. Teniendo en cuenta el
cuadro de la pagina anterior,
£qué sucederia con la
elaboracion de la recepcidn
del estimulo, el procesamiento
de la informaciony la
elaboracion de |la respuesta al
interrumpir las vias 1, 2y 37

13

-
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Exteroceptores

Los receptores sensoriales que permiten que el organismo humano se relacione
con el entorno son los exteroceplores, y se concentran en los érganos de los senti-
dos: el 0jo (vista), el oido (audicion), la nariz (olfato), la lengua (gusto) y la piel (lacto).

Elsentido de la vista

Los ojos son los Grganos del sentido de la vista. En su interior ienen recepto-
res de ondas luminicas o fotorreceptores: células nerviosas sensibles a la luz

El globo ocular esta formado por tres capas. La capa externa o esclerética
da al ojo su aspecto blanguecino, y le aporta resistencia y proteccion. La capa
intermedia o coroides posee muchos vasos sanguineos y su funcién principal
es nutrir al globo ocular. La capa interna o retina es sensible a la luz. Alll se en-
cuentran dos tipos de fotorreceptores, llamados conos y bastones, y se forman
las imagenes. La cérnea y el cristalino funcionan como lentes que concentran
la luz que proviena del exterior en la retina.

Nosotros no vemos los objetos porque estan lluminados, sino porque reflejan
laluz. En otras palabras, |a luz incide sobre los objetos, se refleja en ellos e ingresa
a nuestros o0jos. En su recorrido, la luz atraviesa la cérnea, el humor acuoso, la pu-
pila, el cristalino y el humor vitreo, hasta llegar a la relina. Para obtener imagenes
nitidas. los rayos deben incidir justo en la retina. Esto es posible porque el cristalino
esta rodeado y sostenido por misculos que reducen 0 aumentan su curvatura,

B>

retina: contiene los conos,
sensibles a la luz de colores, \\
y los bastonas, sensibles a
la penumbrra o intensidad

Iria: anillo coloreado
que rodea |2 pupila

N
N\

lurminica
camara anierior humor
camara posterior | 2°U0SO
humar vitreo

pupila: onficio por

donde ingresa la luz

cristaling

; cornea

musculo dilatador

de la pupila
coroides .i \\ esclerdtica
El diametro de |a pupila varia segun aumente o disminuya el diametro del irls, y su movimiento
se debe a clerlos misculos que responden a los cambios da intensidad y cantidad de estimulos
luminicos. El humor acuoso y &l humor vitreo son liquidos transparentes y de aspecto gelatinoso.
La presencia de eslos humores impide que el globo ocular colapse al incidir laluz en él. Las
lineas violetas representan el recorrido de los rayos luminosos al ingresar al ojo

&
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El sentido del oido

Los oldos son los drganos de la audicidn porgue poseen recepto-
res de ondas sonoras o fonorreceptores: células nerviosas sensibles
al sonico.

La parle mas visible del oido, el pabelldn de |a oreja, direc-
clona las ondas sonoras hacia el conducto auditivo exlerno,
como si fuera un embudo. A través del aire que contiene este
conduclo, las ondas sonoras se propagan y hacen vibrar el tim-
pano. El timpano se conecla con tres huesecillos del oido me-
dio que se articulan enlre si, que amplifican las vibraciones del
limpano y que transmiten la vibracion a la membrana oval, una
ldmina que cubre la entrada al ofdo interno. En el oldo interno se
encuenlra el caracol o coclea, un tubo con un liguido a través del
cual se propagan las vibraciones. El movimiento de ese liquido
eslimula los fonorreceplores, que caplan la senal y la transfor-
man en informacion, que se propaga por el nervio auditivo.

Elsentido del tacto

La piel es el drgano mas extenso de nuestro cuerpo. Posee un gran nimero
de receptores tactiles, que se distribuyen de forma heterogénea: estan muy
concentrados en la yema de los dedos, la lengua y las labios, y poco concentra-

dos en la piel de la espalda.

Los sensares de la piel son mecanorreceptores y termorreceptores, sensibles a
los cambios de presion y de temperatura, respectivamente. Los mecanorrecepltores

huesecillos

martillo

El conduclto auditivo extarmo es un
tubo que forma parte del oidoy se
axtiencle desde la base del pabelltn
de la oreja hasta el oido medio, Alli se
encuenira el limpana, una membrana
similar &l parche de un tambor Las
ondas sonoras provocan la vibracion
de las membranas y los fluidos

mas superficiales detectan cambios leves de presion. En cambio, los mas profundos  internas del oido.
captan cambios amplios de presion y de estiramiento.
..,;
oelo ————— = Actividades
; 1. Lean la siguiente situacion
Epidarmis y luego respondan a la
pregunta.
Bautista colocé una pelota
Dermis sobre la mesa y pudo verla,
e Luego, realizé un pequefio
_ sensitivos agujero en una caja de
zapatos y coloco la pelota en
g{,‘;jr;:m ™ :::‘;:mm su interior. Para su sorpresa,
= no pudo ver |a pelota a través
del agujero.
foliculo Hipadermis a. ;Por qué Bautista pudo ver la
piloso N ) - pelota en una situacion pero no
oS ! ) enlaotra?
sebacea . ':;"SW m? srector 2. Averigiien qué funcién
cumplen los pelos vy la cera

La plel se organiza en distintas capas, llamadas epidermis, dermis & hipodermis, Los
receptores del tacto se concentran an la dermis y nos permiten distinguir con facllidad una

textura, es decir, si un objeto es rugoso, suave, aspero, etcétera.

presentes en el conducto
auditivo externo. Copien la
informacion en sus carpetas.

Capitulo 6 & Iinteraccidn entre los seres uiuos y el ambiente 121
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Curiosidades p

Una caracteristica llamativa

del sentido del olfato es el
acostumbramiento. Este fenémeno
se debe a que los receptores
sensorlales o células nerviosas

se saluran o fatigan de recibir de
forma constante un mismo estimulo
quimica. En estas condiciones,

los estimulos que persisten un
tiampo prolongado en el ambiente
dejan de ser percibidos por los
quimiorreceplores. Con el sentido
del gusto sucede algo similar. Por
ejemplo, algunas minutas después
de degustar una com|da, la
sansacion del gusio desaparace.

Actividades

1. Sumerjan un hisopo en una
solucién de agua y sal. Luego,
apoyenlo en distintas zonas
de la lengua. Comprueben
cudl es la zona sensible a
dicho sabor. Repitan esta
experiencia con los demas
sabores.

<,

El sentido del gusto

La lengua es un 6rgano que posee receplores quimicos o quimiorreceptores
del gusto. Su aspacto rugoso caracteristico se debe a la presencia de corplscu-
los que agrupan los receptores sensitivos en papilas gustativas. Cada corpusculo
esla lormado por dos lipos de células con un poro que las comunica con el exle-
rior. Cuando ciertas sustancias de los alimentos se disuelven en la saliva, se intro-
ducen en los poros que caplan la sefial quimica.

Ademads de la funcion gustativa, las papilas de la lengua detectan estimulos
tactiles. Debido a esta capacidad, la lengua permite reconocer sabores y también
reconocer la textura de los objetos y alimentos.

Los gustos primarios

o basicos son salado,
amargo, acido o agrio,
dulce y umami, y se captan
en distintas zonas de la
lengua. Cada tipo de gusto
s@ asocia con estimulos

y receptores especificos,
lanio del sentido del gusto
como del sentido del olfato,

Elsentido del olfato

El sentido del olfato involucra |la percepcion de estimulos quimicos en las
fosas nasales. Alli se encuentran quimiorreceptores agrupados en un tejido
especial llamado epitelio olfatorio, que se conecta con una porcién del centro
integrador, llamada bulbo olfatorio.

Como en el sentido del gusto, las particulas quimicas que estimulan a los
receptores del olfato deben estar disueltas en agua. En este caso, la humedad
se logra por el mucus que produce la nariz en su interior.

El sentido del olfato actila en conjunto
con el sentido del gusto en la percepcidn de
los sabores, por lo que las personas que han
perdido |a capacidad oifatoria no pueden
distinguir los sabores de los alimentos.

G Tintin frweca edicones 5. A | Prohibds s fatocome. Ley 11723
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El sistema nervioso: transmision de la informacion
y elaboracion de respuestas

La transmision de la informacion recibida por los receptores hacia el centro integrador
se produce mediante impulsos nerviosos generados por células nerviosas o neuronas.
Las neuronas lransforman en impulsos nerviosos la informacion que reciben de los distin-
tos lipos de receplores.

De acuerdo con su papel en la transmision de la informacidn, las neuronas se clasifi-
can en sensitivas, si transportan el impulso hacia el centro integrador; motoras, si trans-
portan el impulso desde el cenlro integrador hacia los drganos: y de asociacion, si actian

de puente entre las anleriores.

>

Terminal neuronal poses
dilataciones llamadas botones
sindpticos que transmiten el
impulso nervioso a otras neuronas,
glandulas o musculos.

Vaina de mislina formada por
células con contenido graso que
se enrollan alrededor del axén.
Actua como un aislanta que
parmite que el impulso narvioso
se prapagua rapidamante.

Impulso
nervioso

Nédulos de Ranvier zonas

Axén: prolongacion del

nucleo

Cuerpo neuronal o
soma: contiene el
nucleo y las organelas.
Alli se llevan a cabo
las aclividades
matabdlicas

e S

Dendritas: prolongaciones
del citoplasma a las que
llega la informacion del

citoplasma por la qua

dal axdn sin vaina de mislina viaja el impulsa nervioso.

Elarco reflejo

Si tocamos con la mano un objeto muy caliente o nos pinchamos, |a retiramos de inme-
diato. Estas reacciones ante estimulos del exterior, llamadas actos reflejos, son rapidas.
se realizan de manera involuntaria y son elaboradas por un centro nervioso que integra
la informacién (en este caso, el pinchazo): la médula espinal. Luego, una fraccion de se-
gundo mas tarde, el cerebro recibe la informacion de lo sucedido. En el acto reflejo, el
trayecto neuronal que recorren los impulsos nerviosos se llama arco reflejo.

Los arcos reflejos estan formados por neuronas sensitivas, motoras y de asociacion.
En los ejemplos mencionados se trata de un arco reflejo simple, porque esta formado por
dos neuronas, una sensitiva y otra motora. En cambio, otros arcos reflejos son complejos,
porque participan una neurona sensitiva, una molora, y una o varias neuronas de asocia-
cidn que las conectan.

W 1 Una agresion origina médula espinal

una corriente eléctricaen el

el
P nervio corraspondiente. w32 La
nervio corrienle
estimula
L o una neurona
motora que
W 3 Lasefal ordena amitird una

al misculo que haga
el movimiento reflejo
de delensa.

- sefal eléctrica.
musculo

madio 0 de olras neuronas,

Desde las dendritas,
los Impulsos se
propagan o transmilen,
y recorren el cuerpo de
la neurona y el axén,
Desde alli, el impuiso
se transmite a las
neuronas de asociacion
y moloras y, por ultimo,
alos musculos o alas
glandulas del cuerpo.

Camino que sigue fa
Informacion nerviosa
en un acto reflajo.

Capitulo 6 P Interaccion entre los seres vivos y el ambiente ., W,
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Elsistema neruvioso periferico

Los axones de las neuronas o sus dendritas se agrupan entre si y forman
fibras de aspecto blanguecino que se denominan nervios. Los nervios suelen
presentar engrosamienlos en su lrayeclo, que se denominan ganglios nervio-
s0s y eslan constituidos por células nerviosas.

Los nervios, que se ubican en |a periferia del cuerpo, transmiten los impul-
sos nerviasos entre las células nerviosas que se conectan con los receptores y
el centro integrador. Estos nervios conforman la divisién del sistema nervioso,
que se denomina sistema nervioso periférico (SNP). Los nervios forman vias
sensitivas cuando transportan impulsos nerviosos desde los receplores hacia
el centro integrador. Por el contrario, forman vias motoras cuando el recorrido
del impulso nervioso se transporta desde el centro integrador hacia los érganos
efectores (misculos y glandulas). A su vez, las vias motoras pueden dividirse en
sisterna auténomo y sistema motor, segun provoquen respuestas involuntarias o
voluntarias, respectivamente.

Elsistema auténomo
El sistema nervioso auténomao (SNA) controla de manera automatica lodos
los 6rganos del cuerpo. Actda de forma antagdnica porque nos ubica tanlo en
un estado de excitacion como de relajacion.
Las lineas verdes represenian El SNA simpatico produce los estados de
los nervios del SNP. excitacion o alerta debido a estimulos per-
cibidos por diferentes receptores, y nos
prepara para enfrentar-
los o escapar. Por el
. contrario, el SNA .
parasimpatico @
controla el estado w2 =
de relajacién. al

0 Tinls freeca edicones 8 A | Pronibede s foioccoia Ley 1172

SNA parasimpalico

1 Dilata las pupilas. Contrae las pupilas.

2 Inhibe la secrecitn de saliva. Estimula la secrecidn de saliva.
I 3 Relajalos bronquios. Contrae fos bronquios.
neuronales 4 Acelerael ritmo cardiaco. Retarda el ritmo cardiaco.

. : : Inhibe Ia actividad del estomago, del pancreasy  Estimula la actividad del estémago, del
En el interior de los nervios se 5 il ks ! y de log intestinos.
gncuentran los axanes de neuronas

6  Inhiba la miccion. Estimula la miccidn.

motoras, sensoriales o ambas.

b,
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Elsistema nervioso central

Luego de que los impulsos nerviosos recorrieron las vias motoras del SNP,
llegan al centro Integrador, el sistema nervioso central (SNC). Aqui comienza
un proceso de analisis y elaboracion de respuestas adecuadas, de acuerdo
con la informacion y los receplores que originaron el impulso nervioso.

El SNC esta formado por la médula espinal y el encéfalo. En el interior de
los drganos del SNC se reconocen dos zonas: una ocupada por sustancia gris,
donde se encuentran las dendritas de las neuronas, y olra ocupada por suslan-
cia blanca, correspondiente a los axones rodeados de mielina.

e
Lk

encétalo

médula espinal

Partes del SNC.

Los organos del SNC estan protegidos por huesos que forman cavidades: el
encélalo esta protegido por el craneo y la médula espinal, por la columna ver-
tebral. Ademas, estos organos estan rodeados por unas membranas llamadas
meninges que los protegen y nutren. También, estan sumergidos en el liquido
cefalorraquideo que rodea y rellena las cavidades de estos 6rganos, y que
tiene la funcién de nutrir a los drganos, amortiguar posibles golpes y equilibrar
los vaivenes de presion que genera la circulacion sanguinea en torno del SNC.

La médula espinal conduce impulsos nerviosos sensitivos desde la periferia
hacia el encéfalo, y viceversa. Ademas, elabora las respuestas de muchos aclos
reflejos. El encéfalo esta constituido por el tallo encefdlico, el cerebelo y el cerebro.
Eltallo encefélico es un ¢rgano que actiua como puente y conecta al encefalo con
la médula espinal. Mediante sus centros nerviosos, controla funciones involuntarias
como las frecuencias cardiaca y respiratoria; ademas, el diametro de los vasos san-
gulneos y, por ende, la presion sanguinea. Por eso, las lesiones en estos centros del
tallo encefalico pueden ser fatales. En este 6rgano, a su vez, se controlan funciones
como la deglucién, el vomito, el bostezo, la tos, el hipo y el estarnuda.

Por su parte, el cerebelo es un drgano que se ubica detras y por debajo del
cerebro. Junto con el cerebro, el cerebelo interviene en la coordinacién de los
movimientos del cuerpo, ya que controla el accionar de los musculos. Por la
accion del cerebelo, conservamos el equilibrio y la postura, y los movimientos
corporales son delicados y precisos.

>

tallo
ancafalico

carshslo

Partes del encéfalo,

Actividades

1. Si tuvieran que mencionar
una funcion en coman para
las meninges, los huesos

del craneo y el liquido
cefalorraquideo, jcuél seria?
2. Analicen la informacion de
esta pagina y respondan.
a.jPorquéungolpe enla
base del craneo puede ser
peligroso?

b. ¢ Qué drgano encefélico
puede estar enfermo en una
persona incapaz de coordinar
sus movimientos corporales?

Capitulo 6 » Interaccion entre los seres viuos y el ambiente 1 25:&.
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cisura longitudinal

sustancia gris

sustancia
cuBsrpo
calloso

blanca

corteza cerebral

Seccidn iransvarsal del cerebro
Fumano.

k>

Lébulos del cerebro y sus
funciones

labulo

fecrital lébulo

parietal

Jabulo
tempaoral

* Lobulo frontal: abarca
reglones motoras gue controlan
los movimientos del cuerpo.

» Lébulo parietal abarca
regiones sensitivas que
reciben e interpretan estimulos
provenientes desde los
receptores de la piel.

» Lébulo temporal abarca
regiones que interpratan la
informacion sensitiva que llega
desde los receplores del aido y
del olfato.

» Lébulo occipital recibe
einterpreta la informacién
praveniente de los receptores
ubicados en la retina.

Elcerebro

Entre otras funciones, el cerebro coordina actividades tan complejas como

el lenguaje, la memoria, el pensamiento abstracto, el conocimiento y el apren-
dizaje, y las emociones. Esta formado por dos partes principales o hemisterios
cerebrales, que se coneclan por el cuerpo calloso, una estructura lormada por
suslancia blanca. La capa exlerna del cerebro tiene pliegues o circunvolucio-

nes que aumentan la superficie, lo que favorece que haya una mayor cantidad
de neuronas en el mismo espacio. Ademas, entre las circunvoluciones hay
depresiones menos profundas, los surcos, y mas profundas, las cisuras.
La capa externa o superficial del cerebro se llama corteza cerebral. Esta
formada por sustancia gris, es delgada y esta recorrida por circunvolu-
ciones. En cambio, la capa mas profunda del cerebro, que se ubica por
debajo de la corteza cerebral, esta formada por sustancia blanca.

Si usamos como referencia las cisuras del cerebro, podemos recono-
cer cuatro regiones, que se denominan lébulos. En cada lébulo hay 4reas
de la corteza cerebral que realizan ciertas funciones. En ambos hemisferios
cerebrales, los Iobulos cumplen las mismas funciones.

Ademéds, en las dreas motoras y sensitivas eslan representadas todas las par-

tes especificas del cuerpo. Por ejemplo, las sensaciones que llegan desde la len-
gua, el cuello o el pie estimulan ciertos lugares especificos de la corteza sensitiva
y no toda el area. También, ciertos lugares definidos del area motora se correspon-
den con ciertos musculos del cuerpo: los dedos, el cuello, los brazos, elcétera.

Bk

Area de Broca:

Lal

Areas de la corteza cerebral y sus funciones

Corteza motora: regula la

actividad muscular voluntaria, COFieza sensorial somética

primaria: recibe informacion
de sefales que capta |a piel.

Corteza premotora regula

movimientos complejos.
Corteza asociativa sensorial
somaltica recibe e interpreta
Corteza prefrontal parlicipa sensaciones gue proviensn

en el pensamiento abstracto,
coma la planificacian y la
resolucion de problemas,

de la piel y las almacena como
recuerdos en la memoria.

interprata y regula

el habla. Cort ot

visual: interpreta

informacién visual
Corteza asociativa y la compara con
auditiva: recibe e imagenes anteriores

interpreta sonidos.

Corteza visual primaria.
recibe informacion visual e
interpreta formas, colores y

Co . : movimiento.

recibe la informacion que

proviene de sefiales auditivas. Area de Wernicke interpreta el
lenguaje hablado y el escrito.
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Subsistemas sensitivo, motor e integrador
del sistema nervioso

Al conocer la estructura y cémo funciona el sistema nervioso humano, pode-

mos dividirlo en tres subsislemas:
a. el subsisterna sensllivo o sensorial;
b. el subsistema motor,

¢. el subsistema integradar.
El subsistema sensitivo percibe la informacién proveniente de los receplto-

res sensorlales ubicados en todo el cuerpo, y la conduce al SNC.

El subsistema motor es la parte del sistena nervioso cuya funcidn es contro-
lar distintas actividades del organismo, al regular las actividades de todo tipo de
glandulas y musculos. Los érganos del sislema nervioso son los encargados de
dar las sefales para que se produzcan las respuestas motoras, Estas pueden ser:

» que se contraigan y relajen los misculos asqueléticos involucrados en movi-
mientos voluntarios y los musculos lisos, asociados a movimientos involuntarios;

» que las glandulas secreten sus productos especificos.

[l subsistema integrador desempena una de las funciones mas complejas
y menos conocidas: la memoria. Ex|sten basicamente dos tipos de memoria: |a
reciente o a corto plazo, y la remota o a largo plazo. La primera esta relacionada
con los hechos cotidianos y la segunda, en cambio, guarda informacion muy
variada y es mas duradera. Otras funciones del subsistema integrador son las
siguientes:

» la interpretacion de informacion sensorial, ya que el cerebro nos permite saber
si las sensaciones son placenteras, desagradables, de alegria, de dolor, etcétera;

» la elaboracion de pensamientos abstractos, por ejemplo, construir conceplos;

» la planificacion de acciones futuras, el anélisis y la reflexion sobre sus con-
secuencias, etcetera;

» la comunicacién mediante distintos tipos de lenguajes, como el gestual, el
oral y el grafico.

Actividades experimentales
Observacion de los 6rganos del SNC de un vacuno

Actividades

1. Describir una situacion
donde participe basicamenle
el subsistema sensitivo y olra
controlada basicamente el
subsislema molor,

2. Elaborar un ejemplo para
cada una de las funciones de
subsistema integrador.

Paso 3. Busquen restos de meninges y retirenlas.

Necesitan:

» sesos de vaca frescos .Qué aspecto tienen? ;Qué ocurre en el 6rgano

» una bandeja cuando se retiran las meninges?

» guantes Paso 4. Observen los hemisferios cerebrales, la

» un bisturi o cuter cisura que los separa y el cuerpo calloso.

» Una pinza de metal Paso 5. Realicen un corte transversal del cerebro

Paso 1, Coloquen los sesos sobre la bandeja.
Reconozcan el cerebro, €l cerebelo, el tallo
encefdlico y parte de la médula espinal.

Paso 2. Con los guantes puestos, toquen los sesos:

£C0OmMO son su textura y su consistencia?

y del cerebelo, e identifiquen la materia gris y la
materia blanca. jDonde se ubica cada tipo de
sustancia en estos 6rganos?

Paso 6. Realicen también un corte transversal de la
médula espinal. ;JQué semejanzas y qué diferencias
encuentran con los otros 6rganos?
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] Esquemas conceptuales
Los esquemas concepluales son
inatrumentos que se usan para
rapresentar, en forma grafica,
las relaciones entra conceptos.
En los esquamas concepluales,
los conceplos se vinoulan por
conectores. Son muy Gtiles,

por ejemplo, para resumir a
informacién de un texto una
vez que se han identificado y
comprandido los principales
conceplos desarrollados. Este
puede ser un comienzo para un

esquema conceplual sobre esle
tema:

Glanaulas
mdmﬂnas_ sintetizan

Actividades

1. ¢Qué significa que una
hormona sea especifica?

2. ;Por qué les parece que
un grupa de células es
sensible a una determinada
hormona mientras que otras
células no lo son? Escriban
sus ideas para compartirlas y
compararlas.

3. Segun la informacion de
laimagen, jcuales son las
glandulas exclusivas de

las mujeres? ;Cusdles son
exclusivas de los varones?

128

El control endocrino

El sistema endocrino, junto con el sistema nervioso, desempefa funciones
de control en el organismo. Si bien las funciones de ambos sistemas son simila-
res, se dilerencian en la manera en que las llevan a cabo. Por ejemplo, varia la
velocidad de respuesta frenle a los cambios: el sistema nervioso elabora res-
puestas inmediatas y de duracién breve, como la contraccion de un musculo;
an cambio, el endocrino responde de forma lenta y perdurable, por ejemplo,
mediante la sintesis y liberacian de una hormona.

Existe una funcion exclusiva del sistema endocrino: actda como centro re-
gulador ya que mantiene los procesos que ocurren en nuestro organismo en
equilibrio dindmico. Esto significa que en tlodo momento se producen cambios
en el interior de nuestro cuerpo pero que en conjunto Se compensan y, como
resultado, las condiciones internas permanecen constantes.

Origen de los estimulos endocrinos

ElI SNC elabora respueslas que viajan a través de los nervios, y llegan a los
musculos y a los 6rganos del sistema endocrino. Esas respuestas, a su vez, son
los estimulos que hacen gue los musculos se contraigan o se relajen, o que las
glandulas produzcan y liberen sustancias quimicas a la sangre. Los arganos deal
sistema endocrino se denominan glandulas endocrinas y se distribuyen en el
abdomen, el cuello y la cabeza. Varones y mujeres poseemaos un conjunto simi-
lar de glandulas, pero otras son propias de cada sexo.

Todas las glandulas endocrinas fabrican o sintetizan sustancias quimicas que
se denominan hormonas. Cada una de ellas actua de manera especifica, es decir,
estimula o inhibe un solo grupo de receptores celulares en un determinado érgano.

Ubicacion de las principales glandulas endocrinas en el varon y en la mujer.
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Receptores hormonales

Muestro cuerpo produce cerca de 30 hormonas mediante las glandulas en-
docrinas. Luego. las hormonas san vertidas al torrente sanguineo y distribuidas
por lodo el cuerpo.

La funcion de las hormonas, asi como la regulacion de su produccion y libera-
cion, esta relacionada con procesos como el metabolismo, el crecimiento, el desa-
rrollo de los genitales y de las caracteristicas fisicas que diferencian a los varones y
las mujeres, elcélera. Cada hormona que circula por la sangre actda solo en ciertos
organos y tejidos cuyas células se denominan células blanco u objetivo.

La regulacion del sistema endocrino depende de un centro nervioso ubicado
en el encéialo, llamado hipotdlamo, y de una glandula endocrina llamada hipé-
fisis. Ambos 6rganos consliluyen la parte mas compleja del sislema endocrino.
Tanto el hipotdlamo como la hipdfisis producen hormonas. Algunas de las hormo-
nas que produce el hipoldlamo se almacenan en la parle posterior de la hipdfisis.

hipotdlamo

hipalisi i
polisis anterior hipéfisia posterior

Regulacion de la secrecion hormonal

La produccion de hormonas se regula mediante procesos de autorregula-
cion. Si eslos procesos no funcionan correctamente, la secrecion hormonal au-
menta o disminuye en relacién con la cantidad habitual y se producen trastornos
en el luncionamiento de nuestro cuerpo. El equilibrio dinamico en la produccion
de hormonas se denomina homeostasis.

Ante cambios del medio interno o externo, existen dos lipos de procesos
homeostaticos o de control por retroalimentacién. Para comprender como
ocurren los procesos de control por retroalimentacion, podemas hacer una
comparacian con el funcionamiento de una estufa eléctrica. Estas estutas po-
seen sensores que detectan los descensos y los ascensos de temperatura e
informan a un termostato que encienda o apague la estufa, respectivamente.
Asi, cuando la cantidad de ciertas hormonas que circulan en sangre sube o
baja, esta informacion es interpretada por el conjunto hipotélamo-hipdfisis, que
comienza a producir hormonas o deja de hacerlo.

Curiosidades p

Aristoteles crela que el moco
nasal, lamado pituita en latin, se
generaba en ol cerebro, vy salla por
la nariz. En 1543, Vesalio describid
que el moco nasal procedia de
una glandula en el cerebro que
llamé pituitaria, es decir, glandula
generadora de moco.

En &l siglo sigulents (xvi) se

supo que el moco no pravenia

dal carabiro, sino dal intarior

de la misma nariz, y se preliro
renombrar a esa glandula, por lo
que se la llamad hipdlisig

Actividades

1. Revisen las ideas que
plantearon en la actividad 2

de la pagina anterior. ;Las
modificarian? JComa?

2. A veces se habla del
sisterna neuroendocrino en
vez de sistema endocring. ;A
qué les parece que se debe
esto? ;Estan de acuerdo con
esta denominacion? s Por qué?
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En el chequeo anual de salud,

algunes de los parametros que se
miden son la glucemia y el nivel

de calcio en sangre. Asl, se puede
controlar el correcto luncionamiento
del sistema endocrinag

Actividades

1. Busquen informacidn sobre
las funciones del calcio en el
organismo. Luego, respondan
las siguientes pregunias.

a. jPor qué hay que
incorporar calcio durante la
nifez y la adolescencia, en el
embarazo y en la vejez?

b. ¢Cémo actian las
hormanas gue regulan el
nivel de calcio en sangre en
el caso de una persona que
no consume lacteos? ;Cudles
serian las consecuencias de
no consumir estos alimentos?
c. JQué sucederia si hay
deficiencia de hormonas
tiroideas durante la nifiez?
JPor qué?

Mecanismos de retroalimentacion

En nuestro cuerpo, los mecanismos de retroalimentacién pueden ser posi-
tivos y negativos. En el mecanismo de retroalimentacién positivo, la dismi-
nucion de la secrecion de una hormona estimula los procesos que permiten
su produccion. En cambio, en el mecanismo de autorregulacion negativo, el
aumento de la secrecion de una hormona inhibe su proceso produclivo. Asi, se
evita producirlas en exceso y desperdiciar hormonas. Por ejemplo, algunas ho-
ras después de que comemaos, aumenta el nivel de glucosa en la sangre. Como
el nivel de glucosa en sangre, o glucemia, debe mantenerse denltro de cierlos
niveles normales, es necesario evitar el exceso de glucosa en lo que ingerimos.
La glandula endocrina que regula la glucemia es el pancreas; |o hace mediante
la produccién de insulina, una hormona que mantiene la glucemia dentro de
esos valores normales. Un grupo de células especificas del pancreas sintetiza
insulina, la que se vuelca en el torrente sanguineo. La insulina estimula a las cé-
lulas del higado para que sinteticen glucdgeno, una molécula de gran tamafio
que se forma al unirse miles de moléculas de glucosa entre si. De esta manera,
parte de la glucosa en sangre se almacenara como reserva en el higado en
forma de gluctgeno. Ademas, |a insulina estimula el ingreso de glucosa al inte-
rior de las células, donde participa de la respiracion celular.

Tanto |a sintesis de glucégeno como el ingreso de la glucosa a las células
provocan la disminucion del nivel de glucosa en sangre hasta valores norma-
les. Cuando las células especificas del pancreas dejan de producir insulina, la
situacidn de equilibrio se restablece. El caso contrario ocurre después de algu-
nas horas de ayuno, porque el nivel de glucosa en la sangre disminuye mode-
radamente. En esle caso, otro grupo de células del pancreas libera la hormona
glucagon gue se vierle en la sangre. Estimulado por esta hormona, €l higado
comienza a degradar glucégeno para liberar la reserva de glucosa. Estas mo-
léculas pasan a la sangre, lo que genera un aumento de glucemia y la disminu-
cion de la produccién de glucagdén. Asi se restablece el equilibrio y |a glucemia
vuelve a los valores normales.

Subsistemas de control endocrino

Hay varios ejemplos para comprender la actividad reguladora del sistema
endocrino. Uno es la requlacién que ejerce la glandula tiroides sobre la con-
centracion de calcio en la sangre.

Esta concentracidn se mantiene constante mediante un mecanismo de
retroalimentacién negativa. La tiroides produce tres hormaonas: la tiroxina, la
triyodotironina y la calcitonina, que estimulan el metabolismo celular y pro-
mueven el crecimiento. Por eso son esenciales en la infancia.

La calcitonina disminuye el nivel de calcio en la sangre y se produce cuando
hay un exceso de calcio en |la sangre y tiende a reducir la cantidad de dicho
mineral. Los drganos sobre los que aclua la calcitonina son los huesos, el intes-
tino y los rifiones. Esta accion impide que los huesos pierdan calcio, y estimula
la reabsorcion de calcio en el intestino y en los rifiones. Como consecuencia,
este mineral, indispensable para que los huesos tengan suficiente calcio en sus
tejidos, se retiene en el cuerpo y no se elimina por la orina y por la maleria fecal.
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Las glandulas paratiroides

Las paraliroides son cuatro pequefas glandulas ubicadas en la parte pos-
terior del cuello, detras de |las tiroides. Estas glandulas producen una hormona
fue se llama parathormona. Esta hormona y la calcitonina regulan el nivel de
calcio en la sangre. Ambas actuan en los huesos, el inteslino y los rifiones. La
parathormona estimula la liberacion de calcio de los huesos para que llegue a la
sangre. También estimula la reabsorcidn del calcio en el intestino y los rifiones,
evilando que se elimine por la orina y la materia fecal.

El pancreas

El pancreas es una glandula mixta, porgue cumple dos funciones: actua
como glandula exocrina, porque produce y libera el jugo pancreético con en-
zimas digeslivas al interior de una cavidad, que en este caso es el inlestino del-
gado, y como glandula endocrina, produciendo la insulina y el glucagén, que
vuelca a la sangre.

Esta glandula estd compuesta por distintos tipos de células que se agrupan
en distintas zonas y producen, por separado, las enzimas digestivas y las hor-
monas mencionadas. Las hormonas pancredticas controlan el nivel de glucosa
en la sangre, o glucemia, dentra de parametros normales.

Las glandulas suprarrenales

Las glandulas suprarrenales estan sobre los rifiones. Su parte externa o su-
perficial se denomina corteza suprarrenal, y su parte interna, médula. Cada
una de estas partes secreta determinadas hormonas.

Rogiin ds ta Hormonas Acelén en el oroanismo
glandula — ceidn en el organisme

Estimula el metabolismo de Ia glucosa y eleva sus niveles en

lasangre.
Corlisol Promueve la utilizacion de las grasas y de las proteinas como
Corleza fuente de energia. Su produccion aumenta en momentos de
mm llﬂ!h'i.

Actiia sobre los rifiones. Produce la refencion de sodio en los
Aldosterona fitones y la eliminacion de potasio en la orina, por lo cual
reguia el nivel de estos minerales en la sangre.

Su secrecion aumenta en momentos de tension. Actiian junto
Médula Adrenalina y con el sistema nervioso simpdtico. Ambas aumentan las
suprarrenal noradrenalina frecuencias cardfaca y respiratoria, la presion arterial, el nivel
de glucosd en la sangre, etcélera,

Los ovarios y los testiculos

Los ovarios producen dos hormonas sexuales femeninas: los estrégenos y
la progesterona. Los testiculos producen una sola hormona, llamada testoste-
rona. Estas hormonas se relacionan con el desarrallo de los caracleres sexuales
secundarios, que son aquellas caracteristicas fisicas que diferencian a los va-
rones y a las mujeres mas alla de los genitales, por ejemplo, el crecimiento del
vello o el desarrollo de las mamas.

Curiosidadesp

La ley nacional N 17.289, vigente
desde 1967, lue promulgada con
el objetivo de reducir en nuastro
pals los casos de bocio endémico,
una enfermedad cuyo sintoma

&8 el aumenlo de tamafia de la
tiroides debido a la carencia de
yodo en la sangre. Esta lay obliga
& las emprasas que producen sal
comun de mesa a que le adicionen
yodo. Con asta disposicidn,

8@ asegura que las personas,
madiante al consumo habitual de
g4l &n las comidas, reciban el yodo
necesario para que la glandula
liroides alabore sus hormaonas
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médula dsea

célula de grasa

En el interior de la médula dsea hay
células madre, es declr, células gue
tienen la capacidad de madurar

y translormarse en otros tipos de
célula, como gldbulos rojos

Actividades

celulas
sanguineas en
formacian

1. La utilizacion de sustancias o
métodos prohibidos antes, durante
y después de una competencia
deportiva se canoce como doping.
Entre atros, uno de los métodos
prohibidos es la aplicacidn de
eritropoyetina.

a. ;Cuales creen que pueden

ser los motivos por los cuales

un deportista podria incurrir en

la utilizacion de este método
prohibida? jQué efectos podria
tener el exceso de eritropoyetina en
el cuerpo de los deportistas?

Glandula pineal

Esta glandula se ubica en el centro del cerebro y
sintetiza una hormona que se llama melatonina. La
concentracidn de esta haormona en sangre aumenta
durante la noche y disminuye duranie el dia. Cuando
se administra melalonina en forma externa, esta pro-
duce adormecimiento y suefo. Por eso se |a elabora
sintéticarmente y se la vende en farmacias como regu-
ladora del suefio. En la actualidad, la accion de esta
hormona en el organismo esta en discusién y genera
conlroversias.

Hormonas producidasen
los drganos del sistema digestivo

Las hormonas que se producen en el sisterna di-
gestivo controlan ciertos procesos especiticos que
ocurren durante la digestion de los alimentos. Por
gjemplo, cuando el eslérmago contiene alimentos con proleinas y aumenta
la produccién de jugo gastrico, se produce la hormona gastrina. La se-
cretina y la colecistocinina son dos hormonas que se producen en la
primera porcion del intestino delgado, el duodeno, ante la presencia de
acidos, grasas y proteinas parcialmente digeridas que ingresan en el in-
testino delgado. Estas sustancias estimulan la produccién de dichas hor-
monas gue, a su vez, estimulan la secrecién de jugo pancreatico y de bilis.

Hormonas producidas en los riflones

Ademas de producir la orina, los rinones producen y secretan una
hormona que se llama eritropoyetina. La accion de la eritropoyelina es
aumentar la produccion de gldbulos rojos; este proceso se denomina eri-
tropoyesis. El lugar de accién de esta hormona, u drgano blanco, es la mé-
dula Gsea del interior de los huesos largos, donde hay células madre que
maduran y se diferencian en glébulos rojos, glébulos blancos y plaquetas.

Desequilibrios en el sistema endocrino: hipertiroidismo e
hipotiroidismo

Cuando la glandula tiroides produce cantidades elevadas de hor-
monas, se produce un trastorno llamado hipertiroidismo. Las personas
hipertiroideas suelen ser muy sensibles al calor, pierden peso y tienen pal-
pitaciones, es decir, episodios en los cuales aumenta la frecuencia car-
diaca. Estos y otros sintomas se deben a un aumento de los procesos
metabdlicos par el exceso de la hormona tiroxina. En el hipotiroidismo, en
cambio, la escasez o ausencia de harmonas delermina una menor activi-
dad metabdlica; aumento de peso; sensacion de debilidad y piel gruesa,
amarilla y fria, entre otros sintomas. El tratamiento médico del hipotiroi-
dismo consiste en la administracién de la hormona en dosis adecuadas.
Para el caso del hipertiroidismo, se puede administrar medicamentos gque
disminuyen la produccion de la haormona.
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Regulacion de la temperatura corporal

En el cuerpo humano, la temperatura corporal normal ronda los 37 °C. Man-
tener la temperatura del cuerpo dentro de valores relativamente constantes es
esencial para la vida, porque todas las reacciones quimicas en el Organismo se
producen enlre ciertos parametros de temperatura. El proceso de regulacion de
la temperatura mantiene un balance o equllibrio dindmico entre la cantidad de
calor que el cuerpo produce o recibe del medio y la cantidad que disipa hacia él,

La homeostasis de la temperatura corporal
Incluye Se logra mediante.

Produccion de calor Metabalismo celular
Evaporacion

Pérdida de calor Conduceidn
Radiacion

Produccién de calor

En las células, el calor se produce debido a la transformacion quimica de los
nutrientes. Las ropas de abrigo, debido a que son buenos materiales aislantes,
nos ayudan a retener el calor liberado por las células de nuestro cuerpo.

Perdida de calor

La perdida de calor, mediante procesos fisicos, ocurre a través de la piel y las
vias respiratorias. El agua presente en el sudor y el aire exhalado es un vehiculo
para eliminar el exceso de calor corporal.

o3

Balance de la temperatura corporal

—

Energia radiante del Sol
Ambilente climatizado artificial
Catabolismo celular

Equilibric
dinamico
(37 °C)

Conduccion - Conveccién
Radiacién - Transpiracion

((

Actividades

1. De acuerdo con |o que estudiaron en esta pagina, conversen entre ustedes y
respondan a las preguntas.

a. ;Por qué les parece que los episodios de fiebre muy alta pueden ser
peligrosos?

b. La fiebre es un mecanismo de defensa del cuerpo ante el ingreso de bacterias
o virus. 4 Por qué piensan que esto es asi?

Capitulo 6 # Interaccion entre los seres vivos y el ambiente 1
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Asl como el termostato de una
estula eléctrica determina que esta
ge encienda o apague en luncion
de |a temperalura ambiente que
registra, el hipoldlamo y otras
zonas del cuerpo tienen receptores
térmicos que censan la temperatura
corporal, y que determinan que se
activen o desactiven mecanismos
de generacion de calor corporal.
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Las bacterias. los protozoos y los hongos,

antra otrag microorganismos, y tamhbién
Ios virus, son agentes palogenos que nos
enlerman,

Cuando la piel se lastima, se liberan en la
zona sustancias que favorecen la llegada

de la sangre a la herida, Esto permile
gue lleguen otras células, que fagocitan
particulas y microorganismos patdgenos.

Glosario

fagocitosis: proceso por el cual las
células incorporan a su interior particulas
del medio externo y las digiaren.

El sistema inmune

En las paginas anteriores se explicé que el sistema
endocrino controla y regula los procesos homeostati-
cos. Sin embargo, hay un grupo de procesos homeos-
taticos en los que interviene el sistema inmunolégico: la
defensa del organismo. Estos procesos homeostati-
cos limitan, previenen y eliminan los electos patbgenos
que nos puede provocar el contaclo con microorga-
nismos. Estos pueden ingresar en nuestro organismo
junto can los alimentos o con el aire, o por via genital v,
evenlualmente, a través de lastimaduras en la piel. Las
defensas del organismo pueden ser inespecificas,
cuando actia ante todo tipo de microorganismos, y especificas, cuando
solo ataca a ciertos patégenos.

Las primeras barreras de defensa inespecificas

Los microorganismos que ingresan en nuestro cuerpa pueden ha-
cerlo por la via digestliva, la respiraloria o por la piel, por ejemplo, con los
alimentos y las bebidas que ingerimaos, y con el aire que inspiramos. La
mayoria de los microorganismos que ingresan en nuestro organismo por
estas vias son destruidos o eliminados. Por ejemplo, el acido clorhidrico
gue produce la mucosa estomacal los destruye y, ademas, pueden ser ex-
pulsados mediante la tos, el estornudo, el vémito y la maleria fecal. Por su
parte, la piel es una barrera de defensa muy importante. Posee millones de
glandulas sudoriparas y sebaceas, cuyas secreciones impiden el creci-
miento de hongos y bacterias. Ademas, los microorganismos solo pueden
atravesar la piel sl posee lesiones. Es decir, estas secreciones y barreras
fisicas destruyen a los microorganismos, los eliminan o los expulsan.

La segunda barrera de defensa inespecifica:
la respuesta inflamatoria

Cuando nos lastimamos con algun elemenlo punzante, como clavos y
espinas, se dafian los tejidos de la piel y los microorganismos |la atravie-
san. Si esto ocurre, se activa otra barrera inespecifica promovida por los
glébulos blancos c leucocitos. Cuando se activa esta segunda barrera,
llamada respuesta inflamatoria, los leucocitos liberan sustancias quimi-
cas que hacen mas permeables los capilares sanguineos en la zona de
la herida. Esto provoca que llegue mas sangre a la zona afectada, y por
eso se produce un enrojecimiento en la herida, a la vez que se provoca
inflamacion y aumento de la temperatura en las zonas cercanas a la he-
rida. Ademas, el mayor flujo de sangre permite que lleguen a la zona mas
células del sistema inmune, los neutrdfilos y los macréfagos, que fagoci-
tan* particulas y microorganismos patogenos, a la vez que enlentecen la
multiplicacién de microorganismos en la zona afectada.
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Las barreras de defensa especificas

Nuestro organismo puede identificar un microarganismo patd-
geno especifico, entonces se activa una barrera de defensa espe-
cifica. Esla barrera es producida por linfocitos B y linfocitos T. Los
linfocitos B circulan en la sangre y reaccionan ante la presencia de
suslancias y microorganismos a los cuales reconocen como extra-
fios. Estos pequeros “invasores”™ que ingresan a nuestro Cuerpo
se llaman antigenos. Sin embargo, aquello que se denomina anti-
geno no es necesariamente un virus o una bacteria completa sino,
por ejemplo, una proteina que produce 0 gue se encuentra en la
membrana de la bacteria.

Cuando los linfocitos B detectan a los antigenos producen an-
ticuerpos, un lipo especial de proteinas, que se combinan con
los antigenos y forman el complejo anllgeno-anticuerpo. Este
complejo, que permite bloquear la accion de los antigenos, sera
digerido a su vez por los macréfagos. Mientras los macrofagos eli-
minan a los antigenos, los linfocitos B se reproducen, se dividen y
forman dos tipos de células: las células plasmaticas y las células
de memoria. Las células plasmaticas producen muchos anticuer-
pos especificos contra estos antigenos, y las células de memoria,
de accion en el largo plazo, produciran en una eventual futura inva-
sion mas anticuerpos para el mismo antigeno.

Por su parte, los linfocitos T destruyen células del cuerpo que
contienen patdgenos en su interior, Por ejemplo, destruyen las cé-
lulas que fueron atacadas por virus, Ambos linfocitos se comple-
mentan para realizar la defensa especifica de nuestro organismo.

b

antigenos o macolags

bacteria ———» i '

linfocito B ¥

adecuado al anligeno h
antigenos
=— anticuerpos
l ) linfocito
y _ O «— cooperador con
0 _— anticuerpos
e’ | -

, = i
L0 = T\O o’l
© s

Los microorganismos producen sustancias y poseen

sectores en su estruclura gue luncionan como

antigenos y activan la respuesta inmune especifica

-————— Dbacteria ingerida

anlicuerpos

bacteria
tlesactivada
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Actividades

1. En la respuesta inflamatoria,
4que ventajas conlleva la
produccion de suslancias que
aumentan la permeabilidad
de los vasos sanguineos?

2. Describan gué sucede con
las defensas del organismo
luego de que una persona se
clava en un dedo una astilla
de madera.

3. ;Qué ventaja les parece
que brinda la produccion de
células de memoria?

4. Establezcan las similitudes
y diferencias que encuentran
entre las barreras de

defensa inespecificas y las
especificas.

£
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Hay enfermedades causadas

por bacterias para las que no
exigten antibidticos, y por esoes
lan importanta la prevencion con
medidas como el lavado de manos.

Glosario

placa de Petri: reciplente
transparente circular con base
y tapa, habitualmente de vidria
o plastico, que s utiliza en
Microbiologia para el cultivo de

hengos, baclerias y olras células.

L

célula iniclal
(bacteria)

'

pared celular

membrana
celular

citoplasma

sintesis (o

labricacion)
de pared
celular

divisidn de
la célula
inicial en
dos células
hijas

~

Algunos antibidticos impiden
que las bacterias tabriquen
pared celular y, por lo tanto,
detienen su proliferacion.

Inmunidad natural e inmunidad adquirida

Ya hemos explicado cémo nuestro cuerpo se defiende de organismos paté-
genos que pueden enfermarnos; también, que la defensa que realiza el sistema
inmunologico genera memoria. Esto significa que cuando a nuestro organismao in-
grese el mismo patogeno nuevamente, el sistema de defensa respondera mucho
méds rapido que la primera vez. Este tipo de delensa, en el cual el propio organismo
fue estimulado y generd un sistema de memoria, se denormina inmunidad natural.

Por otro lado, durante nuestra vida sumamaos otro tipo de inmunidad mediante
la aplicacion de vacunas y sueros, la inmunidad adquirida. Las vacunas estimu-
lan nuestro sistema inmune para que genere |a respuesta de defensa en el orga-
nismo. La inmunidad que generan las vacunas es efectiva a largo plazo, es decir,
la vacunacion previene enfermedades pero no las cura.

Algunas vacunas se preparan con antigenos de los microorganismos. Otras,
en cambio, se fabrican con los patdgenos muertos o lo suficientemente débiles
como para no causarnos enfermedad. A diferencia de |las vacunas, los sueros
son una mezcla de anlicuerpos que se obtienen de otros seres humanos y de
otros animales gue ya estuvieron expuestos a los antigenos. Por tal razdn, el suero
esta formado por anticuerpos especificos.

Los sueros se inyectan en casos de peligro, cuando se necesila tomar medidas
rapidas y efectivas. Por ejemplo, se administran sueros en casos de botulismo y té-
lanos (enfermedades causadas por bacterias). También, en casos de mordeduras
y picaduras de animales venenosos, como viboras y algunas especies de aranas.

Los antibiéticos

Cuando una enfermedad es causada por bacterias, se puede combatir me-
diante el uso de antibidlicos, que son medicamentos con diferentes vias de ac-
cion. Algunos matan las bacterias, mientras que otros evitan su reproduccion ya
que impiden que las bacterias elaboren su pared celular.

El primer antibidlico que se descubrié y que mas se emplea es la penicilina.
Su descubridor fue Alexander Fleming, un cientifico britanico que se dedicaba
a la Microbiologia. En 1928, mientras trabajaba en su laboratorio, algo llamo su
atencidn: algunas de sus placas de Pelri* estaban contaminadas con hongos y,
alrededor de ellos, no crecian bacterias. Entonces, penso que tal vez los hon-
gos producian sustancias que impedian el desarrollc de las baclerias. Asl, logré
aislar el hongo v lo clasifico dentro del género Penicillium, y llamoé penicilina a
la sustancia antibidtica. Por sus descubrimientos, Alexander Fleming recibié el
Premio Nobel de Fisiologia y Medicina en 1945.

Actividades

1. Expliquen qué le dirian a cada una de estas personas y justifiquen su
respuesta.

a. Una persona toma antibidticos cada vez que se siente mal.

b. Una persona dice que el frio la enferma.

c. Una persona no se lava las manos antes de cocinar, ante de comer ni después
deir al bano.
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Los recuerdos de la memoria

La memoria no es solo un archivo de datos y nos permite interpretar lo gque
sucede en nuesliro presente utilizando lo que ya vivimos. Inclusive, en la memo-
ria residen recuerdos de sonidos, olores, sabores, escenas, experlencias.

En la pelicula Memenlo, Leonard, el personaje principal, padece un lrastorno
en la memoria a corto plazo, por causa de un traumatismo de craneo. Cada
quince minutos, aproximadamente, su mente se pone “en blanco” y no puede
recordar |o sucedido en ese lapso, aunque si puede recordar aquello que su-
cedio antes del accidente. Por ello anota todo lo que le sucede en un papel, en
fotografias e incluso en su propia piel.

Por el contrario, en el cuento “Funes, el memorioso”, de Jorge Luis Borges, el
protagonista, Irenec Funes, posee la inagotable capacidad de recordar todo. A
conlinuacion se transcribe un fragmento del cuento.

Jorge Luis Borges (1899-1986)

Ireneo empezo por enumerar, en latin y espanol, los casos de memoria
prodigiosa registrados por la Naturalis historia: Ciro, rey de los persas, que sabia
llamar por su nombre a todos los soldados de sus ejércitos; Mitridates Eupator,
que administraba la justicia en los veintidds idiomas de su imperio; Siménides,
inventor de la mnemotecnia; Metrodoro, que profesaba el arte de repetir con
fidelidad lo escuchado una sola vez. Con evidente buena fe se maravilld de que
tales casos maravillaran. Me dijo que antes de esa tarde lluviosa en que lo volted
el azulejo, ¢l habia sido lo que son todos los cristianos: un ciego, un sordo, un
abombado, un desmemoriado. Diecinueve afios habia vivido como quien suefia:
miraba sin ver, ofa sin oir, se olvidaba de todo, de casi todo. Al caer, perdio el
conocimiento; cuando lo recobro, el presente era casi intolerable detanricoy tan
nitido, y también las memorias mas antiguas y mas triviales. Ahora su percepcion
y su memoria eran infalibles. Nosotros, de un vistazo, percibimos tres copas
en una mesa; Funes, todos los vastagos y racimos y frutos que comprende una
parra, Sabia las formas de las nubes australes del amanecer de 30 de abril de 1882
y podia compararlas en el recuerdo con las vetas de un libro en pasta espafiola
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que solo habia mirado una vez y con las lineas de la espuma que un remo levanto Afiche de la pelicula Memento,
en el Rio Negro la vispera de la accion del Quebracho. Esos recuerdos no eran filmada por Christopher Nolan
simples; cada imagen visual estaba ligada a sensaciones musculares, térmicas, en el afo 2000

etcétera. Podia reconstruir todos los sueiios, todos los entresuenos.
<4

Jorge Luis Borges, Ficciones, Emecé, Buenos Aires.

Actividades

1. Conversen entre ustedes: jque sucederia sino a. ;Cuales piensan que son los estimulos relevantes
pudiéramos recordar nada de lo que nos sucede para un nino que esta en la etapa de lactancia? JY para
diariamente? ;Qué sucederia si pudiéramos recordar su madre?

todo lo que nos pasa con lujo de detalles? b. ;iCuéles les parece que son los estimulos relevantes
2. El cuerpo humano tiene mecanismaos gue permiten para una jugadora en un partido de hockey?

“filtrar" aguellos eslimulos que son relevariles y, luego, c. Busquen informacion acerca de eslos mecanismos
recordamos aquello gue fue seleccionado. de seleccion de informacion o de estimulos del cuerpo

humano para compartirla en clase.
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ctividades finales

1. Lean la siguiente situacion y luego resuelvan las
consignas.

En la tribuna de un partido de bisquet, cuando un
sector del pablico se alegra porque su equipo domina
el juego, el otro se disgusta porque el resultado del
partido no es el esperado. Al dialogar, las personas
intercambian opiniones sobre el desempeiio de algin
jugador o recuerdan anécdotas de partidos previos.
Mientras conversan, se siente el aroma de los carritos
de comidas. Los que tienen sed o hambre, se acercan y
compran alimentos y bebidas.

<4

a. ldentifiquen en la situacion los estimulos que provie-
nen del entorno y del interior del cuerpo de las personas.
b. Para cada estimulo mencionado, establezcan el tipo
de receplor involucrado y la naturaleza del estimulo.

2. La varicela, una enfermedad muy contagiosa, se
manifiesla con la presencia de vesiculas que supuran
liquidos que propagan la infeccidn. ¢ Por qué un adulto
que sufrié esta enfermedad en la infancia no se conta-
glaréa nuevamente?

3. Latos permite la eliminacion rapida y brusca de aire
y particulas extranas que pudieran obstaculizar el inte-
rior de las vias aéreas.

a. Por qué les parece gue se considera a la los un
acto reflejo?

b. (En qué se diferencian un acto reflejo y un arco
reflejo?

4. A través de una experiencia sencilla se puede probar
el funcionamiento de algunas reflejos, por ejempla, el
reflejo roluliano. Para ello, deben sentarse en un bancao
cen las piernas colgando y relajadas. Otra persona
debera golpear suavemente, justo debajo de la rodilla,
donde termina la rétula, utilizando el borde o canto de la
mano. Luego, respondan las siguientes preguntas.

a. 4Qué e sucede a |a pierna que fue golpeada? 4 A
qué se debe?

b. ;Cémo explicarian lo sucedido en el interior del sis-
terna nervioso, desde que se recibe el golpe hasta que
se origina la respuesta?

5. ;Por qué se dice que el sistema simpatico y &l para-
simpéatico son antagdnicos?

L

6. Una persona se acerca a un consullorio médico.
Durante el chequeo médico se evallan los reflejos y
ge encuentra que algunos de ellos no funcionan de
manera correcta. Ademas, la persona no coordina
bien sus movimienlos y pierde el equilibrio.

a. Conversen entre usledes y elaboren hipolesis para
explicar los sintomas.

7. La meningitis es una inflamacidn e infeccién de las
meninges, habitualmente de origen bacterial o virosico.
Busguen informacion sobre esta enfermedad, sus sin-
tomas, riesgos y formas de prevencion. Luego, respon-
dan: s por qué esta enfermedad puede ser peligrosa?

8. Averigen qué trastornos pueden aparecer si, en el
sistema nervioso, el liquido cefalorraquideo se acu-
mula en exceso.

9. Elaboren un breve péarrafo que explique por qué &l
sistema nervioso cumple funciones de relacidn y coaor-
dinacién.

10. Realicen un cuadro en el que se establezcan seme-
janzas Y diferencias entre el sistema nervioso Y el sis-
terna endocrino.

11. Dos alumnos llegan tarde al colegio. Uno de ellos
se quedd dormido y no desayund. El otro silo hizo y se
retrasé. Expliquen qué sucede en el cuerpo de cada
uno de los chicos durante las primeras horas de clase,
teniendo en cuenta todas las funciones del pancreas.

12. Busguen informacion sobre el calendario de vacu-
nacion obligatoria en los envases de leche. Luego, res-
pondan estas preguntas.

a. /Qué enfermedad previene cada una de las vacunas?
b. ;A qué se debe que haya que aplicar refuerzos de
algunas vacunas?

¢. ¢, Por qué algunas vacunas son obligatorias y otras no?
d. ;Por qué el calendario no incluye la administracion
de sueros?

13. Ingresen al sitio http://www.msal.gov.ar/dengue/

a. Describan |a enfermedad del dengue: el agente que
la provoca, como se transmite y las medidas preventi-
vas. Luego, expliquen por qué en esta enfermedad, la
automedicacion puede ser peligrosa.
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Parte w P La continuidad de la vida

b

La reproduccion

Contenidos

> Importancia de la reproduccion

> Reproduccion asexua

> Reproduccion sexual y variabllidad

> Repraduccion sexual en plantas y animales
= Eslrateqias reproductivas

» Cuando la mayoria de las personas piensan en la reproduccién, sue-
len asociarla con el nacimiento de un bebé, con una madre o una gatita
embarazadas, con el cuidado de |as crias o con la busqueda de pareja.
Todas estas ideas estén relacionadas con el grupo de animales al cual
pertenecemos, los mamiferos. Pero los mamiferos no son los Gnicos se-
res vivos que se reproducen. Imaginemos que un dia despertamos y
que solo existe en |a Tierra un individuo de cada especie, es decir un
solo leén, una sola rosa, un Unico champifdn. Seria un mundo en el que
muchas de estas especies persistirian Unicamente hasta la muerte del
unico individuo que las representa. Por suerte, en nuestro planeta, cada
especie lucha por su supervivencia dejando descendientes y transmi-
tiendo sus genes. ,Existen seres vivos que no necesitan de otros para
reproducirse? ;Siempre es necesario contar con un macho y una hem-
bra para garantizar la reproduccion? /Es cierto que todos los animales
se reproducen de la misma manera? jQué estrategias usan las plantas
para asegurar su posteridad?

EN ESTE CAPITULO...

Se analiza la funcién de reproduccién como mecanismo que asegura
la continuidad de las especies en el tiempo. A su vez, se explican

los distintos modos en los que os seres vivos pueden reproducirse,
interpretando que estos son el resultado de procesos evolutivos
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Cientos de ballenas invierten un
gran estuerzo en liegar todos los
anos a las costas de Peninsula
Valdés para parir sus crias en

aguas tranguilas y seguras

El cerezo es un arbol gue utiliza

todas las reservas del afo anterior
para producir una gran cantidad

de flores

»

El salmaén rosado es una especie
de saimanes del norte del océano
Pacifico,

Importancia de la reproduccion

Seguramente habran visto en algin documental, publicidad o libro, el increi-
ble plumaje que tienen los pavos reales macho y que utilizan para cortejar a las
hembras. O habran oido acerca de los intensivos cuidados que muchos mamile-
ros y aves dan a sus crias, comao ocurre en nuestra especie. Tanto la produccion
de un plumaje vistoso, la busqueda de alimentos para las crias o la gestacion
de un nuevo ser vivo denlro de olro son aclividades para las que los animales
necesitan consumir muchos recursos. Pero los animales no son los Unicos seres
vivos que destinan un gran esfuerzo para asegurar la continuidad de la especie.
Las plantas, por ejemplo, desarrollan grandes cantidades de flores, gque son
sus drganos reproductivos. Para producir eslas flores y los nutrientes que se
almacenan en los frutos que se generan a partir de ellas, muchas anglospermas
utilizan casi todos los productos que fabricaron previamente por fotosintesis.

¢ Por qué los seres vivos invierten tantos recursos en la reproduccion? Esta
capacidad que tiene todo individuo de originar a otros Individuos semejantes a
si mismo no es fundamental para su propia supervivencia, pero sl para la de la
especie. La importancia de la reproduccion es gue permile asegurar una de
las caracteristicas mas salientes de las especies: su continuidad a lo largo del
tiempo. Aquellos individuos que son mas exitosos segun |la seleccion natural,
son los que logran dejar una mayor cantidad de descendsencia. Serla imposible
pensar en la evolucion de los seres vivos sin considerar su reproduccion,

La forma en que los seres vivos se relacionan con otros y utilizan los recur-
sos del ambiente que los rodea, también esta estrechamente relacionada con
su reproduccidn. Imaginemos una poblacién de conejos que habita en una pra-
dera. Si el pasto que tienen disponible para alimentarse fuera escaso por una
helada, algunos conejos no podrian terminar de desarrollarse y la cantidad de
crias de |la poblacion disminuiria respecto de los afos anteriores. Esto probable-
mente perjudicaria a la poblacién de zorros que se alimenta de estos conejos
y, @ Su vez, a su capacidad de dejar descendencia. En esta situacion de pocos
recursos alimentarios, una poblacion de conejos que produzca mas cantidad
de crias, pero de menor tamano, podria ser tal vez mas exilosa respecto de otra
qgue deje pocas crias pero de mayor tamafio.

El desafio de asegurar la continuidad de la especie ha encontrado una gran can-
tidad de soluciones posibles a lo largo de la historia de la vida en la Tierra. Es por eso
que hoy en dia podemos reconocer una gran variedad de estrategias, estructuras y
comportamientos reproductivos. Sin embargo, todas tienen el mismo objetivo, y es
por eso que existen también similitudes en la reproduccion de los seres vivos.

Actividades

1. Elaboren una definicién de reproduccion que incluya el concepto de
continuidad de la vida.

2. Los salmones que viven en &l norte del océano Pacifico solo desavan (liberan
huevos al agua) una vez, y mueren luego de reproducirse. JComao pueden
explicar que eslos peces inviertan lodos sus recursos en este proceso?

3. jCual es |la importancia de la reproduccion con relacion a la evolucion de los
seres vivos?
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La continuidad de las especies y sus ciclos

de vida

El ciclo de vida de un ser vivo constituye todos los eventos o

que ocurren en su vida desde que nace hasla que origina un

nuevo individuo, que repelira el mismo ciclo. La reproduccion y husvo

ol R

reproduccién

es uno de los evenlos méas importantes de los ciclos de vida, ya
que es imprescindible para que eslos se completen.

¢Qué ocurre durante la reproduccion que permile asegurar
gue un perro siempre origine a otro perro y no a un lobo o una
nueva especia? El material genético que se transmite de los
progenitores a los descendientes es el responsable de mante-
ner las caracteristicas de las especies en el liempo. La repro-
duccién es el proceso por el cual el material genético pasa de
una generacion a la siguiente, garantizando la continuidad de
las especies.

J

incubacion

E::chién‘
‘V " joven

adulto

El ciclo de vida de las gallinas se Inicia cuando la hembra
pone los huevos que produjo luego de aparearse con
ol gallo. Despuds de 21 dias de incubacion, al pollualo

sala del huevo. El polluslo crece, sa convierle an adullo,

Tipos de reproduccion

Los descendientes pueden tener exactamente el mismo material genético
que sus progenitores, o poseer una combinacion nueva de material genético de
cada uno de ellos. En el primer caso, la reproduccion es asexual, y las nuevas
generaciones seran exactamente iguales a las que las preceden. En el segundo
caso, los descendientes serdn parecidos, pero no exactamente iguales, como
ocurre en los seres humanos. Este tipo de reproduccion se llama sexual, ya que
en esle proceso Intervienen dos sexos distintos.

En la reproduccion sexual, el nuevo individuo se forma a partir de la union
de dos células sexuales, llamadas gametas. En el ser humano y la mayoria de
los animales, el dvulo es la gameta femenina y el espermatozoide, la mascu-
lina. En algunos seres vivos, los distintos tipos de gametas son producidos por
individuos de distintos sexos: la hembra produce los évulos y el macho, los es-
permatozoides. Pero en otros organismos, llamados hermafroditas, un unico
individuo puede producir los dos tipos de gametas, como en la lombriz solitaria.

Todos los microorganismos se reproducen asexualmente, al igual que algunos
organismos multicelulares, como insectos o plantas. Hay organismos que solo se
reproducen asexualmente, como las bacterias, mientras que otros unicamente lo
hacen con intervencion de dos sexos, como los mamiferos. Algunos seres vivos
pueden hacerlo de las dos maneras, por ejemplo las abejas y las algas.

pr

célulahijao
‘ ) o ‘ ‘ ‘

célula madre

En la reproduccion asexual, una célula se divide para originar una (o varias) iguales a si misma.

busca pareja y se reproduce, cerrando asi el ciclo,

La lombriz solitaria s un gusano
chato (platelminto) parasito que
puede vivir dentro del intestino del
sar hurmano,

Actividades

1. ¢Qué ocurre con el
material genético durante la
reproduccidn?

2. Definan los siguientes
términos: ciclo de vida,
reproduccion sexual,
reproduccion asexual,
gameta, hermafrodita.

3. Expliquen por quée es
incorrecto afirmar que

la diferencia entre la
reproduccion sexual y la
asexual es que en la primera
participan dos individuos y en
la segunda, uno.
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o T r— La reproduccion asexual

o biparticion
Cuando los organismos se reproducen asexualmente, un unico progenitor

se divide y da origen a nuevos individuos idénticos a él.

w1 . .
Duplicacien l La reproduccién asexual en procariotas
& N
El modo de reproduccion de las bacterias es la fision binaria o biparticion.
A partir de una célula madre se originan dos células hijas, aproximadamente
aa iguales en tamano y con la misma informacién genética. Cada célula hija recibe

tamano celular este proceso, la célula madre previamente debié aumentar su tamano y duplicar
su material genético. Algunas bacterias son responsables de producir enferme-
dades infecciosas y son causantes de grandes epidemias ya que al reprodu-
cirse por este mecanismo tan simple, que ocurre de manera rapida, les permite

Aumento del l una copia de la molécula de ADN circular de la ceélula madre. Para llevar a cabo

W3

la membrana

Invaginacion de l alcanzar grandes poblaciones en poco tiempo.
celular.

La reproduccion asexuadl en microorganismos eucariotas

L.os organismos eucariolas se reproducen asexualmente mediante la division
de sus células por medio de la mitosis. Durante la division celular, el nicleo de
Ezmﬁgmm la célula madre se divide y origina dos nicleos hijos con la misma informacion

j i genética; luego se divide el citoplasma, lo que genera dos células hijas. En todo
este proceso hay una activa participacion del citoesqueleto”, que se encarga
de “separar” el malerial que recibe cada célula hija. La mitosis representa la
manera mas simple que tienen los eucariotas para generar nuevos individuos, y
es el mecanismo por el cual se reproducen la mayor parte de los microorganis-

Separacion de ) Ny ; ;
!aspdns células. mos eucariotas. En algunos de ellos, |a division del citoplasma es desigual, y se

forma una célula hija mas pequena, llamada yema, que dara origen a un nuevo
individuo. Este tipo especial de reproduccién asexual se llama gemacion.

Glosario

citoesqueleto: es un entramado La reproduccion asexual en animales

tridimensional de proteinas que

pravee soporte inlerno en las células. La gemacion es también la forma de reproduccion asexual de algunos ani-

males invertebrados que viven fijos a sustratos y que no tienen la capacidad de
moverse, como las esponjas y los corales. En este caso, los nuevos individuos
se generan a partir de yemas multicelulares que crecen en el cuerpo del proge-
nitor. Los nuevos individuos pueden separarse de este Ultimo o quedarse uni-
r dos, como en el caso de los corales. Cabe aclarar que estos animales también
se reproducen sexualmente pero, al reproducirse por gemacion, se asegura &l
crecimiento de su poblacion.
/ Las poblaciones de algunos invertebrados se encuentran dispersas y €l en-
cuentro entre los individuos resulta dificil y, por ende, la reproduccion sexual se
LS b reduce a pocos eventas. En estos casos, estos animales se reproducen asexual-
mente por fragmentacion. Para ello, generan fragmentos de su cuerpo que tienen
Reproduccion de la estrellademar  |a capacidad de regenerarse y formar un nuevo individuo. Este es el caso de al-
par fragmentacion. gunos gusanos planos, como la planaria, algunos anélidos y las estrellas de mar.

g ;142‘ . >
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Lareproduccion asexual en plantas

Las plantas presentan varios tipos de reproduccidn asexual, gue en conjunto
reciben el nombre de multiplicacién vegetativa. En todos los casos, una parte de
la planta, (raiz, lallo u hojas) conliene yemas® de las que brolaran nuevas plantas.

» Rizomas: son tallos sublerraneos que crecen de forma horizontal y contie-
nen varias yemas de las cuales brotan nuevas plantas. Por gjemplo, los lirios.

» Tubérculos: son lallos sublerraneos que contienen yemas y almacenan sus-
lancias de reserva que |les permiten brotar luego de una epoca de reposo, Un
ejemplo es la planta de la papa.

» Estolones: son lallos gue crecen pegados al suelo, como si fueran arras-
trdndose, y que cada cierta distancia emiten ralces y originan nuevas plantas. Por
ejemplo, las plantas de frutilla.

» Bulbos: son tallos subterrdneos cubiertos por hojas carnosas que almace-
nan suslancias de reserva para poder desarrollarse luego de |a elapa de reposo.
Un ejemplo es la planta de cebolla,

» Raices tuberosas: son raices engrosadas que conlienen sustancias de re-
servay generan un tallo que da origen a una nueva planta. Las plantas de batatay
zanahoria son dos ejemplos de este tipo de multiplicacion vegetativa

» Gajo 0 esqueje: es la fragmentacion accidental o intencional de alguna parte
de la planta que, al tocar tierra, es capaz de enraizar y originar una nueva planta.
Por ejemplo, el potus

» Propégulos: son brotes que se generan en las hojas de algunas plantas, de
los que crecen plantas nuevas y que luego se separaran de la planta madre. Por
gjemplo, los musgos.

La esporulacion

Las esporas son células gue germinan y generan un nuevo individuo sin fu-
sionarse con otras células. Muchos microorganismos procariotas y eucariotas,
asi como los hongos, musgos y helechos, se reproducen por esporas. Pueden
provenir de un unico progenitor, por lo que son asexuales, o pueden producirse
luego de que haya ocurrido la unién de gametas. En este Gltimo caso se habla
de esporas sexuales. En general, tienen gruesas paredes, por lo que pueden
sobrevivir hasta que las condiciones sean adecuadas para la germinacion.

La esporulacion puede ser un tipo de reproduccion cuando genera un cre-
cimiento poblacional, pero también puede ser un mecanismo de resistencia
frente a cambios en el ambiente. Por ejemplo, algunas bacterias producen es-

poras cuando detectan que las condiciones amblentales son adversas.
e

cubieria esporas

'.

(0] — oo e —
00
Do

La esporulacién asexual es un medio de propagacian y crecimiento de la poblacion.

<
oes

Multiplicacion vegetativa por madio
de rizomas.

Glosario

yema: brote de una parte de

la planta a partir del cual se
desarrollan raices, tallos y hojas,
o da donde sa ganaran nuevas
ramas, hojas y flores,

Actividades

1.Respondan las siguientes
preguntas

a. 4Qué relacion

encuentran entre &l modo

de reproduccian de las
bacterias y las epidemias de
enfermedades infecciosas?
b. ;Cémo se reproducen
asexualmente los
microorganismos?

c. ¢Qué son las esporas?
:Qué lipos de esporas
existen? ;Qué objelivo tiene
la produccion de esporas
para las baclterias? ;Y para
las algas, hongos, musgos y
helechos?

d. ;Qué diferencia encuentran
entre un rizoma, un tubérculo,
un estoldn y un bulbo?

e. /Qué son una raiz tuberosa,
un gajo y un propagulo?

f. {§Como logran mantener la
poblacién los seres vivos que
viven sujelos a un sustrato

0 cuyas poblaciones son
dispersas? Den ejemplos.

Capitulo 7 » La reproduccion 1‘31
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Principales eventos en la
reproduccelén sexual en los

La reproduccion sexual

Tanto los seres humanos, como la mayorla de las plantas y los animales, y
algunos microorganismos eucariotas, se reproducen sexualmente. El proceso
de union de las gametas recibe el nombre de fecundacién, y la nueva célula
producto de esta union se llama cigota. Esla cigota se divide hasta converlirse

arganismos en los que la cigota en un nuevo organismo, que es diferente de sus progenitores, pero comparte

desarrolla un embrién

-
Lk

muchas caracteristicas con eslos.

gameta femenina

gameta masculina

o**-! O P &
J— e — - —

cigota

embridn

fecundacian

El origen de las diferencias entre progenitores y descendientes

¢ Por qué los descendientes no son exactamenta iguales a sus progenitores
cuando se originan por reproduccion sexual? Esio se debe a que los nuevos in-
dividuos poseen una nueva combinacion de material genético. En el caso de los
seres humanos, recibimos la mitad del material genético de cada uno de nues-
tros padres. Es por eso que nuestros rasgos, comao el color de los ojos o la forma

El ciclo de vida del ser humano es de la nariz, son una nueva combinacion de los rasgos de ellos. Sin embargo, a
un buen ejemplo para entender el pesar de que nuestros hermanos tienen los mismos progenitores, tampaco son
origen de la variabilidad durante |a exactamente iguales a nosotros.

reproduccion sexual.

>

)

dvulo (23 cromosomas)

'

¢Cual es la razon por la cual los descendientes de los mismos
progenitores originados por reproduccion sexual no son exac-

meiosis tamenle iguales? La respuesta esta en el tipo de division celular

Ny, por el cual se forman las gametas: |a meiosis. Las células hijas
que se originan por meiosis no son iguales a la célula madre. Una

de las razones es porgque contienan |a mitad de su informacion

geneética. Por ejemplo, en el ser humano, las células madre de

ovulos y espermatozoides tienen 46 cromosomas, al igual que

todas las células no reproductivas que forman el cuerpo. Los

ovulos y espermalozoides que se originan por meiosis a partir de

estas células madre tienen 23 cromosomas. De esta manera, 1o-
)

fecundacion

E’;mm?s dos los 6vulos que forme una mujer a lo largo de su vida tendran
una seleccion al azar de la mitad de su informacion genética, y
;‘;‘::r';}‘ln adultos s por eso que seran ligeramente diferentes entre ellos. Como
. P Lﬁﬁc‘;fgfa"ﬂc;‘aﬂk;?s todos los dvulos de nuestras madres y tlodos los espermatozoi-
E;%g'g ek des de nuestros padres tienen pequefias diferencias, sus hijos

somos parecidos pera no exactamente iguales.

4
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Diferencias en las gametasy en la fecundacion

Los seres vivos gue se reproducen sexualmente pueden tener distintos tipos
de gametas. Por ejemplo, tanto en los seres humanos como en las plantas, las
gamelas femenina y masculina son distintas, En estos organismos, la gameta
femenina es de mayor tamarno e inmovil, mientras que la masculina, mas pe-
gquena y maovil. En algunos microarganismos eucariotas, como ciertas algas, no
es posible dilerenciar una gameta masculina y otra femenina, y por eso se las
llama "mas"” y "menos", para indicar que provienen de diferentes progenitores

La unién de las gametas puede suceder en el interior del cuerpo de uno de
los progenitores o en el medio externo, En el primer caso se habla de fecunda-
cién interna, como ocurre en el ser humano y en las plantas, En el segundo, la
lecundacion es externa, y es muy comun en organismos que habitan en el me-
dio acualico, como los peces y las algas.

Otra de las variantes posibles en la reproduccion sexual es si las gamelas
que se uniran se lorman en individuos distintos, como ocurre en el ser humano,
0 en un unjce individuo. Ejemplos de este Gltimo caso son la lombriz solitaria o
los caracoles. Estos animales hermafroditas se pueden diferenciar a su vez
por el origen de las gametas que se unen. En el caso de la lombriz solitaria, la
gameta femenina y la masculina que se unirdn proceden del mismo individuo, y
se dice que hay autofecundaclién. En cambio en los caracoles, a pesar de ser
hermafroditas, hacen falta dos individuos para que ocurra la fecundacion. En
este caso, la gameta masculina de cada uno de ellos fecunda a la femenina del
otro, y por este motivo se dice que tienen fecundacion cruzada.

Diferencias en el desarrollo de la cigota

La cigota formada luego de la fecundacion puede seqguir distintos caminos
para originar el nuevo Individuo. En algunos seres vivos, como ciertas algas, la ci-
gola es una estructura de resistencia que, cuando las condiciones son adecua-
das, se divide y forma células que serén los nuevos individuos. En los organismos
multicelulares, la cigota se divide para formar dos células, que a su vez se dividen
para formar cuatro. Estas celulas contindan dividiéndose hasta formar un em-
brién, que es una estructura multicelular en la gue pueden diferenciarse tejidos

Elsignificado evolutivo de las diferencias
enlareproduccion sexual

Los seres vivos que se reproducen sexualmente no solo presentan variantes
en cuanto a la forma de las gametas, el modo en que se encuentran y el proceso
por el cual la cigota origina al nuevo individuo. También pueden diferenciarse
en otras caracteristicas, como |la presencia de estrategias para cuidar a los des-
cendientes o para asegurar su dispersion. Por ejemplo, la mayoria de los mami-
feros proporcionan un intensivo cuidado a sus crias, pero esto no ocurre en las
plantas. Todas estas variantes en el modo en gue los seres vivos se reproducen
sexualmente son distintas soluciones al desafio de la continuidad de la especie,
que han sido exitosas en diferenles condiciones ambientales

Las gametas de Chiamydomonas,
¥]3] alga verde microscopica, san

Iguales. Ambas tienen dos llagolos

La planta diente de ledn produce

semillas que son transportadas
por el viante como astralegia
para asequrar la dispersion de

los nuevos individuos

Actividades

1. 4Qué tienen en comun
todos los organismaos que se
reproducen sexualmente?

2. Hagan una lista de las
variantes en la reproduccion
sexual que se mencionan en
el texto. Indiquen para cada
una las opciones posibles.
3. 4 Por qué ningun ser
humano es exactamente igual
aotro, a excepcion de los
gemelos?
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Piezas
florales que lo
componen

Ciclo Nloral

Androceo

_ . Estambres
Gineceo

Carpelos

Ciclos florales y piezas
que los componen

Actividades

1. Respondan las siguientes
preguntas.

a. Por qué las flores son los
drganos encargados de la
reproduccion sexual en las
angiospermas?

b. ;Dénde se encuentran la
gameta femenina y la gameta
masculina dentro de una flar?
LEn qué se diferencian las
gametas de las flores, de los
dvulos y los espermatozoides
de los animales?

c. (Tienen todas las flores
pétalos vistosos? ;Por qué?
Justifiguen.

d. ¢Que tienen en comun
todas las flores y qué las
diferencia?

La reproduccién sexual en las plantas con flor

Las angiospermas son el grupo de plantas mas abundante en la actualidad,
y por eso dedicaremos nuestra atencion a estudiar algunos de los aspectos
més importantes de su reproduccion sexual,

La flor: el 6rgano reproductivo de las plantas angiospermas

Las flores son los drganos de las plantas angiospermas en donde se pro-
ducen las gametas masculina y femanina, y donde ocurre la fecundacidn. Se
considera que las piezas que forman las flores, como los pétalos, son hojas
especializadas en |la reproduccion y reciben el nombre de piezas florales. Se
insertan sobre el receptaculo, que es la parte superior del pedanculo o eje que
une el tallo a la flor. El conjunto de cada tipo de piezas florales se llama ciclo
floral. Por ejemplo, el conjunto de pétalos forma un ciclo floral llamado corola.
Muchas flores tienen corolas de colores llamativos, que atraen a los insectos. El
ciclo floral que se encuentra por fuera de la corola se llama caliz, y 1as piezas
florales gue lo forman, sépalos. En la mayoria de las flores, los sépalos son de
color verde y mas pequenos que los pétalos.

Tanto el caliz como |la corola son ciclos florales estériles, cuya funcion es
proteger a los otros dos ciclos florales fértiles: el androceo y el gineceo. El an-
droceo es el ciclo floral masculino, y esta compuesto por los estambres. Dentro
de cada uno pueden diferenciarse dos regiones: la antera y el filamento que
la sostiene. Las anteras se encuentran en la Zona superior, Son Mas gruesas y
de color amarillo en muchas flores debido a que en ellas se encuentra el polen.
Los granos de polen son estructuras microscopicas que en conjunto tienen
aspecto de polvo. Dentro de su gruesa pared contienen la gameta masculina. El
ciclo floral femenino o gineceo tiene forma de botella, y esta formado por varias
plezas florales gque se unen, llamadas carpelos. En ellos pueden diferenciarse
tres regiones: la zona superior, o estigma. el cuello de la botella, que se llama
estilo y la base, donde se encuentran los dvulos, y se denomina ovario. Dentro
de los 6vulos se ubica la gameta femenina. Algunas flores presentan los cuatro
ciclos florales, como la rosa china, pero en otras puede estar ausente alguno.

»> corola | pétalos 3&\\)‘

estambre
lilamento gineceo

dvulo

caliz [sépalns

Esquema de una flor en el que se sefalan las piezas florales que la componen, el receptaculo y
al pedinculo que la sostiane.
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La polinizacion

JComo hace la gameta masculina de las plantas, contenida en el grano de
polen, para llegar hasta la gameta femenina, contenida dentro del dvulo? Este
es un proceso complejo, ya que los granos de polen no se desplazan por simis-
mos, como los espermalozoides. Si bien muchas angiospermas tienen flores
con los dos sexos (hermalfroditas) o flores masculinas y femeninas dentro de la
misma planta, es comun que haya mecanismos para evitar la autolecundacion.
Por gjemplo, en la misma planta, las ameras pueden madurar antes que los ovu-
los. Es por esto que en casi lodas las plantas, los granos de polen deben viajar
hasta el gineceo de otras flores de la misma especie para que luego lenga lugar
la fecundacion. Este transporte de los granos de polen desde las anteras hasta
el estigma recibe el nombre de polinizacion.

Existen distintos agenles externos a las flores que aseguran el transporte de
los granos de polen. Eslos agentes polinizadores pueden ser abidticos comao
el agua y el viento, o bidglticos, como los animales. Las caracteristicas de las flo-
res estan muy fuertemente asociadas al lipo de agente polinizador que asegura
su fecundacién. Por ejemplo, aquellas angiospermas cuyos granos de polan
son transportados por las abejas, contienen neclar, son de color amarillo, vio-
leta o azul, y tienen una superficie donde el animal puede posarse y un aroma
que las atrae, El néctar y el polen son la recompensa que las abejas obtienen al
visitar las distintas flores. Durante estas visitas, su lomo se "mancha” con granos
de polen, y alll es trasladado a otras flores. El color rojo, que no es diferenciado
por las abejas, si es atractivo para las aves, como los colibries. Las flores que
visilan las aves, ademas de ser en general rojas, poseen un lamafo mayor que
las que frecuentan las abejas, cuelgan hacia abajo y carecen de perfume.

Las flores de muchos arboles y pastos son poco vistosas, pequedias y muy
numerasas. Sus anleras y estigmas suelen ser de gran tamafio y sobresalir por
fuera del resto de las piezas florales. Este tipo de flores es polinizado por el viento.
Asl, la exposicion de los 6rganos sexuales en una gran cantidad de flores permite
asegurar que el viento arrastre el polen desde las anteras hasta los estigmas.

Esta aparente coincidencia entre la forma de las flores y su tipo de poliniza-
cién no es una casualidad, sino el resultado de procesos evolutivos. Las plantas
con flores y sus polinizadores han influenciado su evolucién mutuamente, es
decir, han coevolucionado. Por ejemplo, el desarrollo de “pistas de aterrizaje”
en ciertas flores podria haber favorecido a una determinada poblacion de abe-
jas que aprovechara este recurso para obtener néctar. A su vez, esta pobla-
cién de abejas podria haber preferido a |as flores violetas por
sobre las anaranjadas, y asl haber favorecido a esta primera
variante. Las especies que coevolucionan suelen ser muy de-
pendientes. Esto ocurre con muchas angiospermas y sus poli-
nizadores. Por ejemplo, las abejas dependen de las flores para
subsistir y, a su vez, estas plantas dependen de la accion de
las abejas para poder reproducirse.

Colibrf polinizando flores de corallllo (Hamelia patens)

de color rojo y lubulares

Curiosidadesp

Una coimena con 50.000 abe|jas
puede legar a lener unas 25.000
recolectoras de polen. Esto permite
hacernos una idea de la importancia
que tiene esta actividad para la

subsistencia de la colmena

Antaras amarillas y astigmas
plumosos violstas sobresaliendo de
cada una de las pequenas y verdes
flores de una especie de pasto

!

Abeja palinizando una flor de
color amarillo y con pétalos que
funcionan come superlicie de

apoyo.
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Actividades experimentales

Caracteristicas de las flores y su relacion con los polinizadores

La presencia o ausencia de 10s cualro ciclos

llorales y la cantidad de piezas que los lorman son
caracleristicas que distinguen a las flores. También
es importante si las piezas florales se encuentran
soldadas o sueltas, particularidades del ovario que
se observan con lupa (como la cantidad de dvulos
gue contiene), o la simelria (pueden ser asimelricas,
o tener simelria radial o bilaleral). Por otro lado,
ciertas caracteristicas de las flores, como su color,
tamarnio o perfume, nos permiten deducir cual es

su posible agente polinizador. El objetivo de esta
actividad experimental es analizar las distintas
piezas florales que componen a las flores y otras
caracleristicas que estén relacionadas con su
polinizacion.

Necesitan:

» flores

» lrincheta

» pinzas de punta fina o agujas

» lupa

» hojas lisas para dibujar (tamano A4 u oficio)

» lapiz negro

Paso 1. Preparen su hoja para hacer el informe de [a
experiencia. Para esto, escriban el titulo y el objetivo
y copien las tablas. En ellas volcaran la informacion
obtenida en cada paso.

Paso 2. Observen gue tipo de simetria tiene la flor,
su tamario y si presenta perfume o no.

. e n ¢Estan soldadas o
Piezas llorales LEstdn presentes? Cantidad en la flar
Pétalos

Sépalos
Estambres
Carpelos

Caracteristicas generales de |a flor

Tamafio

Simetria

Paso 3. Identifiquen y cuenten los sépalos y pélalos.
Observen su color, y si estan sueltos o soldados.
Paso 4. ldentifiquen y cuenten los eslambres.
Distingan dentro de cada estambre la antera y el
filamento. Las anteras, json pequerias o grandes
respecto de |as otras piezas florales?

Paso 5. Separen un estambre y sacudanlo
suavemente sobre una hoja de papel para obtener
granos de polen. Obsérvenlos con la lupa.

Paso 6. ldentifiquen el gineceo, y diferencien el
estigma, el estilo y el ovario. Observen si el estigma
es mas grande o pequefio que las anteras, sl es
coloreado o tiene algun lipo de suslancia pegajosa.
Paso 7. Separen el gineceo y realicen un corle
longitudinal utilizando la trincheta. Observen con la
lupa e intenten distinguir los dvulos.

Paso 8. Realicen esquemas en los que se muestren
las piezas florales que observaron. Rolulen cada
uno de los ciclos florales, |as piezas que los
componen, y las secciones que identificaron en los
estambres y en el gineceo. Si pudieron observar las
granos de polen y los dvulos, realicen también un
esquema de eslas estructuras.

Paso 9. Analicen qué tipo de agente polinizador
podria tener esta flor, basandose en las
caracteristicas que pudieron observar. Incluyan esta
explicacion en su informe.

Caracterislicas
{color, tamafio)
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La formacion de las semillas y los frutos

Una vez que el grano de polen llega al estigma, comienza a producir el tubo
polinico. Esta prolongacion del grano de polen en forma de tubo crece en el in-
lerior del eslilo hasla alcanzar el ovario. Cuando entra en contaclo con un dvulo,
descarga en su Inlerior la gameta masculina. Agi, la gameta masculina fecunda
ala lemenina que se encuentra dentro del Gvulo,

Luego de que ocurre la fecundacion, comienza a formarse la semilla a partir
del dvulo. La cigota que quedod contenida dentro del dvulo se divide y origina el
embrion, Los legumentos® del dvulo se convierten en los tegumentos que cu-
bren la semilla, y las otras celulas que estaban en su interior, en las suslancias
de reserva. Todas las semillas tienen tres componentes: el embrién, que ge-
nerard la nueva planta cuando germine, los tegumentos que lo protegen y las
sustancias de reserva gue lo alimentaran hasla que pueda comenzar a fotosin-
lelizar, Algunas semillas, como la del porolo, pueden contener las sustancias de
reserva denlro de las hojas del embrion o cotiledones.

Al mismo tiempo que el 6vulo se va transformando en la semilla, las paredes
del ovario comienzan a engrosarse hasta que se convierten en el fruto. Los pé-
talos, seépalos y estambres se marchitan y caen. El fruto queda unido a la planta
por medio del peddnculo floral, a través del cual recibe nutrientes para com-
pletar su desarrollo. A veces es posible reconocer restos de los estigmas &n &l
extremo opuesto al peddnculo.

Dentro de la pared del fruto, llamada pericarpo, se encuentran protegidas
las semillas. Los frutos pueden dividirse en dos grandes grupos, de acuerdo
con la consistencia del pericarpo. Los frutos secos, como en las legumbres, el
girasol o el jacaranda, tienen un pericarpo lefioso o membranoso, y contienen
poca agua. En cambio en los carnosos, como |a naranja, la manzana o el to-
mate, es mas grueso y humedo. A su vez, en el pericarpo de los frutos carnosos
se pueden diferenciar tres capas o zonas. La externa se denomina exocarpo,
la intermedia mesocarpo y la interna endocarpo. Algunos frutos carnosos pre-
sentan una unica semilla, que esta protegida por un endocarpo lefioso muy
duro. Esta estructura es la que cominmente se llama carozo.

.-\‘\

semilla

Corte transversal de la naranja. en el
que pueden dislinguirse un exocarpo

Corte longitudinal de un fruto de girasal,

membranoso, un MESOCArPo esponjoso (que
forma la cascara) y un endocarpo jugoso.

liberacian
polen del polen

astilo

gameta
masculina

tubo polinico

avario ||

Farmacién del tubo polinico.

Glosario

tegumento: tejido que cubre
ciartos organos de las plantas, en
especial, los dvulos y las semillas

Actividades

1. Respondan las siguientes
preguntas.

a. ¢Como llega la gameta
masculina a la femenina en
las plantas?

b. ¢Dénde ocurre la
fecundacién?

c. ¢Que estructuras tipicas de
las angiospermas se forman
después de la fecundacion

a partir de los dvulos y de las
paredes del ovario?

d. ;Cuéles son los tres
componentes de una semilla y
cudl es la funcién de cada uno?
e. ;Queé es el pericarpo y cual
es su funcion?

f. §Qué tipo de fruto es la nuez?
Y la banana? Justifiquen.

Capitulo 7 » La reproduccion

- e b1491:‘:-

Scanned with CamScanner



tESCI

4

Glosario

vida latente: detencidn temporal del
clelo de vida de algunas especies
caracterlzadas por una notable
disminucian dal matabolismo

Dispersiony germinacion de la semilla

Las semillas contienen en su interior el embridn, que originara una
nueva planta cuando las condiciones externas sean favorables. Las se-
millas no germinan inmedialamenie, sino que son formas de vida latente®,
como las esporas de los microorganismos. Este “tiempo de espera” no
solo resulla venlajoso para asegurar que la nueva generacion se desarro-
lle en un ambiente propicio para sobrevivir, Sino que también permite la
dispersién,

La dispersion de las semillas y de los frutos que las contienen favorece
la conquisia de nuevos ambientes. El desarrollo de las nuevas planias en
zonas alejadas de sus progenitores evita la competencia por |a luz y los nu-
trientes y, de este modo, aumenta también su probabilidad de supervivencia.

Actividades experimentales

Observacidn de frutos y semillas

El objetivo de esta actividad experimental es

fruto seco, traten de romper el pericarpo e identificar

reconocer los componentes de los frutos y las
semillas, y clasificar distintos tipos de frutos de
acuerdo con la consistencia del pericarpo.
Necesitan:

» una fruta con muchas semillas (comoe la naranja o
el tomate)

» una fruta con carozo (como la ciruela)

» semillas de girasol

» porotos

» VAS0 con agua

» bandeja de plastico

» trincheta

» pinzas de punta fina o agujas

» lupa

» hojas lisas para dibujar

» [apiz negro

Sugerencias: elijan tres o cuatro tipos de frutos
distintos, y tengan al menos dos ejemplares de
cada uno.

Paso 1. Cologuen los parotos en el agua dentro del
vaso. Preparen su hoja para hacer el informe de la
experiencia, escribiendo el titulo y el objetivo.
Paso 2. Seleccionen un fruto para comenzar.
Reconozcan el pericarpo y de qué tipo de fruto

se trata (seco o carnoso). Si es un fruto carnoso,
realicen un corte transversal y reconozcan el
exocarpo, el mesocarpo y el endocarpo. Si es un

las semillas. Observen si el fruto contiene una
semilla o muchas.

Paso 3. Realicen un esquema del fruto en el que
sefalen el pericarpo, sus capas, si es un fruto
carnoso, las semillas y algin resto de las piezas
florales. Aclaren en el esquema qué fruto estan
dibujando, como se clasifica y otra informacion
adicional, como la cantidad de semillas.

Paso 4, Repitan el procedimiento con los otros dos
frutos.

Paso 5. Realicen un corte longitudinal de la

semiilla de poroto. Reconozcan los tegumentos y

el embridn. Dentro del embrién, identifiquen los
cotiledones, y los futuros tallo y raiz.

Paso 6. Realicen un esquema del corte longitudinal
de la semilla de poroto. Senalen las estructuras que
reconocieron.

B
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Diuvulgacion de la ciencia
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La falta de abejas afectara la produccion de
alimentos a nivel mundial

Uno de los grupos activistas a favor
del medio ambiente mas importante
en los Estados Unidos, llamado Na-
tural Resources Defense Council
(NRDC, en espanol seria traducido
como el Consejo por la Defensa de
los Recursos Naturales) fundado en
1970 y con mas de 1,4 millones de
miembros, asegura gque la escasez de

junto con los avances biotecnold-
gicos®, incrementaron de manera
exponencial la produccion de ali-
mentos a nivel mundial. Pero los
pesticidas también estdn provo-
cando un problema dramdtico en
el ecosistema al causar la desapa-
ricion de abejas. El efecto negativo
de estos compuestos guimicos fue

Las abajas son agentes polinizadares

abejas afectari la produccion mun-  publicado en varios estudios cien-  da planias de imporiancia econémica.

dial de alimentos. A mi tambiénme  tificos recientes. Ademas de los
i sorprendid ese dato pero, Jpor qué  pesticidas, el calentamiento glo- Estos insectos, ademas de te-
< las abejas (Apis mellifera) son funda-  bal, las alteraciones en el hdbitaty  ner un rol bioldgico/natural en la
f mentales en este caso? los pardisitos colaboran en la falta  produccion de alimentos, segtin un
i La Argentina es uno de los pai-  deabejas a nivel mundial. informe del NRDC, generan mas de
E ses que mis miel producen en el Las abejas no solo son insectos  US815 billones de délares por afioen
E mundo, junte con Estados Unidos, que producen miel, sino que tam-  los Estados Unidos gracias a la poli-

China y México. La mayoria de la
produccion nacional se exporta. Es
evidente que las abejas son necesa-
rias para producir miel, pero lo que
mds llama la atencion es como este
insecto es clave para la produccién
de otros alimentos.

Los pesticidas® revolucionaron
la agricultura durante décadas y,

bién son responsables de la poli-
nizacion cruzada (transporte del
polen de una planta a otra, posibi-
litando la fertilizacion de dichas
plantas) del 30% de los cultivos
mundiales, que incluyen almen-
dras, brocoli, cebolla, citricos
(limén, lima, naranja), palta y za-
nahoria, entre otros.

nizacion cruzada en estos cultivos.

Se estima que en los Estados
Unidos desaparecio un tercio del
total de abejas. Aunque parezca
una exageracion, este es un pro-
blema serio, y en algunos paises ya
estdn trabajando para solucionarlo
en el corto y mediano plazo.

Diario Clarin, 30/05/2015 (Adaptacitn), "La lalta de abejas afectard Ia produccidn de alimentos a nivel mundial”

Actividades

1. Luego de leer el articulo, respondan las siguientes preguntas. Glosario

a. (Qué plantas de imporlancia econdmica polinizan las abejas?

b. JQué factores estan provocando una disminucion del tamarnio de las
pablaciones de abejas?

c. ;Por qué esta disminucion es un problema serio para el ser humano?

biotecnologia: uso de organismos vivos

0 partes de ellos para la produccidn de
bienes y servicios Utiles para el ser humano
pesticil:ta: sustancia guimica empleada
d. ;Cuél piensan gque es la importancia de este problema para nuestro
pals? Justifiquen.

e. Propongan algun tipo de accion que podria tomarse para evilar la
disminucion del tamario de |as poblaciones de abejas

por el sar humano para controlar
o eliminar algunos sares vivos que

perjudican los cullivos
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Despliegue del plumaje como parte
del cortejo en pavos reales.

Glosario

espermatéfore: astruciuraen
forma de "balsa” formada por al
mache, que contiene y pratege
los esparmalozoides, y puade ser
deposilada en &l suelo o transierida
alahemora,

argano copulador: es el drgano
externo de un individuo masculina
gue se ha espacializado para
entregar el esperma durante la
copula,

oviducto: conducto que une los

ovarios con & exterior del cuerpo

Actividades

1. (Cdmo son las gametas

en los animales? ; Por qué

es necesario producir

mayor cantidad de gametas
masculinas?

2. {Qué tipos de fecundacion
existen? ;Qué relacion
encuentran entre el tipo de
fecundacion y el habitat de los
animales?

Reproduccién sexual en animales

Algunos animales, como esponjas, corales, anélidos, gusanos chatos y
estrellas de mar pueden reproducirse asexualmente, pero también lo hacen
sexualmente. En los demas animales, solo la reproduccion sexual garantiza la
supervivencia y continuidad de la especie.

Encuentro de gametas: fecundacion internay externa

Las gametas femeninas y masculinas que forman los animales durante la re-
produccion poseen ciertas caracteristicas que las hacen distintivas. La gameta
femenina, el évulo, es de mayor tamano, ya que guarda sustancias de reserva
que serviran para alimentar al embrion, y no posee movimiento. Las gametas
masculinas, los espermatozoides, en cambio, son de menor tamafio y se mue-
ven muy rapido. Los espermatozoides nadan para llegar al dvulo y, por lo gene-
ral, se producen muchos espermatozoides para que aumenten las chances de
encuentro entre ellas.

Los animales pueden liberar sus gamelas al agua y que la fecundacion ocurra
fuera del cuerpo de la hembra o pueden ser liberadas dentro de ella. Los anima-
les acuaticos, como los anfibios y peces, lienen fecundacion externa, ya que el
encuentro de sus gametas se produce en el agua. Este tipo de seres vivos libera
una gran cantidad de gametas para garantizar que ocurra la fecundacion. Por
otro lado, los animales aeroterrestres, como muchos de los reptiles, las aves v los
mamifercs, tienen fecundacion interna, ya que |a union de las gametas ocurre
dentro del cuerpo de la hembra. Para ello, los espermatozoides deben ingresar
por un oviducto™ hasta llegar al ovario, donde se encuentran los évulos. Para fa-
cilitar que los espermatozoides lleguen al dvulo, muchos de los machos poseen
un 6rgano copulador® que inyecta |os espermatozoides dentro del oviducto. Otros
poseen espermatoforos® que los introducen directamente en el oviducto de la
hembra, como es el caso de muchos invertebrados, entre ellos el calamar.

Cortejoy apareamiento

La reproduccion sexual con fecundacion interna involucra el apareamiento
o encuentro sexual entre los individuos de una misma especie. El apareamiento
es la unién de |la hembra y el macho, que culmina en la copula. La cépula es &l
contacto directo entre sus 6rganos sexuales para procrear un nuevo individuo.
La mayoria de los animales inician sus relaciones de apareamiento durante cier-
tos momentos, llamados “celo”, en los que las hembras estan predispuestas
para la copula. Durante este periodo comienzan una serie de rituales complejos
por parte de los machos que involucran un lenguaje de geslos, movimientos,
danzas, hinchazdn del cuerpo, despliegue de plumas o sonidos potentes, entre
otros. Por ejemplo, el cortejo en los elefantes comienza con una pelea y termina
en un abrazo, los sapas cantan, los pavos reales daspliegan sus coloridos plu-
majes y se iluminan los vienires en algunos peces macho con colores vistosos.
A estos rituales se los conoce como cortejo y su finalidad es que los participan-
tes se reconozcan y evallen la conveniencia de aparearse el uno con el otro.
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Dimorfismo sexual y seleccion sexual

En algunas especies de animales es dificil reconocer a simple vista a los
individuos de distinto sexo. En otras, los machos y las hembras tienen dimor-
fismo sexual, es decir, se dislinguen por poseer caracleristicas fisicas diferen-
les, por ejemplo, su tamaro, el color de su plumaje, el tamario de la melena, o
la presencia de crestas o cuernos, entre otras. Existe dimaorfismo sexual entre
al gallo y la gallina, el toro y la vaca, el hambre y la mujer, y entre muchas otras
especies de animales, y es el resultado de una seleccién sexual o lucha entre
los miembros de un sexo (por lo general, los machos) por la conquista de la  Elledn y la leona son un ejemplo de
hembra. Durante la eleccion de la pareja, la hembra selecciona activamente  una especie con dimorisme sexual.
a su pareja prefiriendo a los individuos que tienen mas desarrolladas clertas
caracleristicas, como plumajes vistosos, grandes cuernos, o que desarrollan
canltos y bailes atractivos. En muchos casos, estos atributos con fines sexuales
no resullan adaplatives ya que aumenlan su exposiclon anle los depredadores,

y s por esla razon que Darwin le dio el nombre de seleccidon sexual,

Proteccion y nutricion del embrion: hueuvos y placenta

Una vez producida la fecundacién, la célula huevo o cigota, plecenis
gracias a las reservas nutritivas presentes en la gameta femenina
y a traveés de sucesivas divisiones celulares, forma el embrién.
Para desarrollarse, al embrién necesita nutrientes y proteccion.
Los animales con fecundacion externa, como la mayoria de los
anfibios y peces, protegen al embrién dentro de hueves. A este
tipo de animales se los conoce como ovuliparos. En la mayoria
de los reptiles y aves, que poseen fecundacion interna, la hembra
(una vez fecundada) deposita los huevos en un nido. Los huevos
poseen todos los nutrientes necesarios para que se desarrolle el
embrion. Este tipo de animales son llamados oviparos. Algunos
animales, como los tiburones, alacranes y serpientes, conocidos como ovovivi-  En los mamiferos, al embrién se
paros, protegen el huevo dentro del cuerpo de la madre hasta que complete su  alimenta de los nutrientes presentes
desarrollo. En la mayoria de los mamiferos, que son viviparos, los embriones se  en la sangre materna a traves de la
desarrollan dentro del cuerpo de la madre. En el caso de los placentarios, el em-  placenta.
brién se desarralla dentro del Gtero materno, alli el embrién se comunica con su
madre a través de la placenta. A partir de esta le llegan los nutrientes al embrién ~ 810sario
mediante el cordon umbilical. En otros mamiferos, llamados marsupiales, como  cordén umbiliical: conducto
el canguro o la comadreja, el embrién comienza su desarrollo en el (tero materno  flexible que une la placenta de la
y completa gran parte del crecimiento sujeto a las glandulas mamarias del interior  macdre con el ombligo del embrion.
de la bolsa marsupial o marsupio en el abdomen de la madre.

Actividades

1. ¢Qué son la seleccion sexual y el dimorfismo sexual? ;Qué provoca en los
machos? Den ejemplos.

2. ;,Coémo protegen a sus embriones los animales ovuliparos y los oviparos? Y
los ovoviviparos y los viviparos?
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Desarrollo indirecto en los anfibios

Glosario

larva: embrién de los animales
con desarrolio indirecto que se
encuentra en la primera etapa de
su desarrallo.

Los mamiferos invierten mucho

tiempe y energia en el cuidado de

Desarrollos directo e indirecto

Los reptiles, aves y mamiferos nacen como
"adultos en miniatura” en un proceso llamado
desarrollo directo, Sin embargo, para las de-
mas especies animales, el desarrollo indirecto
es lo mas comun. En el desarrollo indirecto, &l
animal juvenil sale del huevo en forma de larva®
y luego de una transformacion llamada meta-
morfosis se convierte en un animal adulto. La
transformacién de una oruga en mariposa o la
de un renacuajo en sapo son ejemplos de me-
tamorfosis. Casi todos los invertebrados y algunos anfibios pasan por una etapa
de su ciclo de vida en forma de larva. La larva no solo tiene un aspecto muy dife-
rente al del animal adulto, sino que también ocupa habitats totaimente distintos.
Ademas, casl todas las larvas se alimentan de organismos diferentes a los que
comeran como adultos. Por ejemplo, las larvas acuaticas de los anlibios, los rena-
cuajos, son principalmente herbivoras, pero el sapo adulto, gue es aerolerrestre,
se alimenta de insectos. Muchos insectos pasan la mayor parte de su vida como
larvas mientras que los adultos solo viven unos pocos dias, que aprovechan para
reproducirse y casi no se alimentan.

Cuidado de las crias

El cuidado parental es la manera en que los animales protegen a sus crias.
Es una inversion de tiempo, energia y recursos por parte de uno o ambos proge-
nitores a su descendencia a fin de garantizar su supervivencia. La gran mayoria
de los invertebrados, algunos anfibios y los reptiles no cuidan a sus crias y los
huevos se desarrollan por si solos. Sin embargo, existen excepciones como ocu-
rre eén algunas especies de ranas, en las que el macho cuida los huevos y cuando
los renacuajos nacen, los transporta en su espalda. Los cocodrilos, per ejiemplo,
transportan a sus crias dentro de su boca para protegerios de los depredadores.
Las aves y los mamiferos, por otra parte, hacen grandes esfuerzos para incre-
mentar las posibilidades de supervivencia de sus crias, protegiéndolas de los
depredadores, la falta de alimento, la deshidratacion y otra serie de peligros.

En los casos en los que no existe cuidado parental, es necesario que el na-

sus crias. mero de crias que se producen sea mayor para asegurar que al menos algunas
sobrevivan. Esto se debe a que, al no estar protegidas ni alimentadas, la mayo-
ria muere al poco tiempo de vida. En las especies de animales en |as que existe
cuidado parental, el nUmero de crias es menor ya que se invierte mucha energia
en su cuidado y las chances de que sobrevivan son mayores.

Actividades

1. ;Que diferencias encuentran entre el desarrollo transformarse en adultos? Den un ejemplo,

directo y el indirecto? 4. ;Qué es el cuidado parental y cudl es su finalidad?

2. ;/Quée diferencias hay entre la larva y el adulio? 5. ¢Qué relacion encuentran entre la cantidad de

3. JComo se llama el proceso por el cual las larvas descendencia gue dejan los animales que no cuidan a

sufren cambios importantes en su forma corporal para sus crias y los gue si lo hacen? ,Por qué?

Scanned with CamScanner

10 Tirts hwace sdiconss S A | Profibds w loocopm Ley 11 700



g 1179

© Tirtm feacs adicores 5 A | Frobsds s dalocope (e

Actividades experimentales

Metamorfosis de anfibios

Los renacuajos son |as larvas de las ranas y sapos,
un grupo de anlibios que incluye aproximadamente
6.500 especies distintas. Viven exclusivamente en el
medio acudlico y poseen caracleristicas diferentes
a los adullos, gque lambien pueden habitar en los
ambientes aeroterrestres, Su metamorfosis puede
ser corla, menor & un mes en ranas del desierto,

o requerir varios afos, como es el caso del sapo
toro. Durante este liempo, los animales creceny
sufren grandes transformaciones, que incluyen

la desaparicion de las branquias, la aparicion de
las extremidades anteriores y posteriores y, al

final, la desaparicion de la cola. El objetivo de esta
actividad experimental es registrar el proceso de
metamorfosis de las ranas o los sapos.

Necesitan:

» renacuajos o huevos de ranas o sapos

» Una pecera

» agua declorada

» piedras

» arena

» alimento para los renacuajos

|os renacuajos o los huevos pueden ser comprados
en acuarios o ser recolectados en ambientes
naturales, Pueden utilizar como alimento lechuga
hervida, escamas para alimenlar peces o algun
otro gue les sugleran en el comercio especializado.
Asegurense de que el alimento esté cortado

en fragmentos pequenos. Para obtener agua
declorada, dejen reposando agua de la canilla

en un recipiente durante uno o dos dias a la luz.
También puede utilizarse el agua de donde se
exlrajeron |os renacuajos o agua de lluvia,

Paso 1. Busquen informacion sobre la especie que
van a observar. Averiglien especialmente si requiere
algun tipo de cuidado en particular, por gjemplo,
clerta temperatura minima, o cuanto tiempo
aproximado deberia durar su metamoarfosis.

Paso 2. Preparen el habital para los renacuajos.
Llenen la pecera hasta las tres cuartas partes de
su volumen con agua. Cologuen arena limpia en el
fondo de la pecera y las piedras formando una

Los renacuajos sa pueden encantrar an charcos poco proflindos,
pantancs 0 cuerpos de agua estancados, como piletas. Sobre todo
en primavera, que es la época de apareamiento.

maontana que sobresalga del agua en un extremo
(servirén de piso para los adultos desarrollacos), Si
@s posible, ubiquen la pecera en un lugar con una
temperatura de entre 15y 20 “C.

Paso 3. Transfieran los renacuajos o huevos

a la pecera (cada renacuajo necesitara
aproximadamenite 4 litros de agua). Cada dos o tres
dias alimenten a los renacuajos y limpien la pecera,
sacando los restos de alimentos anteriores. Si el
agua esté turbia u olorosa, reemplacen entre el 30 al
50% con nueva agua declorada.

Paso 4. Registren todos los cambios que observen
cada vez que alimenten a los renacuajos. Para
esto, anoten en un cuaderno o planilla el tamario,

la presencia de palas delanteras y traseras, cola,
branquias, etcétera. Consideren como dia 0" a
aquel en el gue se Inicid el experimento, y numeren
en forma conseculiva los siguientes dias. Tomen
fotografias de estos cambios.

Paso 5. Una vez que la metamorfosis se haya
completado, devuelvan los adultos a su ambiente
natural.

Paso 6. Elaboren un informe en el que se muestren
todos los datos recolectados de manera sintetica.
Incluyan una introduccion en la que se repasen las
principales caracteristicas de la reproduccion de
este grupo de organismos.

Capitulo 7 » La reproduccion 1
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Divulgacion de la ciencia

Por primera vez nacen tres llamas
de embriones refrigerados

Los embriones de llamas no resisten el proceso de
criopreservacion (almacenamiento a muy bajas tem-
peraturas para poder ser utilizados cuando se requie-
ran). Es por esto que la reproduccion de esta especie
solo era posible hasta ahora con embriones frescos, es
decir, recién obtenidos. Ahora, gracias al trabajo de los
técnicos del INTA Abra Pampa, Jujuy y Balcarce, Bue-
nos Aires, tres llamas nacieron de embriones conser-
vados en una heladera durante 24 horas.

Juan Aller, especialista del INTA Balcarce y uno
de los técnicos involucrados en el desarrollo, junto
con Marcos Abalos y Francisco Acuiia del INTA Abra
Pampa destaco el logro por tratarse de la “primera vez
en que, mediante un ensayo que consistio en refrigerar
los embriones durante 24 horas en una heladera auna
temperaturade 5°C, se obtuvieron tres crias con éxito”,

“Hasta este momento ‘sefiald Aller’ solo se habian
transferido embriones en fresco, es decir que una vez
obtenidos eran inmediatamente transferidos a las
hembras receptoras, y no congelados”.

De acuerdo con el especialista de Balcarce, en
otrasespecies domésticas, como las vacas o las ovejas,
es comtin el uso de técnicas de reproduccion asistida
porque permiten aumentar la capacidad de repro-
ducirse de los ejemplares que son mds interesantes
para la produccion. La reproduccion asistida incluye
un conjunto de métodos biomédicos que facilitan o
sustituyen los procesos naturales que se dan durante
la reproduccion. Las técnicas mas utilizadas en las
especies ganaderas son la inseminacion artificial, la
superovulacion y la transferencia de embriones. La

s

=

Cria de llamas con embriones refrigerados en Jujuy

inseminacion artificial consiste en el dep6sito de los
espermatozoides del macho en la hembra mediante
instrumental especializado. En la superovulacion se
estimula la produccién de una gran cantidad de 6vu-
los mediante la ingesta de las hembras de sustancias
especiales paraeste fin. Finalmente, la transferencia
de embriones consiste en la introduccion de embrio-
nes en el (itero de la hembra que se originaron previa-
mente fuera de su cuerpo.

Para el caso de las llamas, las téenicas mas usadas
son la superovulacion y la transferencia embrionaria
en fresco. Asi, se obtienen en promedio de dos a tres
embriones por cada llama superovulada. Estos em-
briones se transfieren a otras tres hembras en condi-
ciones de llevar adelante la gestacion. “Esto deman-
daba tratamientos inmediatos o en espacios geografi-
cos limitados a los que se podia arribar en menos de
6 horas manteniendo los embriones a temperatura
ambiente”, indico Aller.

Diario Clarfn, 24/04/2015 (adaptacion). “Por primera vez nacen ires llamas de embriones refrigerados™.

Actiuidades

1. La crioconservacian de embriones es una técnica
de fertilizacion asistida. jPara qué se aplican estas
metodologias en los animales de interés comercial,
como las vacas o las llamas?

2. ;Qué aspectos de la cria de llamas permitird mejorar
el frabajo de los técnicos del INTA?

3. Investiguen cudles son las ventajas de cada una de
las técnicas de fertilizacion asistida mencionadas que
permiten aumentar la produccion animal,

v
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Las ventajas adaptativas
de cada tipo de reproduccion

En la reproduccién asexual, las células hijas son idénticas a la célula madre ya
gue &l material genetico de una pasa a las otras sin modificaciones, Eslo ocurre por
los mecanismos de fision binaria (en organismos procariotas) o de mitosis (en or-
ganismos eucariotas). Eslos tipos de division celular son simples y pueden comple-
larse en poco tiempo. Es por esto que la reproduccion asexual es un proceso por
el cual se puede ornginar una gran cantidad de descendientes en un breve intervalo
de tiempo, Algunas bacterias pueden generar otras iguales en 20 rminutos, mientras
gue hay levaduras que pueden hacerlo en unas pocas horas.

Eltiempo requerido para originar células sexuales es mas elevado. La produccidn
de un espermatozoide humano, por ejemplo, tarda aproximadamente 90 dias. Esto
se debe a gue el tipo de division celular que ocurre durante la reproduccion sexual, la
meiosis, es mas complejo que la mitosis. JCUal serd la ventaja de esle lipo de division
celular mas cosloso? Las células hijas que se originan por meiosis no son iguales a la
célula madre, es decir, este mecanismo de division celular genera variabilidad.

La variabilidad en las caracteristicas de los individuos que se reproducen se-
xualmente no solo esta dada por la meiosis, sino también por la union de gamelas
gue provienen de distintos progenitores. El encuentro de estos progenitores es
otra tarea que Implica un gran gasto de energla y recursos para muchas especies.
La seleccion sexual en los animales o la produccidn de flores con vistosos colores
y nactar que atraen a los polinizadores en las plantas, son algunos ajemplos de
las costosas estrategias que tienen |os seres vivos para garantizar la fecundacion

¢ Por qué los seres vivos que se reproducen sexualmente destinaran tanta ener-
gla y recursos a cambio de que sus descendientes presenten algunos cambios
respecto de los progenitores? La variabilidad en los individuos de una poblacion
es fundamental para asegurar la continuidad de las especies en los siempre cam-
biantes ambientes naturales. Al existir organismos diferentes en una poblacion, se
incrementa la probabilidad de que parte de la poblacién sobreviva cuando ocurran
cambios en el ambiente. Si todos los individuos fueran iguales, cualquier modifica-
cion ambiental que afectara la supervivencia eliminaria a la poblacion completa.

Actividades

1. 4Qué lipo de division celular esta implicado en la reproduccion sexual? AY en la
asexual?

2. Completen el siguiente péarrafo con el tipo de reproduccion (sexual o asexual)
que corresponda.

La ventaja adaptativa que proporciona la reproduccion ................... @ |as especies
es que permite obtener una gran canlidad de descendientes en liempos cortos.
En cambio, la reproduccion .....................implica tiempos mas largos y mayores
costos, pero genera variabilidad en las poblaciones.

3. Algunos animales, como las estrellas de mar, pueden reproducirse tanto
sexual como asexualmente.

a. ¢En qué condicion piensan que ocurrira cada lipo de reproduccion?

b. ;/Cual de los dos tipos de reproduccidn piensan que es mas ventajoso para
asegurar la continuidad de estos animales? Justifiquen.

Escherichia coli es una eubacleria
que, en las condiciones
Adecuadas, pi.lﬂdl:‘ genarar otras

bacterias idénticas en 20 minutos.

Los individuos de la mariposa
del abedul [ Bisfon belularia),

que se reproducen sexualmenle,

pueden presentar diferencias
an su aspecto. La varianie mas
oscura fue la Gnica en sobrevivir
al aumentar la contaminacion
ambiental en Inglaterra a finales
del siglo xwiii,
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Los musgos son un

gjemplo de estrategasr.

El roble es un sjempla
de estrategas K.

Glosario

oportunistas: seres
vivos que tienan una
gran capacidad de
adaptarse a nuevos
ambientes y son los
primeros en ocuparlos.
plantas anuales:
plantas que germinan,
florecen y mueren en el
curso de Un ano.
plantas perennes:
plantas que viven
durante mas de dos
anos.

Para conocer mas

Estrategias reproductivasry K

Los seres vivos que habitan en ambientes cambiantes, como
un charco que se seca o una roca desnuda, tienen un modo de
reproduccion, desarrollo y tiempo de vida dilerenles de aguellos
que viven en ambienles relativamente estables, como las selvas,
bosques y lagos. Por ejemplo, las ranas que habitan en charcos
pequefios lienen liempos de metamarfosis cortos, mientras que
en las ranas que viven en cuerpos de agua mas estables, como las
lagunas, este proceso demora mucho mas, Estos tipos de com-
portamiento, reproduccion y desarrollo llevados a cabo por las poblaciones de individuos,
que estan fuertemente relacionados con el ambiente en el que viven, reciben el nombre
de estrategias reproductivas.

Aquellos seres vivos que habitan en ambientes que perduran poco tiempo son llama-
dos estrategas r. Estos organismos suelen ser pequefios y alcanzan la madurez en poco
tiempo. Crecen rapido y tienen una vida corta, en la que dejan muchas crias a las que
dedican poca o ninguna energia. Tienden a ser oportunistas®, con una gran capacidad
de dispersarse invadiendo nuevos ambientes, adaptandose a estos con facilidad y ocu-
pandolos con rapidez. En este grupo se encuentran las plantas anuales® que crecen, se
reproducen y mueren, la mayoria de los inseclos, las lortugas, los sapos y los conejos.

Los estrategas K, por otra parte, estan mejor adaptados a los ambientes estables, cre-
cen mas lentamente, son mas grandes, tardan en llegar a la madurez, tienden a vivir du-
rante un tiempo mayor, poseen periodos reproductivos mas largos y generalmente mas de
uno durante su ciclo de vida. Tienen pocas crias, a las que les dedican tiempo y energia.
Por lo general no invaden nuevos ambientes y tienen una menor capacidad de dispersion
dado que al vivir en ambientes estables, no se justifica el riesgo de abandonarlo en busca
de otro ambiente. Entre los estrategas K se encuentran las plantas perennes* y la mayor
parte de los mamiferos.

El papel que cumplen los estrategas r en los ecosistemas es colonizarlos en las prime-
ras etapas de su desarrollo. Por ejemplo, en un bosque quemado, las primeras especies
que aparecen suelen ser estrategas r. Estas crecen rapidamente y llegan a formar gran-
des poblaciones pero luego son desplazadas por especies cuya estrategia es K. Estas
ultimas presentan un crecimiento poblacional mas lento, sin embargo su habilidad compe-
titiva es mucho mayor.

Actividades

1. Confeccionen un cuadro comparativo entre las esirategias reproductivas r y K que incluya
los siguientes items: tipo de ambiente que habitan, velocidad de crecimiento, tamano
corporal, duracion del ciclo de vida, cantidad de periodos reproductivos, cantidad de crias,
cuidado parental, capacidad de colonizacién de nuevos ambientes, formacion de estructuras
de dispersidn, gjemplos de seres vivos que presenten cada estrategia reproductiva.

2. ;Que papel cumplen los estrategas r en los ecosistemas? ;Y los estrategas K?

Begon, M. y J. L. Harper, Ecologia. De los individuos a los
ecosistemas, Barcelona, Editorial Omega, 2000.
Curtis, H., Barnes, S., Schnek, A. y A Massarini, Curlis.

Biologia, Madrid, Editorial Médica Panamericana, 2008.
Valla, J. J., Boldnica. Marfologia de las Fiantas Superiores,
Buenos Aires, Editorial Hemisferio Sur, 2015.
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Orquideas pintadas en 6leoy en ldminas giclée

Las orquideas son una familia de plantas con flor que incluye aproxima-
damente 25,000 especies. Eslas plantas se distinguen por la complejidad
de sus llores, que tienen simetria bilateral y uno de sus pétalos internos
muy desarrollado. Este pélalo especial puede tener areas brillantes, cres-
las y olras protuberancias® que sirven como guias para los polinizadores.
Las formas, colores y fragancias fascinantes de las orquideas son el resul-
tado de su coevolucion con los animales polinizadores. Tal es la belleza de
estas flores, que han sido apreciadas y cultivadas por los seres humanos  Brian Davis, Cymbidiums in love. lamina
desde la Antigliedad. Luego de la conquista de América, los ejemplares  giclée, 21,5 x 43 cm, La Mantia Gallery,
traidos del nuevo continente representaron la cumbre de la belleza exdlica  Nueva York, Estados Unidos
en Europa. Y han sido histéricamente veneradas y cultivadas en Japon.

Tan especiales son las flores de las orquideas que han inspirado a nu-
merosos artistas, particularmente a aquellos dedicados a una rama de
la pintura, llamada naturaleza muerta®. Entre ellos podemos mencionar a
Brian Davis, nacido en California en 1946, Este experto en retratar flores,
entre ellas orquideas, realiza sus obras inspirandose en fotogralias que
él mismo toma. Debido a que las flores se marchitan
muy rapido y lleva varias semanas completar una pin-
tura, Brian toma varias folos de cada flor y luego pinla
sus cuadros haciendo una composicion de las image-
nes que adqulrié. Sus obras incluyen lienzos pintados
al dleo y también laminas giclée, que son un tipo de
impresion artistica desde una fuente digitalizada utili-
zando una impresora de chorro de tinta. Cymbidiums
enamoradas es una de las obras de Brian Davis, en |a
que se emplea este lipo de tecnologla.

Cymbidium es uno de los géneros de orquideas
mas populares del mundo debido a sus bellas flores,
que pueden sobrevivir a bajas temperaturas. Estas  Brian Davis, White and Magenta Orchids, dlao sobre lienzo, 20 x
plantas se han cultivado desde hace miles de afios,  30cm, Galerie Severn, Los Angeles, Eslados Unidos
especialmente en la antigua China. Florecen en el in-
vierno, cuando pocas otras orquideas lo hacen.

& e eac adicones 8§ A | Protesdn w fokeopss Loy 11 773

Glosario

naturaleza muerta: tipo de pinturas en

las que se represanta animales, llores y

Actividades olros objetos, que pueden ser nalurales
1. 4Codmo se puede explicar evolutivamente la belleza de las orquideas? (frutas, comida, plantas, elc.) o hechos
2. ¢ En que paises han sido historicamente cultivadas estas flores? por el ser humano (utens|lios de cocina o
3. ;Qué son las lAminas giclée? ; Por qué una lamina giclée producida por demesa, |lbros, monedas, pipas, alc ) en
Brian Davis no es una simple fotografia? un espacio determinado,

4. Mencionen un género popular de orquidea y expliquen la razon de su protuberancia: elevacidn o bulle
popularidad. Busguen imagenes de |as especies de este género. redondeado que sobresale de una

5. Investiguen que otros artistas plasticos retratan orquideas actualmente. superficie.
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Actividacdes finales

1. Completen el siguiente cuadro en el que se compa-
ran la reproduccion sexual y la asexual

Reproduccion | Reproduccion

a. Qué similitudes encuentran en la reproduccion
sexual de los animales respecto de las plantas?

b. (Cuales podrian ser las causas de las diferencias
antre la reproduccion sexual de animales y plantas que
completaron en el cuadro?

Cantidad de organismos
g 4. Expliquen la siguiente afirmacion; "Los increibles
(Hay participacian de gametas? colores y formas que pueden tener algunas flores for-

4500 fguales os hijos alos

man parte de las estrategias que las angiospermas
han adquirido a lo largo de su historia evolutiva para

padres?

Tipo de division celular asegurar su reproduccian”

implicada.

Verlaja adaptati 5. Observen las siguientes imagenes y respondan B

a. ;Cudl es el macho y cual es la hembra? ;
2. Para cadaunade las situaciones que se presentana  b. ;Cuales son las diferencias entre los machos y las
continuacion, indiquen qué tipo de reproduccidn seria  hembras?
mas venlajosa y justifiquen su eleccion. c. ¢ Por qué los machos lienen esas caracleristicas? p
(| . " { S ; E

a. Una poblacion de algas que vive en un lago en el 2
gue hay cambios en la concentracion de nutrientes i

disuellos en las distintas eslaciones del ano.

b. Una especie de pasto que llegd a un nuevo ambiente
en el que hay un suelo rico en nutrientes vegelales,
abundancia de |luz y ninguna otra planta que compita
por |os recursos.

3. Completen el siguiente cuadro sobre las caracteris-
ticas generales de la reproduccion de las plantas con
flor (angiospermas) vy los animales.

Garacteristica reproductiva | Plantas con flor

Gamela femenina

Gameta masculina con
movilidad propia

Tipo de estrategias para el
encuentro de las gametas
Tipo de lecundacidn
Estructura que prolege al
embridn

Nutricion del embridn en el
desarrollo

Tipo de desarrollo
Estrategias para el cuidado de
los nuevos individuos

Estrategias para la dispersion
de los nuevos individuos
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Reproduccion humana

Contenidos

> Pubertad y adolescencia

> Reproduccion humana

> Ciclo menstrual

> Reproduccion de otros mamiferos y vertebrados
> Ciclo estral

> Sexualidad responsable

> Enfermedades de transmision sexual

> lecnologia reproductiva

P Elpasaje de la nifiez a la adultez se denomina adolescencia. Esta es
una etapa de transicion en la cual, ademas de tener que habiluarse a
las modificaciones del cuerpo, hay cambios psicol6gicos que llevan a
tener una relacion distinla con los adullos, sobre todo con los padres.
Durante los afios de la adolescencia, el individuo busca construir su
identidad adulta. Por ejemplo, hay que habituarse a las nuevas miradas
y formas de relacionarse con los companeros del sexo opuesto, a even-
tos como fiestas y bailes, a nueva indumentaria, interminables charlas y
chateos, acercamientos y enojos, confesiones, carcajadas en grupo y
angustias en solitario.

EN ESTE CAPITULO...

Se explican los cambios que ocurrén en @l cuerpo durante la
pubertad, y su relacion con la maduracion sexual y la perpetuacion
de la especie. Ademas, se describe como los sistemas nervioso y
endocrino interactdan y regulan el sistema reproductor

Asimismo, se explica la importancia de una sexualidad responsable,
para evitar enfermedades de lransmision sexual y embarazos no
deseados.

Contenido digital adicional _: .;::_3 (=]
e e,
oy,

www. tintal.com.ar/
e r
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4 Elsubrayado

La técnica del subrayado
dyuda a eslar alenlo y aclivo
durante la lectura para
seleccionar las palabras y
frases clave.

Uno de los cambios fisicos durante

la adolescencia es la apariclén del
vello facial en los varones,

Actividades

1. Elaboren una lista de
actividades tipicas de la
nifez, y olra con aclividades
tipicas de un adolescente.
2. Elijan y escriban tres
palabras que representen

el cambio de la nifiez a la
adolescencia.

Pubertad y adolescencia

El periodo de transicién entre la infancia y la adultez se denomina adoles-
cencla. Esta etapa se caracteriza por una serie de cambios fisicos y psiquicos,
y se exliende desde los 11 anos hasla aproximadamente los 20 afnos, cuando se
inicia la etapa adulta,

Se distinguen dos momentos de la adolescencia.

» La pubertad: periodo en el que ocurren cambios fisicos y funcionales.

» La adolescencia propiamente dicha: periodo de desarrollo de la persona-
lidad, caracterizado por un proceso de transicion a la etapa adulta.

Los cambios de la pubertad no ocurren exaclamente a la misma edad en to-
dos los nifios. Puede haber diferencias, sin que esto signifigue una anormalidad.

En los varones, la pubertad suele comenzar entre los 12 y los 14 afos. En esa
etapa, el pene comienza su crecimiento y los testiculos empiezan a funcionar
como productores de espermatozoides y de hormonas sexuales. Las hormo-
nas sexuales son sustancias producidas por clertas glandulas que estimulan
la aparicion de caracleristicas fisicas, también [lamadas caracteres sexuales
secundarios masculinos: crece vello en el pubis, el rostro, las axilas, las pier-
nas y el pecho; la voz se hace mas grave; aumenta la masa muscular; y pueden
aparecer barritos, acné, etcélera. Ademds, es comun que duranie el suefo, el
varan elimine involuntariamente pequefias cantidades de semen. Este feno-
meno se denomina polucion nocturna y es caracleristico del comienzo de la
pubertad.

En las nifas, la pubertad suele comenzar entre los 10 y los 12 anos. En esta
etapa, los ovarios comienzan a funcionar como 6rganos productores y libe-
radores de ovocitos (habitualmente llamados évulos) y hormonas sexuales.
También se caracleriza por la menarca o primera menstruacion. Las hormo-
nas sexuales estimulan la aparicion de los caracteres sexuales secundarios
femeninos: los pechos se agrandan, crece vello en el pubis y las axilas, se
ensanchan las caderas y se afina la cintura, y también pueden aparecer barritos
0 acne.

Pero no solo los cambios fisicos caracterizan esta etapa. Las emociones y la
afectividad también forman parte de la adolescencia. Durante la adolescencia,
los jovenes buscan su identidad, comienzan a comprender que han dejado la
nifiez, se preocupan por su futuro y empiezan a involucrarse mas con la socie-
dad en la que viven.

La sexualidad de una persona se construye a partir de su condicién de va-
ron o de mujer, de su edad, de |las costumbres, normas y valores de la sociedad
en la que vive, ademas de su capacidad de percibir y expresar emociones. Es
decir, la sexualidad esta conformada por la integracion de los aspectos biolo-
gicos, psicoldgicos, sociales y culturales de cada persona. Su genitalidad, en
cambio, esta determinada por sus Grganos y hormonas sexuales.

En las paginas siguientes se describira la variacién de la anatomia de los ado-
lescentes, y se explicaran los procesos biolégicos que llevan a tal modificacion.
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Sistema reproductor femenino

El sistema reproductor femenino esta compuesto por un conjunto de estruc-
turas externas y un grupo de érganos internos.

Los ovarios, gue lienen un lamano similar al de una almendra, producen
los ovulos o células sexuales femeninas, También producen dos hormonas que
intervienen en el desarrollo de las caracleristicas sexuales secundarias femeni-
nas: el estrégeno y |la progesterona. Cada ovario se relaciona estrechamente
con un conduclo denominado trompa de Falopio, que conduce el ovulo al
Utero. Las trompas estan revestidas por células que poseen cilias*, que con
su movimiento ayudan en el transporte del 6vulo. Si durante el trayecto por las
trompas el 6vulo se encuentra con un espermatozoide, se produce la fecunda-
cién, es decir, la unidn entre una célula sexual lemenina y una masculina.

El utero es un drgano hueco, de paredes gruesas, eldsticas y musculares.
Su interior esta recubierlo por un tejido con abundantes vasos sanguineos, lla-
mado endometrio. En su parte inferior se encuentra el cuello del Gtero, que se
comunica con la vagina, En el Utero se desarrolla el bebé durante el embarazo.

La vagina participa en varios procesos: alll se introduce el pene y se depo-
sita el semen durante el acto sexual; conduce la menstruacicon al exterior y es el
canal natural de parto,

En la vagina se encuentra |a flora vaginal, que son un conjunto de bacterias
que viven alll de manera natural y sin causar dafio. Cumple un rol protector, al
evitar el aumento de la cantidad de otras bacterias que pueden ser perjudiciales.

Una membrana llamada himen cubre total o parcialmente el orificio vaginal,
y se rompe durante las primeras relaciones sexuales o durante algun ejercicio
fisico intenso.

Fuera de la cavidad abdominal, y cubriendo el orificio vaginal, se encuentran
unos pliegues de piel llamados labios menores. Estos, a su vez, estan pro-
tegidos por otros mas gruesos, denominados labios mayores, en los que al
comienzo de la pubertad aparece vello. Protegido por estas estructuras se en-
cuentra el clitoris, un 6rgano muy sensible con una estructura muy similar a la
del pene. La estimulacién del clitoris provoca un aumento de las secreciones
que lubrican la vagina, lo que facilita el ingreso del pene.

El conjunto de estructuras externas se llama vulva.

Glosario

cilias: organoides celulares que
realizan maovimientas ondulantes y
ritmicos.

Sorprendente p

Cuando necen, las mujeres posesan
unos dos millones de ovocitos,
algunaos de los cuales mueren, Las
adolescentes tienen unos 400 mil
ovocilos, muchos de los cuales
serdin liberados cada mes hasta

la menopausia (aproximadamente
entre los 50 y 60 afos), momento
en el cual ya no se produce la
maduracién de los ovocitos.

Lad

trompa de Falopio derecha —m

— Utero

\ . r,— ovario derecho A‘%

cuello del Utero
clitoris vagina
labio mayor
derecho

Vista sagital del interior
de la pelvis femenina.

Vista frontal de los drganos

reproductores internos femeninos,
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Millones de espermatozoides se

liberan en cada eyaculacion,

Sistema reproductor masculino

El sistema reproductor masculino estd compuasto por un conjunto de érga-
nos, unos externos y otros internos,

Los testiculos son dos drganos que se encuentran dentro de un repliegue
de piel lamado escroto, localizado fuera de la cavidad abdominal. Esta ubica-
cion mantiene los espermatozoides a una temperatura menor que la corporal,
Por encima de esta temperaltura, la produccion y la supervivencia de los esper-
malozoides se encuentra amenazada.

Los testiculos cumplen dos funciones: producir espermatozoides o células
sexuales masculinas, y fabricar testosterona, la hormona masculina.

Dentro de los testiculos hay una innumerable cantidad de tubos largos y muy
delgados, los tdbulos seminiferos, en los que se producen los espermatozoides.
Una vez ariginados, los espermatozoides aun inmaduros se depositan en el epi-
didimo, un tubo colector plegado que se ubica a ambos lados de los testiculos.
Alll, los espermatozoldes completan su maduracion.

La testosterona interviene en la aparicion de las caracteristicas sexuales se-
cundarias en los varones. Esta hormona es producida por las células de Leydig,
ubicadas entre los tlbulos seminiferos.

Una vez maduros, los espermatozoides salen de los lesticulos y transitan
por los conductos deferentes. En estos conductos vuelcan sus secreciones
la prostata, las vesiculas seminales y las glandulas de Cowper o bulbouretra-
les. Dichas secreciones conforman el fluido denominado semen, en el cual |los
espermatozoides se desplazan con su cola o flagelo. Las vesiculas semina-
les fabrican un liquido rico en un hidrato de carbono, la fructosa, que les sirve
de alimento a los espermatozoides durante su recorrido. La prastata produce
secreciones que mejoran las condiciones de movilidad, supervivencia y trans-
porte de los espermatozoides. Las glandulas de Cowper son dos y se encuen-
tran a ambos lados de la uretra. Secretan un liquido alcalino que neutraliza la
acidez de la uretra y lubrica el pene durante el acto sexual.

0 Tinim irmsca sdiciones S A | Profibede s folocople Ley 11 723

derecho

Vista sagital del interior de la
pelvis masculina.

vejiga uninaria

vesicula seminal

prostata
gléndula de Cowper

conducto deferente

pene
epididimo

uratra
glande

Vista frontal del sistema
reproductor masculina.
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Los espermatozoides, junto con el semen, luego de pasar por los conductos
deferentes, son liberados hacia el exlerior a Iravés de |a uretra. Esle conducto se
encuentra dentro del érgano copulador o pene, y esta compartido con &l sistema
excretor, porque también conduce la orina desde la vejiga hacia el exterior. El

proceso de liberacion de semen a lraves de la urelra se denomina eyaculacion, > Las definiciones
El pene facilita el ingreso del semen en el aparato reproductor femenino, Conviene subrayar en el
Esta constituido por dos cuerpos cavernosos, iejido que posee espacios que texto las definiciones de las
ante un estimulo nervioso se llenan de sangre y producen el aumento de ta- palabras clave para detarminar
maro del pene y su rigidez. Este cambio se llama ereccion. También posee un su significado exacto.
cuerpo esponjoso, por donde pasa la uretra. En su extremo se encuentra el
glande, que es |a porcion mas sensible de este drgano. El glande esia protegido
por un pliegue de piel llamado prepucio.
La higiene y la prevencion de enfermedades Curiosidades b

La circuncisidn es una préctica
La zana genital femenina es una region muy sensible del cuerpo, y debido  que se realiza en gran parta del
a los pliegues que posee es propicia a la proliferacion de microorganismos €  mundo, Consiste &n corlar una
infecciones. Para evitar inconvenientes se recomienda no usar ropa ajustada,  region del prepucio. En algunos
preferir la ropa interior de algodon, utilizar jabones con pH dcido porque el me-  casos farma parte de una tradicién
dio vaginal tiene esa condicion, y al limpiarse con el papel higiénico siempre  religiosa, mientras que en olros,
debe hacerse de acdelante hacia atras, para no contaminar la region vaginal. de Uni cueslion de higiene, La
En los varones, desde que el nifio nace, es conveniente que los padres co-  Organizacion Mundial de la Salud
fran hacia atras el prepucio, y laven el glande con agua y jabon. Esta higiene  (OMS) sostiene que el 30% de
debe continuarse en cada bario durante toda la vida del hombre. De lo contra-  Ios hombres en &l mundo estan
rio, la abertura y la piel del prepucio pueden volverse menos elasticas y dificul-  circuncidados
tar su deslizamiento hacia atras. En consecuencia, es posible que se acumule
una secrecion llamacda esmegma, producida por la mucosa de esa zona. La
acumulacion de esta secrecion puede causar fimosis, es decir, impedir el des-
lizamiento del prepucio.

Actividades

1. Con la informacion de estas paginas, escriban las 2. Copien y completen, en su carpeta, el sigulente
caracleristicas sexuales secundarias que se producen cuadro.

durante la pubertad y que permiten diferenciar a

varones de mujeres.

Sistema reproductor masculino Sistema reproductor lemenino

Células sexuales
(]ruanu produclor de células sexuales
Organos reproductores externos

Organos reproductores internos

Funcion de cada uno de los Grganos
reproduclores

Capitulo 8 » Reproduccién humana 155"

4 P

Scanned with CamScanner



Esto decia...

George Nicholas Papanicolaou

George Papanicolaou nacié el 13 de mayo de 1883 en Kymi, Grecia. (...) En 1898 comenzd

los estudios de Medicina en la Universidad de Alenas y en 1910 se marcho a Estados Unidos.

J (...). En 1920 empezo a trabajar con flujo vaginal humano. Tres anos después, pudo aislar

células cancerosas, entonces se centrd en el lema buscando sistematicamente esle lipo de

células. Aunque el hallazgo ya se habia realizado con anlerioridad, lo inleresante de Papani-

colaou es que supo buscar una lécnica para conservar las células con una fijacion y tincion®
adecuadas.

Glosario

biopsia: muestira
de lgjido lomada
ds un ser vivo, con
fines diagnosticos,
citologia: parte
de la Biologia que
esiudia la célula
neoplasia:
multiplicacion

0 grecimiento
anormal de células
de un tejido del
arganismo
tincién: accion y

electo de tefir

Actiuidades

(...) Este hallazgo permitiria detectar
el cincer antes de poder palparlo u obser-
varlo directamente. (...) En el Hospital de
Nueva York se sometid a todas las mujeres
del servicio de ginecologia a una citologia®
exfoliativa. Se trataba de una prueba sen-
cilla, no dolorosa. Mediante una espitula
se obtenian células del fondo de la vagina y
del ectocérvix. Con un pequenio cepillo re-
dondeado se tomaban células del interior
del cuello y se procedia después al estudio
citologico.

Los resultados fueron contundentes: el
uso rutinario de esta técnica permitia diag-
nosticar un buen niimero de casos de neo-
plasia® uterina asintomatica que no eran
visibles por el ojo y que solo podian demos-
trarse por biopsia®. Los resultados se dieron
a conocer en el American Journal of Obste-
trics and Gynecology, en agosto de 1941, en
el articulo titulado “The diagnostic value
vaginal smears in carcinoma of the uterus”.
Senalaba que el método hallado tenia gran
eficacia; era sencillo, econémico, podia
utilizarse masivamente y permitia detectar
el cincer en sus inicios o en la etapa prein-
vasiva. (...)

George N. Papanicolaou ( 1883-1962).

Papanicolaou ocupé el puesto de direc-
tor del Instituto de Investigacion de Cincer,
en Miami. Muri6 de un infarto de miocardio
el 19 de febrero de 1962.

El test de Papanicolaou o “Pap test” es
una de los aportes més importantes de la
medicina preventiva en el siglo xx. Sigue
siendo la prueba mds adecuada y empleada
para el diagnostico de lesiones precursoras
de cancer de cuello uterino. Aunque no es
infalible, este test detecta el 95% de cince-
res cervicales y, lo que es mds importante,
los detecta en un estado en el que todavia no
sevena simple vista. Porlo tanto, pueden ser
tratadosy, casi siempre, curados.

Fuente: José L Fresquet,
Instituto de Historia de la Ciencia y Documentacitn (CSIC-Universidad de Valencia), marzo, 2005. (Adaptacion)

1. Averiglien qué controles ginecoldgicos deben

hacerse las mujeres, desde qué edad y cada cuanto

( tiempo.
’155
Prd g P

2. ;Qué permite deteclar el tes! de Papanicolaou?
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Ciclo menstrual

Cuando se inicia la pubertad, las hormonas comienzan a actuar sobre el
Utero y los ovarios, lo que desencadena una serie de procesos involucrados en
la reproduccion,

El ciclo menstrual es una sucesion de eventos que ocurren en el sislema
reproductor, controlados por hormonas que se desarrollan mensualmente en el
arganismo femenino. Estos procesos se relacionan con la liberacion de los dvu-
los y la preparacion de la pared interna del utero, el endometrio, ante un posible
embarazo.

El ciclo menstrual tiene una duracion promedio de 28 dias, pero son muy
comunes las variaciones en cada una de las mujeres.

La glandula hipéfisis, ubicada en la base del craneo, produce y libera dos
hormonas que intervienen en la reproduccion humana. Una de ellas es |la hormona
FSH o foliculoestimulante, que llega a los ovarios a lravés de la sangre y provoca
en ellos la maduracion de los dvulos. Los ovulos, y un grupo de células que lo ro-
dean, maduran dentro de foliculos ovaricos o de Graaf Los foliculos crecen hasta
que solo uno de ellos madura. Mientras tanto, el foliculo produce y libera estro-
geno, una hormona que estimula el desarrollo del endometrio en el utero.

La otra hormona es la LH o luteinizante, la cual desencadena la ovulacion,
es decir, la salida del ovulo hacia la trompa de Falopio. Este evento sucede alre-
dedor del dia 14 del ciclo.

Una vez liberada la célula sexual, los restos del foliculo (cuerpo luteo) pro-
ducen |la hormona progesterona, que mantiene el endometrio para un eventual
embarazo.

El dvulo es transportado por las trompas de Falopio vy, si no hay fecundacion,
es eliminado. El endomelrio se desprende de la pared del Utero unos 14 dias
después, La sangre con restos de tejidos y células muertas que se expulsa
durante aproximadamente 5 dias, se denomina menstruacion. El ciclo se repite
todos los meses.

ey

Los esquemas graficos
Pueden usar los esquemas
gralicos para repasar un tema:
lapen el texto y expliquan

lo que saben de las partes
que marca ol esquema en la

imagen.

Actividades

1. ¢ Cudles son las harmonas
que libera la glandula hipofisis
y que inlervienen en la
reproduccion humana? ¢Cual
es la funcién de cada una de
ellas?

2. Diferencien ovulacion de
menstruacion.

Cracimiento del loliculo Owvulacion Cuerpo liteo

Ciclo avérico
©
(0]

@

Hormonas
OVArcas

Ciclo utarino

- Fasza folicular ———— +—— Fase litea -

Ciclo menstrual,
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Curiosidadesp»

En clertas ocasiones, una mujer puede
liberar mas de un ovulo durante su

clelo menstrual. Cuando se liberan dos
ovulos, y cada uno es fecundado por un
esparmatozaide, se forman dos huevos o
cigotas que daran origen a mellizes
Los gemelos idénticos se originan &
partir de una sola clgota, producto de la
unidn de un dvulo y un espermaltozolde.
La célula huevo o cigota comienza a
reproducirse y, en cierta momento, las
células hijas se separan y dan lugar a
dos embriones.

i

Fecundacioén

Mientras el évulo se encuentra alojado aen el interior de una de las
trompas de Falopio, los espermatozoides se desplazan hacia &l. Sin em-
bargo, las células sexuales masculinas pueden encontrarse con muchos
obstaculos que dificultan la fecundacion. Por ejemplo, muchos esperma-
tozoides mueren debido a la temperatura elevada de los drganos repro-
ductores femeninos y a la acidez de las secreciones vaginales. Solo unos
pocaos llegan hasta el dvuloy, una vez que lo alcanzan, es posible que esta
célula sexual femenina ya no se encuentre apta para la fecundacion. En
caso contrario, solo un espermatozoide logra introducir su material gené-
lico dentro del dvulo. Una vez que esto sucede, en la célula sexual feme-
nina ocurre una reaccion que impide el ingreso de otros espermatozoides.

Aunque los obstaculos son muchos, la inmensa cantidad de esperma-
tozoides eleva la probabilidad de que varios de ellos lleguen al évulo y lo
fecunden.

Ll

ol &

El ciclo

menstruacn

utero: drgano Inas, lamadas
musculoso qua aloja esirégenos y progesterana. lecundar al dvulo.

W 3 fecundacion:
|a cabeza del
rmatnroicle
Ingresa al évulo.
w1 del semen: los W 2 ovulacion: cada mes, un
aspermatozoides ingrasan por la  dwvulo sale del ovario y se dirige
vagina durante un acto sexual, y &l (tero, a ravés de las trompas
desclenden por las rompasde  oe Falopio. Si en ese trayecto, la
Falopio para fecundar un éwuln.  mujer tiene reiaciones saxuales
puede quedar embarazada.
Ciclo menstrual
Evolucidn dal dvulo
Ovulo fecundado.

empiera con la  comienza a

Fase Fase
menstrual  proliferativa

La fecundacion en los seres humanos

Cdémo se produce

De los millones de espermatozoides
que Ingresan en la vagina durante
el acto sexual, solo uno podra

Blendometric Owulscién se Elendometic  Elerdometrio
liberaundvulo cantinis se gesintegea. El

an S0 ocel ovarlo engresdnaose. oclo so replio

Fase ?a Fase
secrecion  premenstrual
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Embarazo

El embarazo es el tiempo que tarda un bebé en desarrollarse dentro del
ttero de la madre. Comienza con la fecundacidn, sigue con la gestacian y ter-
mina con el parlo. Esla elapa dura aproximadamenle nueve meses, y en ella se
produce una gran cantidad de cambios en el felo y en la madre.

La fecundacion, la unién del 6vulo y el espermatozoide, se produce en las
trompas de Falopio y da lugar a la célula huevo o cigota. Apenas se origina
esta célula, comienza a dividirse primero en dos celulas, luego en cuatro, luego
en ocho y asi sucesivamente. Mientras tanto, va descendiendo hasta llegar al
Ulero, eslo larda una semana. Hasla ese momento, las células que forman el
embrién se alimentan de las sustancias nutritivas que posee el dvulo. En este
punto, el embridn comienza la implantacién. Un grupo especifico de células
que forman el embrion son las encargadas de romper el tejido del endometrio
y penelrar enlre sus células. En esle momento se desarrollan dos membranas
que recubren el embridn. Una membrana es el amnios, gue contiene el llamado
liquido amniético. El embrién flota en este liquido, compuesto en su mayor par-
centaje por agua. Su funcién es proteger al embrién amortiguando golpes. Otra
membrana es el corion, que recubre al amnios. El corion desarralla ramifica-
ciones dentro del endomaetrio, lo que origina la placenta. A través de esta es-
tructura se comunica el cuerpo de la madre con el del embrion: el bebé recibe
nutrientes y oxigeno del cuerpo de la madre, y también elimina los desechos,
como el diéxido de carbono. El cordén umbilical conecta el embrion con la
placenta.

Durante los primeros dos meses se originan todos |os érganos del embrién.
A partlr del tercer mes de gestacion, el embrién pasa a llamarse feto. En esta
etapa se ponen en funcionamiento los sistemas de érganos y el feto crece de
tamano y de peso, hasta que se cumplen los nueve meses que dura aproxima-
damente la gestacion y se produce el parto.

Durante el parto, el bebé y la placenta salen al exterior. Es un proceso que
puede durar varias horas y en el que se distinguen tres etapas. La primera es
la dilatacion del cuello del utero. El Utero es un érgano muscular que tiene la
capacidad de contraerse, las contracciones comienzan a sentirse y la cabeza
del bebé empieza a empujar el cuello del Utero. La segunda etapa es el parto,
es decir, la salida del bebé. Las contracciones son intensas para permitir la ex-
pulsion del bebé. La ultima etapa es el alumbramiento, en la que se produce la

expulsion de la placenta.
>

Etapas del parto

Dilatacion

Actividades

1. Escriban, con sus
palabras, un lexto breve
sobre el embarazo. Incluyan
los siguientes conceptos:
lecundacion, implantacion,
cigota, placenta, corion,
embarazo, amnios, parto.

2. jCudles son las elapas del
parto? jQué sucede en cada
una de ellas?

3. Busquen informacion en
enciclopedias o Inlernet y
respondan las siguientes
preguntas.

a. ;Por qué son importantes
los cuidados malernos,
especialmante durante

los primeros meses de
embarazo?

b. ;Qué controles debe
realizarse una embarazada?
c. ,En qué circunstancias se
efectla una cesarea?

d. JQue controles se le
realizan a los recién nacidos?
. JCudles son los beneficios
de la lactancia materna?

Alumbramiento

Capitulo 8 » Reproduccion humana 1591

4 va P

Scanned with CamScanner



Divulgacion de la ciencia

Sumate a la campana para prevenir el
embarazo adolescente “Hablar es prevenir”

Esta es una camparnia cuyo objetivo es concientizar
acerca del problema del embarazo adolescente en
nuestro pais y de la necesidad de educar e informar
a ninas, nifios y adolescentes para prevenirlo. Es un
proyecto impulsado por ¢l Fondo de Poblacién de las
Naciones Unidas (UNFPA) en el marco del Dia Interna-
cional de la Nina, que se celebra el 11 de octubre.

Este dia reconoce los derechos y desafios tinicos a
los que se enfrentan las nifias y adolescentes en todoel
mundo, e invita a que la sociedad se una para destacar,
conversar y discutir el tema para asi avanzar en la me-
jora de sus oportunidades y derechos,

Millones de ninas y adolescentes ven sus pro-
yectos de vida truncados y su potencial perdido
por la falta de educacion, la violencia y el embarazo
cuando atin son muy jovenes. El embarazo adoles-
cente es un fendmeno preocupante a nivel mundial, y
especialmente en América Latinay el Caribe, donde al
menos una de cada cinco mujeres tiene su primer hijo
antes de cumplir los 18 afios. La tasa de adolescentes
embarazadas en América Latina y el Caribe solo es su-
perada por Africa y es mucho mayor que el promedio
mundial. (..)

El 69% de esas mujeres adolescentes no planearon ese
embarazo.

El embarazo adolescente implica mayor riesgo
de salud, menos desarrollo y menos competitividad
econdmica. Por eso, prevenirlos generaria méds bene-
ficios para las nifias y adolescentes (mas educacion,
salud, retraso de la maternidad, y mayores ingresos),
mds beneficios para sus familias (mejores empleos,
capacidad de ahorro, mejor situacién econdmica fa-
miliar) y més beneficios para nuestro pais (aumento
del PBI, mejor salud, mds participacion ciudadana).

“Hablar es prevenir”

(...) UNFPA trabaja en la Argentina desde hace 11
anos promoviendo el derecho de cada mujer, cada
hombre y cada nifio a disfrutar de una vida saluda-
ble, con igualdad de oportunidades para todos. Para
ello colabora en la formulacién de politicas y progra-
mas velando porque cada embarazo sea deseado, cada
parto se realice en condiciones de seguridad y cada jo-
ven alcance su pleno desarrollo.

Hoy en la Argentina
;Qué pasaenla Argentina? | de cada 6 nacimientos _
. coresponde a una
Es un fenémeno preocupante: hay en la actualidad ma

3,5 millones de ninas y adolescentes de entre 10y 19
anos, que conforman casi el 9% de la poblacion total.
Lacantidad de nacimientos por afio es de 700.000, y el
16% proviene de madres adolescentes de entre 15v 19

anos (en algunas provincias equivale al 25%) y mds de I ot e e
3.000 son de nifias de 10 a 13 afios. Esto significa que -, I‘:‘
a4

al menos una de cada seis mujeres tiene su primer hijo
antes de cumplir los 19 afios. Es decir, que 322 naci-
mientos por dia en el pais son de madres adolescentes.
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Campana nacional “Hablar es prevenir”.
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Fuente: entremujeres.clarin.com/genero/embarazo-adolescente-UNFPA-familia-campana_0_1226877371. 9/10/2014. (Adaptacidn)

Actividades

a conocer los datos del texto a los alumnos de su
escuela. Pueden agregar imagenes

1. Armen grupos de cuatro integrantes y elaboren
afiches sobre el embarazo adolescente, para dar

:1‘?0
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Neurociencia

Sonidos maternos para los prematuros

Los latidos del corazén y la

voz de la madre promueven el
desarrollo cerebral de los nifios
nacidos antes de las 37 semanas
de gestacion.

Apesardelafaltade madurezdelas
vias auditivas en los bebés prema-
turos, su corteza cerebral auditiva
presenta una mayor adaptacion a
los sonidos maternos que al ruido
ambiental,

Si, justo después de nacer, se
expone a un bebé prematuro a un
entorno sonoro similar al que ha
experimentado en el ttero ma-
terno, se promueve ¢l desarrollo
del centro auditivo de su cerebro,
Dicho de otra manera, su corteza
auditiva aumenta,

El equipo dirigido por Amir La-
hav, de la Escuela de Medicina de
Harvard, en Boston, expuso a 21
nifios prematuros, nacidos entre
las semanas 25 y 32 de gestacion
y elegidos al azar de entre un total
de 40 bebés, a grabaciones sono-
ras de los latidos del corazén y de
la voz de sus respectivas madres
tres horas cada dia y durante un
mes. Los cientificos modificaron
las grabaciones con ¢l objetivo de
que se asemejaran a las impresio-
nes aclsticas que experimentan
los nifios cuando se encuentran

"

en el Gtero materno. Los bebés
prematuros del grupo de control
tuvieron que conformarse con el
ruido de fondo usual de la unidad
de cuidados intensivos neonatales
del hospital donde se llevé a cabo
la prueba, es decir, el zumbido de
los ventiladores y las bombas de
infusién, y los pitidos de los bus-
capersonas, los monitores y las
alarmas.

Un mes después, Lahav y su
equipo examinaron el cerebro de
los recién nacidos mediante una
ecografia craneal. Constataron
que la corteza auditiva (responsa-
ble del procesamiento de los esti-
mulos acusticos) de los lactantes
que habian escuchado las graba-
ciones de su madre con regulari-
dad habia aumentado. Este efecto

se observd en ambos hemisferios
cercbrales; otras regiones no pre-
sentaron modificacion alguna.

Segiin concluyen los autores, el
ruido ambiente del seno materno
contribuye al desarrollo cerebral
de los ninos prematuros. Asi-
mismo, sugieren que los sonidos de
la madre sientan las bases para que
el cerebro de los nifios sea capaz
de procesar de manera correcta
los sonidos y el habla. Con todo,
los investigadores no se aventu-
ran a concretar en qué medida in-
fluyen estos efectos. No obstante,
existen numerosos estudios que
confirman que la voz de la madre
desempefia un papel esencial en el
desarrollo del centro de la audicion
y del habla durante el periodo de
lactancia.

Fuente: www.investigacionyciencia es/noticias/sonidos-matemos-para-los-prematuros-12933. 25/05/2015. (Adaptacion).
Actividades

21 bebes.

c. i Para qué sirve el grupo de control?

d. ;Qué datos recogieron los cientificos de su
axperimentacion?

e. ;A qué conclusion llegaron?

1. Lean el articulo y luego resuelvan las consignas.
a. ;Cual les parece que fue la hipGlesis gue se
planted el grupo de cientificos antes de comenzar la
investigacion?

b. Describan el procedimiento realizado con los
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Se necesitan Instrumentos y
equipos especificos para realizar
tecnicas de fertilizacion asistida.

El método ICSI consiste en la

intraduccidn de un espermatozoide
seleccionada en un ovulo.

Curiosidadesp

Algunos tratamientos pueden
afectar los organos productores
de las gametas o a las gametas
mismas. En esos casos se puede
recurrir a la criopreservacion:

se conservar los ovulos o los
espermatozoides a 200 °C bajo
cero por el tiempo que el paciente
lo raquiera,

Tecnologia reproductiva

Hay parejas que a pesar de intentar tener hijos durante mu-
cho tiempo, no lo consiguen. Las causas pueden ser de tipo
anatdémicas, es decir, algun problema en la eslruclura de los
organos reproduclores, o fisiolégicas, es decir, inconvenien-
tes en algun proceso involucrado en la reproduccion, o incluso
varias causas combinadas. El lrastorno puede lenerlo un solo
imegrante de la pareja o los dos. Conviene consullar al médico
aspecialista en fertilidad para comenzar a realizar estudios y
saber cual o cudles son los problemas para concebir un em-
barazo. De esta forma, se puede iniciar el tratamiento mas indi-
cado para cada caso.

Las técnicas de fertilizacion asistida son un conjunto de procedimientos
que tienen como objetivo aumentar las posibilidades de un embarazo.

Hay tratamientos sencillos, como la estimulacién ovérica, en el cual se pre-
lende conseguir que en los ovarios maduren mas ovulos en la ovulacion, Otro
tratamienlo es la inseminacion artificial. En esle caso, se obtiene el semen del
vardn, se lo analiza y se Introduce a los seleccionados en el utero de la mujer. El
semen puede provenir de un donante,

Existen tratamientos mas complejos, como la fecundacion in vitro (FIV). In
vitro viene del latin y significa "en vidrio", porque la fecundacion por medio de
esta técnica se realiza en el laboratorio, Luego, el dvulo fecundado es trasla-
dado al Gtero para que se implante.

Cuando los ¢vulos no llegan a las trompas de Falopio por alguna anormalidad
en ellas o cuando la calidad de los espermatozoides no es buena, se extraen
las células sexuales del hombre y de la mujer, y se introducen directamente en
las trompas de Falopio para que se produzca la fecundacion de manera natural.
Esta técnica se llama transferencia intratubaria de gametas (GIFT).

Si la cantidad de espermatozoides es muy baja existe otra técnica més com-
pleja, llamada inyeccidn intracitoplasmatica de espermatozoides (ICSI).
Consiste en la introduccion de un espermatozoide seleccionado en un dvulo.
Luego de producida la fecundacion, se esperan cinco dias y se implanta el em-
brién en el Gtero de la mujer,

Por medio de estas técnicas se pueden producir embarazos mudltiples ya
que, en general, se transfieren varios embriones para garantizar que al menos
uno complete su desarrollo.

Actividades

1. En nuestro pais, la Ley N°® 26.862 de “Reproduccion médicamente asistida”
(tambien conocida como Ley de fertilizacion asistida) fue sancionada el 5 de
junio de 2013.

a. Averiglen cudl es el objetivo de la ley, gué técnicas de reproduccion
medicamente asistida incluye y qué centros de salud realizan estas técnicas
(hospitales publicos, clinicas privadas o todos).

b. ;Por que les parece que es importante que haya una ley que regule la
fertilizacion asistida?
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Divulgacién de la ciencia

“El éxito de un trasplante de ttero es que
la mujer consiga dar a luz”

El médico pionero en este tipo de intervenciones ha recibido numerosas peticiones de mujeres que

hitwcl v fobrerys
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quieren ser madre.

El ginecologo sueco Mats Brinnstrom muestra orgu-
lloso una fotografia que prueba el avance médico que
protagonizo el pasado septiembre: madre, hijo y do-
nante sonrien a la cdmara como prueba de la primera
vez que una mujer que recibié un trasplante de atero
tuvo un bebé. Este caso ha sido ¢l primero, pero no el
anico. "Otros dos embarazos han llegado a buen tér-
mino", dice Briinnstrim en un despacho de la ¢linica Sa-
lud de la Mujer Dexeus de Barcelona, el mismo dia que
recogi6 un premio de esta instirucidn sanitaria.

El médico, profesor de la Universidad de Gotem-
burgo, rememora por qué puso en marcha su proyecto
de investigacion. *Fue en Australia, en 1998, con una
paciente que habia sufrido un cincer cervical y hubo
que extirparle el dtero. Ella me dijo que por qué no le
hacia un trasplante, que su madre se lo podria donar...
En realidad, yo nunca habia pensado sobre eso y en ese
momento me parecio una locura”, relata. Pero poco le
durd la duda. Al afio siguiente, su equipo empezo a in-
vestigar con animales. Se planteaba asi realizar el pri-
mer trasplante temporal —tras el embarazo, el 6rgano
se extirpa—, no exento de polémica. Para muchos, por
la relacién entre riesgo y beneficio que suponfa el tras-
plante, la intervencion no valia la pena. “Durante cinco
afos hemos trabajado y publicado bastante sobre el
tema é€tico, pero no solo los médicos, sino también los
enfermeros y los pacientes”, reconoce el ginecologo.

El equipo de Briinnstrom tardd 12 afios en perfeccio-
nar la técnica y atreverse a practicarla en humanos. La
idea era trasplantar el Gtero a mujeres que, pese a tener
los ovarios intactos, carecian del 6rgano para gestar al
bebé, Luego, se le transferiria una gameta fecundada.

|

Mats Brannstrém, ginecélogo y cirujano neonatal,

Nueve mujeres fueron trasplantadas con éxito. Pero
todavia no se podia hablar realmente de éxito. “La pri-
mera victoria es la cirugia, luego que la mujer tenga la
menstruacion con normalidad y después el embarazo...
Pero la definicion del éxito del trasplante de titero es que
la mujer consiga dar a luz”, sentencia.

Dos mujeres sufrieron rechazos y hubo varios abor-
tos. Hasta ahora, tres de las jovenes han conseguido lle-
var el embarazo a buen puerto y una cuarta estd encinta
de 18 semanas. “Podemos decir que ha habido tres tras-
plantes de tero exitosos en el mundo”, rie el ginecélogo.

Ely su equipo hacen seguimiento a las madres, hijos
y donantes que han participado en su proyecto. “Hay que
asegurar que no les pase nada dentro de 15 anos. Todavia
no sabemos qué riesgos pueden tener a largo plazo, pero
no solo riesgos médicos, sino también psicolégicos, por
lo que el seguimiento de los pacientes es necesario”. (...)

Fuente: elpais.com/elpais/2015/03/01/ciencia/1425227492_564668 (Adaptacidn) [16/04/2015]

Actividades

1. Expliquen por qué el especialista realiza la siguiente
afirmacion:

“La primera victoria es la cirugia, luego que la mujer

lenga la menstruacion con normalidad y después el
embarazo.,. Pero la definicion del éxito del trasplante
de Utero es que la mujer consiga dar a luz”

.
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Leona con sus crias

Canguro con su cria

. Tiempo de
Mamiferos gestacion

Raton 20dias

Ciervo 270 dfas
Ballena 12 meses
Elefante 22 meses

Ejemplos de algunos mamiteros y el
tismpo que lleva el desarrolio de un nuevo
individua

Glosario

estro: periodo en el que los animales
sienten un mayor desec sexual
prefiada: hembra que se encuentra

gestando a un nuevo ser

Diferencias con otros mamiferos
y vertebrados

Los seres humanos pertenecemos al grupo de los mami-
feros. Como vimos en las paginas anterlores, el embrion se
desarrolla dentro del vientre materno, se nutre y elimina de-
sechos a lravés de |a placenta de |la madre y, al momento del
parto, el nuevo ser es igual a sus padres pero mas pequeno,
es decir, son viviparos. A esle grupo, al que pertenecen la
mayoria de los mamiferos, se los llama placentarios.

Pero hay otros mamiferos en los cuales el embridon no se
desarrolla completamente en el dlero malerno, ya que no po-
seen placenta. Al cabo de cierto tiempo, que varia segun la
especie, el feto sale por la vagina y se dirige al marsupio, una especie
de bolsa que poseen las hembras en su abdomen, dentro del cual se en-
cuentran las mamas. Alll, el feto termina su desarrollo alimentandose de la
leche materna. A este grupo de mamiferos se |os denomina marsupiales.
Son marsupiales los canguros, los koalas y el demonio de Tasmania, entre
otros.

Por ultimo, hay un grupo primitivo de mamiferos, los monotremas, que
habitan en Oceania. Poseen fecundacion interna pero depositan huevos al
igual que las aves y los repliles, es decir que son oviparos. Al nacer, los in-
dividuos son muy pequenos y son amamantados por su madre. El equidna
y el ornitorrinco son ejemplos de mamiferos monotremas.

Los mamiferos, los reptiles y las aves poseen fecundacion interna, es
decir, la union del 6vulo con el espermatozoide ocurre dentro del cuerpo
de la hembra. Pero hay otros vertebrados, como los peces y los anfibios,
que tienen fecundacion externa, es decir, |a union de las células sexuales
se produce fuera del cuerpo de la hembra, son los ovuliparos.

Ciclo estral

Las hembras de los distintos grupos de mamiferos no tienen ciclo
menstrual, sino que tienen un ciclo estral. Este nombre se debe a que,
solamente durante el estro® o celo, la hembra se encuentra recepliva al
macho y se produce la ovulacién de uno o muchaos 6vulos. A diferencia
del ciclo menstrual, el ciclo estral es el periodo que va de un estro hasta el
siguiente. La duracion del estro varia segun las especies,

Cuando las hembras se encuentran receptivas emiten senales hormona-
les y de comportamientos que le indican al macho que puede acercarse.
Algunas hembras de animales, como las perras, solo tienen uno o dos estros
en el ano; otras, como las yeguas, ovejas y cabras tienen estros estacionales,
es decir, en determinadas estaciones del afio. Los factores estacionales que
desencadenan el estro son la luz, la temperatura y la alimentacion. También
hay animales, como las vacas, que poseen ciclos conlinuos salvo si esta
prenada®. En otros animales, la ovulacion es provocada por la copula. Este
mecanismo hace mas efectiva la fecundacion
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Escultura en la prehistoria. Venus paleoliticas

En el periodo Paleolitico Superior se encontraran las famosas estatuillas lla-
madas venus paleoliticas, que eslaban lalladas en piedra, marfil o huesas, con
detalles estilizados, y que representaban el culto a la fertilidad.

La escultura prehistorica también es conocida como arte mobiliar, que se
caracleriza por estas estatuillas pequefas (venus paleoliticas) talladas en bulto
y muy expresivas, hechas en piedra y marfil, cuyo tamaro oscila entre 5 y 25 cm,
donde la figura femenina es representada, exagerando el volumen de aquellas
parles del cuerpo relacionadas con la malernidad, resaltando los rasgos del
embarazo, como: los senos, las caderas, los gliteos y el vientre. En la prehisto-
ria se consideraron simbolos de la fecundidad y fueron enconlradas en muchas
partes de Europa, principalmente en Francia.

La lamosa "Venus de Willendor{" (Austria) conslituye uno de los primeros
ajemplos escultdricos del mundo. Esculpida en piedra caliza, liene aproxima
damente 11,6 cm de altura, data de 30000-25000 a.C. y s¢ encuentra en el
Museo de Historia Natural de Viena. Presenta un cuerpo de anatomia exage-
rada, resalla las parles relacionadas con el sexo, la cabeza se muestra con un
tocado complicado y estllizado, no tiene el rostro, los brazos son tan pequefios
que descansan sobre |0s senos y los ples son pequefos. Es la tnica que tiene
rezagos de pintura

De Igual forma, también se destaca la "Venus de Laussel”
(Francia), descubierta por el doctor Lalanne, en la region de la
Dordofa Francesa, en el afo 1911. Acluaimente, se encuentra en
el museo de Saint Germain en Laye (Francia). Es una estatuilla
tallada en un bloque de piedra caliza y representa a una femenina
desnuda, que en la mano derecha sostiene un cuerno de bisonte;
su descubridor la describe como “la mujer del cuerno”. La obra
tiene una altura de 46 cm, la cabeza no tiene rostro, tiene cuello
alargado, brotan los senos largos, el vientre es acentuado y pro-
porcionado, el brazo derecho cae con naturalidad junto al tronco;
todo se ve pulido, excepto la cabeza.

(...) Todas las estatuillas encontradas muestran acentuacio-
nes de los rasgos sexuales. Por entonces, en el Paleolitico, la
mujer era considerada como un ser misterioso, cuyo objetivo era
propagar la especie,

hbncoysa. Ly 10.73
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Fuente: www.dearteycultura.com/escultura-en-la-prehistoria-venus-paleolificas/#

V5_M5tyGI4. 10/10/2012. (Adaptacion). Venus te Laussel (Francia)
Actividades
1. Lean el texto y respondan las siguientes preguntas. 2. Busquen informacion sobre la "Venus de
a. ;Qué representaban las venus del Paleolitico? Lespugue" y la “Venus de Brassempouy”. Anoten las
b. ;Qué partes del cuerpo se destacaban en estas caracleristicas de esas estatuillas e indiquen de qué
estatuillas? s Por qué? lugar proceden. Peguen imagenes.
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Elegir ser padres

Una pareja puede planificar cémo y cuéndo tener un hijo. Existen varios méto-
dos y técnicas anticonceptivas que permiten la prevencion del embarazo. Cada
uno de eslos mélodos posee venlajas y desvenlajas.

La eleccion de un método anticoncepltivo depende de varios factores, como la
edad, las relaciones entre los componentes de |a pareja, sus principios élicos y reli-
giosos, la indicacion médica, la eficacia de los mélodos y la posibilidad de acceder
a ellos

Los métodos anticonceptivos pueden impedir un embarazo no deseado en
forma permanente o temporal.

Metodos permanentes

En la vasectomia se ligan los Les métodos permanentes o de eslerilizacion evitan que las células sexuales se
conductos deferentes. encuentren vy, por eso, tienen una efectividad de casi el 100%. Pero, estos métodos
no sirven para prevenir enfermedades de transmision sexual (ETS).

En el caso del hombre, la vasectomia es una intervencion quirdrgica en |a cual
se cortan o se ligan los conductos deferentes, y se impide asi la salida de los esper-
malozoides.

En la mujer, consiste en una operacion llamada ligadura de trompas, en la que
se cortan o se atan las trompas de Falopio. Esta intervencién impide que los es-
permatozoides puedan llegar al ovulo debido a la interrupcion de su recorrida. En
ambas situaciones, las gametas mueren y son fagocitadas por otras células. Estos
meétodos son irreversibles.

&J.

En la ligadura de trompas se
ligan las trompas de Falopio. Metodos temporales

Los métodos temporales pueden impedir la fecundacién, |a ovulacién o la im-
plantacién del huevo.

En el primer caso, algunos métodos anticonceptivos actian como barreras que
evitan la llegada de los espermatozoides al évulo. Son métodos artificiales, porque
se utilizan elementos ajenos al cuerpo. Uno de ellos es el diafragma, un dispositiva
que la mujer se coloca en la parte superior de la vagina, donde se une al cuello del
utero. Si bien es reulilizable, una de sus desventajas es que el diafragma puede
movearse y dejar pasar los espermatozoides. Por eso se complementa su efectivi-
Preservativo masculino. dad con cremas o espumas espermicidas, que funcionan como barreras quimicas
ante los espermatozoides. Otra desventaja &s que no impide el contagio de ETS. Se
debe consultar con el médico para que lo recete segun las caracteristicas de cada
mujer. Después de la relacion sexual, la mujer debe mantener el diafragma en su
posicion durante alrededor de 6 horas.

El preservativo masculino es un capuchdn de latex descartable que se coloca
sobre el pene para impedir que |los espermatozoides entren en la vagina.

El preservativo femenino es una bolsa de latex con dos anillos, que recubre las
paredes y el fondo de la vagina para impedir el ingreso de los espermatozoides en el
cuello del utero. Estos métodos son los tnicos efectivos para impedir el contagio de
Preservativo femenino, ETS, ya que evitan el contacto direclo entre el pene y la vagina.

"";1734 & I
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Un método temporal muy utilizado es el dispositivo intrauterino (DIU).
Hay dos tipas principales de DIU, los que son de plastico, en forma de T,
gue envuelven un alambre de cobre, y aquellos basados en hormonas que
funcionan por la liberacién de progesterona (SIU). Su forma y su tamafio de-
penden de las caraclerislicas del ulero de cada mujer. Para su colocacion y
extraccion, la mujer debe concurrir al médico ginecdlogo, quien evaluara si el
método es el adecuadao para la paciente. La liberacion de particulas de cobre
u hormonas cambia el medio uterino e impide que los espermatozoides lle-
guen al 6vulo. También modifica las paredes del (tero, por lo cual podria im-
pedir la implantacion del embrién en el caso que se produzca la fecundacion,

Segun el tipo de DIU, puede tener una duracion de entre 3 y 10 anos.
Es importante concurrir al ginecologo cada sels u ocho meses para veri-
licar que el DIU siga bien colocado. Ambos son muy efectivos comao anti-
conceplivos, pero no previenen ETS.

Entre los mélodos que impiden la fecundacion, existen olros tres que
son naturales, porque no utilizan objelos o sustancias artificiales. Uno de
ellos es el coitus interruptus, que consiste en la eyaculacion fuera de la
vagina. Como método anticonceptivo es muy poco efectivo. Tampoco es
efectiva la ducha vaginal, que consiste en un lavado posterior al ingreso
del semen en la vagina,

Otro método de escasa efectividad es el control del ritmo, que esta
intimamente relacionado con el control hormonal del ciclo menstrual. A
partir del dia 14 del ciclo, el évulo se encontraria listo para ser fecundado.
Si una mujer no quiere quedar embarazada, podria evitar las relaciones
sexuales a partir del dia 10 del ciclo y hasta el dia 16. Este rango se rela-
ciona con el tiempo de vida de los espermatozoides denltro del sistema
reproductor femenino (de 24 a 72 horas). Muchos son los factores que al-
teran el periodo de las mujeres, El estrés, alguna enfermedad o la dieta
pueden modificar el dia de ovulacién. Los métodos naturales son poco
eficientes para el control de natalidad y no previenen ETS.

Entre los métodos que impiden la ovulacidn, se encuentran |as pasti-
llas anticonceptivas. Estas pastillas contienen hormonas femeninas. Se
toma una pastilla por dia durante 21 dias, luego se descansa una semana,
en la cual se produce la menstruacion. Dado que actualmente hay mu-
chos tipos de pildoras, conviene que el médico recete la mas adecuada
en cada caso, ya que los organismos tienen diferencias metabalicas. Si
bien tienen una efectividad del 99%, no impiden el contagio de ETS.

La pildora del dia después es otro método temporal, que impide la
implantacion y es solo de emergencia, no es apropiada como método an-
ticonceptivo de uso regular. Su uso frecuente puede ocacionar irregulari-
dad menstrual, problemas cardiacos, ACV, elcétera. Esta pastilla contiene
hormonas que modifican la pared uterina e impiden la implantacion del
huevo. Se utllizan para prevenir los embarazos no deseados, desde las
primeras horas y hasta los 3 a 5 dias después de haber tenido relaciones
sexuales sin proteccion. Su eficacia en la reduccion del riesgo de un em-
barazo es, segun la OMS, del 52 al 94%, y resulta mas eficaz cuanto antes
se tome apenas ocurrida la relacion sexual.

Dispositivo intrauterina (DIU)

Pastillas anliconceptivas

E| parche anticonceptivo libera hormonas,
al igual que las pastillas anticanceplivas,
pero en este caso van directamente al

torrente sanguineo. Tiene una semana de
duracion.
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La bacteria Treponema pallidum es del

tipo espiroqueta. Poses forma espiralada

La bacteria Neisseria gonorrhoeae es del
lipo coco. Tiene forma redonda; en este
caso es un diplococo, ya que se agrupan
de a dos.

Virus del papiloma hurmana

Enfermedades de transmision sexual

Las enfermedades de transmisién sexual (ETS) son un conjunto de pato-
loglas producidas por diversos organismos o virus transmitidos principalmente
durante el acto sexual. Si bien las vias de conlagio pueden ser por conlaclo
oral-genital o rectal, la mayoria de las ETS pueden transmitirse por otras vias.
Con menor frecuencia, algunas de estas enfermedades pueden contagiarse
por el uso de prendas intimas ajenas, loallas, sabanas, el inodoro y el bidel.
Actualmente, la prevencion a través del uso adecuado del preservativo y el
diagndstico temprano constituyen las principales técnicas para disminuir la
probabilidad de contagio y controlar la mayoria de estas enfermedades.

Gonorrea o blenorragia

La gonorrea o blenorragia es provocada por la bacteria Neisseria gono-
rrhoeae. Se puede contagiar por contacto con la boca, la vagina, el pene o
el ano. Los primeros sintomas de esta enfermedad son la salida de un pus
amarillo-verdoso por la urefra o la vagina, y un dolor o ardor producido al ori-
nar, o al eyacular en el hombre. Si no se trata, puede producir infertilidad, in-
fecciones en la cavidad abdominal y parto prematuro, enire olras trastornos.

Sifilis

La sifilis es producida por la bacteria Treponema pallidum. E| primer
sintoma es el “chancro sifilitico”, muy contagioso, que es una Ulcera del
tamano de una lenteja, generalmente indolora en el pene, o en la vulva
0 la vagina. También pueden presentarse en el interior de las mejillas, la
faringe y el ano. En ciertas ocasiones no se presenta el chancro, como en
el contagio por via sanguinea.

Si la enfermedad no es tralada, se desarrolla la segunda etapa. Apro-
ximadamente a los 60 dias de |la aparicion del chancro aparecen, entre
otros sinlomas, erupciones parecidas a las del sarampion, altamente con-
tagiosas, y fiebre. En |a etapa final (despues de unos 3 a 15 afos), la sffilis
altera el sistema nervioso, el corazon y numerosos 6rganos, e incluso pro-
voca la muerte.

Papiloma humano

Los virus del papiloma humano (VPH) conforman un grupo de mas de
80 tipos de virus. Existen alrededor de 30 tipos que se transmiten a través
del contacto sexual, y producen verrugas o papilomas que aparecen en
los genitales, alrededor de estos 0 en el ano. Algunas variedades de estos
virus pueden provocar cancer del cuello de Utero. Por eso, las mujeres
deben realizarse periddicamente examenes ginecoldgicos, como el Papa-
nicolaou. Las verrugas genitales visibles pueden destruirse con diferentes
tecnicas, aunque no curan la enfermedad. Ademas del uso del preserva-
tivo, existe la vacuna contra el VPH para prevenir esta enlermedad.
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INVESTIGACION DE CIENTIFICOS CANADIENSES Y DE ESTADOS UNIDOS

La sifilis viajo de América a Europa
en los barcos de Colon

Lo afirman a partir del mayor analisis genético de la bacteria que la produce.

De su primer viaje a América, pa-
rece que Cristobal Colon y sus
hombres volvieron con algo mis
que el descubrimiento de un nuevo
continente, nuevas especias y un
sinfin de aventuras que contar,
También regresaron con la sifilis,
una enfermedad de transmision
sexual (...) que se extendi6 atodo el
mundo. Lo asegura una investiga-
cién que compard genéticamente
26 cepas de la bacteria que causa
esta y otras infecciones,

Jngreso la tripulacién de Co-
16n este patdgeno en la Europa Re-
nacentista después de contraerla
en América o tiene la sifilis un ori-
gen mucho mas antiguo en el Viejo
Continente? Esta es la pregunta
que durante mucho tiempo se ha
planteado la comunidad cientifica
y a la que ha tratado de dar res-
puesta un equipo de investigado-
res de Estados Unidos y Canadé. Su
trabajo, publicado en PLoS Neglec-
ted Tropical Diseases, constituye

el mayor andlisis genético de la
familia de la bacteria Treponema
{la responsable de la infeccidn) y
apoya el origen colombino de la
sifilis.

La primera epidemia cono-

cida de sifilis se produjo en 1495,
cuando Carlos VIII sitiaba Napo-
les. Ya de regreso en su pais, los
mercenarios extranjeros que pres-
taban servicio en las tropas del rey
de Francia difundieron la enfer-
medad, La aparicion de esta epide-
mia, apenas tres anos después del
descubrimiento de América, dio
lugar a la hipotesis de una enfer-
medad traida del Nuevo Mundo
por los marinos al servicio del rey
de Espania, ya que se describieron
casos de sifilis entre ellos. Otras
teorias sugirieron lo inverso al
plantear que antes de 1495, la si-
filis pudo confundirse en Europa
con otras enfermedades.

La sifilis es una infeccion de
transmision sexual originada

por una bacteria, el Treponema
pallidum. En zonas tropicales,
ciertas subespecies son responsa-
bles de enfermedades de la piel de
transmision no sexual: el pian*, la
pinta® o el bejel®. Transmitido por
contacto cutaneo en lainfancia, el
pian causa estragos en América,
Africay Oceania.

(...) Katherine Harper y sus cole-
gas concluyeron que el pian es una
enfermedad antigua, al contrario
de la sifilis, que habrfa aparecido
en época mucho més reciente. De
todas las cepas no venéreas estu-
diadas, las mds proximas a las res-
ponsables de la sifilis son las del
pian en América. El equipaje de
Cristobal Colén habria llevado el
agente infeccioso o al menos una
subespecie del treponema respon-
sable del pian, que luego habria
evolucionado hacia la forma del
Treponema pallidum, en condicio-
nes ambientales diferentes de las
de la América tropical.

Fuente: edant.clarin.com/diariof2008/01/16/sociedad/s-02901. (Adaptacion)

Actividades Glosario

1. JQué condiciones piensan que fueron las que propiciaron la bejel: enfermedad cronica de la piel y otros tejidos,
expansion tan rapida de la sifilis a partir del descubrimiento de
Ameérica?

2. Alo largo de la historia, la sifilis produjo estragos en la
humanidad. En los siglos xvi y xvi el 15% de la poblacion
mundial la poseia y no habia ningun tralamiento para paliara.
Hasta el dia de hoy, el porcentaje de infectados es muy elevado.

Averiglen: jcudles son los métodos de deteccion de a sifilis?

causdda por una bacteria

plan: enfermedad contagiosa, caraclerizada por la
erupcion en la cara. las manos, los pies y las regiones
genitales de unas protuberancias blancas o rojas,
susceptibles a ulcerarse

pinta: enfermedad tropical infecciosa que afecta la piel

y s causada por una bactena

Capitulo B8 b Reproduccién humana 1-’.9:
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El uso del preservativo durante las
relaciones sexuales es la Unica manera de
prevenir las ETS.

Glosario

anticuerpo: proleina labricada y
eliminada por los linfocitos para combatir
una infeccion que afecta al organisma
sindrome: conjunio de sintomas y
signos que aparecen combinados como
manifestacion de una enfermedad o
alteracion hereditaria.

Actividades

1. Busquen informacién sobre

las siguientes ETS: hepatitis B,
tricomaniasis, candidiasis, herpes
genital y clamidia. Luego, elaboren
un cuadro en el que incluyan: el
agente gue transmite la enfermedad
(nombre del virus o la bacteria),

el modo en que se transmite,

los sintomas, el tratamiento y las
medidas de prevencion de cada
una de esas ETS.

VIH/sida

El sida es una enfermedad cuya sigla significa sindrome* de inmuno-
deficiencia adquirida, porque sus sintomas revelan una disminuclén del
sislema de defensa (inmune) del organismo. Esla enlermedad se conlrae
por la infeccion con el virus de inmunodeficiencia humana (VIH).

Este virus se reproduce dentro de un tipo de linfocitos (células de
defensa) y los deslruye. También afecla otros componentes del sistema
inmunitario. De este modo, debilita las delensas del organismo. En con-
secuencia, la persona infectada puede, ademas, contraer otras enferme-
dades llamadas “oportunistas” o “marcadoras”, como la neumonia y/o el
desarrollo de ciertos lipos de céncer. Estas enfermedades dificilmente
aparecen en personas cuyo sistema inmunolégico esta sano.

El VIH se transmite a través del contacto directo de los fluidos vaginales
y/o el semen de personas portadoras, al producirse heridas microscépicas
en las mucosas de los genitales o el ano durante las relaciones sexuales sin
preservativo. También se contrae a fraves de sangre infectada, mediante el
intercambio de jeringas, maguinas de aleitar, etcetera, o por transfusiones
de sangre no controladas. Otra forma de transmision puede ser de madre
a hijofa, durante el embarazo, el parto o por la leche materna. La persona
infectada por &l VIH atraviesa un periodo asintomatico, que pusde durar
meses o varios anos, hasta que se manifiestan los sintomas y los signos
caracteristicos del sida, a los que suelen sumarse los que provocan las
enfermedades oportunistas.

El virus no se transmite por besar o abrazar a una persona, o a través
de insectos. Tampoco por compartir bafios, camas, |a pileta o elementos
de la vajilla.

Actualmente, no existe una cura ni una vacuna contra el sida. La difi-
cultad para fabricarlas radica en la alta velocidad de mutacion del material
genético del virus. En efecto, se han encontrado en una misma persona
cepas distintas del VIH.

El diagnéstico de la enfermedad consiste en pruebas que delectan la
presencia de anticuerpos” frente al virus. Esto permite iniciar oportuna-
menle tratamientos mediante varias drogas combinadas, que impiden el
avance y la reproduccion del virus en el organismo. De esta forrma, se pro-
longa el periodo asintomatico y mejora la calidad de vida de los enfermos.

En la actualidad, el Gnico medio para prevenir el contagio del VIH por
via sexual es el uso correcto del preservativo durante todo el acto sexual.

El contagio por via sanguinea puede prevenirse a través del uso de
materiales estériles y descartables. Estas condiclones se deben exigir al
personal de salud que ulilice elemanltos punzanies o cortantes, 0 en prac-
ticas de tatuajes o perforaciones (piercing). También, las transfusiones
sanguineas deben eslar estrictamente controladas para evitar multiples
contagios. El contagio de madre a hijo se evita realizando los controles
prenatales correspondientes.
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Salud reproductiva en los adolescentes

La Organizacion Mundial de la Salud define a la salud re-
productiva como el estado de bienestar fisico, mental y social
relacionado con el sislema reproduclivo. En muchos paises, la
salud reproductiva esta considerada como un derecho.

Desde &l arfo 2003, en la Argentina existe |a Ley N® 25 673,
Programa Nacional de Salud Sexual y Procreacion Responsa-
ble. Los objetivos que plantea este programa son |os siguientes:

» Alcanzar para la poblacidn el nivel mas elevado de salud
sexual y procreacion responsable con el fin de que pueda adop-
tar declsiones libres de discriminacldn, coacciones o violencia.

» Disrminuir la mortalidad materno-infantil,
» Prevenir embarazos no deseados,
» Promover |a salud sexual de los adolescenles.,

Disfrutar tu sexualidad.

i vy o s Ls Baranis o gretes S—

» Contribuir a la prevencion y deteccion temprana de ETS, de B ] AMBORA OE ..

VIH/sida, y patologias genitales y mamarias.

» Garantizar a toda la poblacion el acceso a la informacién, orientacion,
melodos y prestaciones de servicios referidos a la salud sexual y procrea-

cion responsable,

» Potenclar la participacidn femenina en la toma de decisiones relativas

a su salud sexual y procreacion responsable

Estas acciones son muy importantes en la prevencién de embarazos
no deseados y contagios de las ETS, vy en la planificacion familiar res-

ponsable.

Actualmente, hay estudios que dicen que los adolescentes comienzan
su vida sexual a una edad temprana. Por eso, conviene que los adoles-
centes, antes de iniciar su vida sexual, se informen y elijan un método an-
ticonceptivo adecuado para evitar embarazos no deseados y el contagio

de ETS.

Actividades

1. En grupos, confeccionen una encuesta de no mas
de cinco preguntas para realizar a los alumnos de su
escuela (10 alumnos), con el objetivo de saber qué
piensan sobre el embarazo adolescente, el uso del
preservativo, y qué conocen sobre las ETS y sobre
el Programa Nacional de Salud Sexual y Procreacion
Responsable.

Para conocer mas

a. Vuslquen los resultados de la encuesta en un grafico
de barras.

b. Analicen los resultados y escriban las conclusiones
acerca de |os resultados obtenidos.

c. Realicen una puesta en comun para compartir las
diferentes conclusiones y debatir sobre el tema.

Clayman, C., Embarazo y parto, Leén, Everest, 1993,
Garcia Barrios, A., Frenk, J., Triptofanito, la sexualidad y
reproduccion hurmana, México, Joaquin Mortiz, 2014,

Tesone, M., Reproduccion humana, Buenos Aires:
Ministerio de Educacidn, Ciencla y Tecnologla, 2005.

Capitulo 8 » Reproduccion humana 18
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ctividades finales ]

1. Construyan una linea de tiempo de 28 dias en la que
indiguen los eventos que se producen durante un ciclo
menstrual.

2. Utilicen la informacion presentada en el capitulo
para elaborar un cuadro comparativo entre el ciclo
menstrual y el ciclo estral,

3. Cologuen el nomero que corresponda al lado de
cada drgano para indicar el camino que realiza un
espermalozoide desde los testiculos, donde es produ-
cido, hasta encontrarse con el évulo.

a.Utero. ||

b. Uretra. D

¢. Conductos deferentes. [:]

d. Trompas de Falopio.| |

e. Vagina.

4. Analicen la siguiente situacion y respondan.

El dia 10 de este mes, Ana comenzd su ultima mens-
truacion.

a. ;Cuando sera la proxima menstruacion?

b. ¢Cuando sera la ovulacion aproximadamente?

c. ;Durante qué dias deberia tomar precauciones para
evitar un embarazo?

5. Indiquen el método anticonceptivo mas adecuado
para cada situacion.

a. Una pareja lleva varios afios juntos, es formal y con-
solidada.

b. Una pareja quiere utilizar un método que ademas de
prevenir el embarazo, evite el contagio de las ETS.

¢. Una mujer quiere utilizar con su pareja un metodo
anticonceptivo que sea comodo, duradero y que
requiera solamente controles médicos cada tanto.

6. Escriban si las siguientes afirmaciones son verdade-
ras (V) o falsas (F). Justifiquen sus respuestas.

a. La sexualidad se define como el sexo que posee
cada persona. [:]

b. La teslosterona es la hormona que regula el ciclo
menstrual. E]

c. Semen as sinonimo de espermatozoides. |:]

d. Los conductos deferentes transporlan al semen
hasta la uretra. ||

e. Dentro del ovario madura un dvulo por mes. [:]

S —

f. Todos los mamiferos son viviparos. D

0. Durante &l ciclo estral, la hembra se encuentra re-
ceptiva al macho.| |

h. El preservalivo es el unico mélodo que previene las
ers.|_|

i. El VIH/sida se contagia por sangre, por relaciones
sexuales sin proteccion y de madre a hijo duranie el
embarazo, el parto y la lactancia. s

i- Se puede utilizar cualquier método anticonceptivo
sin necesidad de consultar con el médico. E]

7. ¢En qué se diferencian la inseminacion artificial, la
FIV,1a GIFT y la ICSI?

8. Escriban el nombre del drgano que corresponde a
cada funcion.

a. Se prepara lodos los meses para alojar al posible
embridn.

b. Deposila los espermalozoides en la vagina.

c. Secreta un liquido que nutre los espermatozoides.
d. Producen hormonas femeninas.

e. Su liquido neutraliza la acidez de la uretra.

f. Organos donde se produce la fecundacion.

g. Producen espermatozoides y testosterona.

h. Conducto que elimina el semen al exterior.

i. Es el canal de parto natural.

9. Coloquen los nombres de los érganos de los sis-

temnas reproductores masculino y femenino segun
corresponda.
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Mecanismos
de la herencla

»  Aguslin decidid que era un buen dia para ir a visilar a su abuela y
la encontré en el jardin trabajando con las plantas. Al preguntarle que
estaba haciendo, la abuela le conto que le agradaban sus rosales de
rosas blancas y rojas, pero que le gustaria tener también de color rosa

Mientras la abuela le hablaba, Agustin buscd con la mirada un rosal
recién comprado para plantar, pero se dio cuenta de que no habia nin-

guno, Al ver lo que hacia su abuela, observé que habia corlado parte
del rosal blanco y lo estaba uniendo con otra parte del rosal rojo. Enton-
Ces que fin hacla semejante rareza, a lo que la abuela

respondid sonriendo: “jCreando rosas rosadas!”

¢Que determina que todas las flores del rosal sean del mismo color? Si
el rosal se reproduce, /los rosales hijos tlendran las mismas caracteristicas
que el rosal original? ;jSe heradan las caracteristicas de un ser vivo?

EN ESTE CAPITULO...

—
[ne]
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Glosario

gamata: calula sexual lemanina o
masculing,

B

Cruce de lineas puras para el
color de las flores

¥

Cruce de lineas puras para el
color de las semillas

@

La herencia

En muchas ocasiones, en nuestra vida diaria hacemos referencia a la herencia
biolégica sin pensarlo. Por ejemplo, cuando hablamos de alguna caracteristica
qgue heredamos de nuestros padres, como el color de pelo, o cuando nace un
bebé y los parientes conversan sobre si se parece mas a la mama o al papa.
Cuéantas veces los hermanos se comparan buscando similitudes y diferencias
enlre ellos, porque a pesar de ser hijos de los mismos padres, no son idénticos
debido a que cada individuo es producto de la union de una gameta® femenina
proveniente de la madre y una gameta masculina procedente del padre. En este
caso, y en todos donde haya reproduccion sexual, se generan diferentes posibili-
dades de combinaciones, lo que aporta variabilidad genética a la especie.

Experimentos de Mendel

Cuando se plensa en genética se asocia a una ciencia relativamente actual,
pero desde la antigua Grecia hay registros de las primeras teorias sobre la he-
rencia. Hipocrales, que vivio entre los anos 460y 377 a.C., planted que los seres
humanos tenian distribuidas por todo el cuerpo una especie de semillas gue al
momenlo de reproducirse se mezclaban y, por ese molivo, los hijos se parecian
a los padres. Afios después, Aristdteles propuso otra teoria. Decla que los hijos
se producian a partir de la mezcla del flujo masculino y el flujo femeninao.

Pero fue Gregor Mendel quien realmente sentd las bases de la genética.
Mendel, que es llamado el padre de la genética, nacid en 1822 en un pueblo
que perlenecia al Imperio Austrohlngaro, hoy territorio de |a Republica Checa.
En 1843 ingreso al Convento de los Agustinos en Brno, Austria.

Veinte afos despues, en el jardin del monasterio comenzd a realizar expe-
rimentos con plantas de arvejas comunes (Pisum sativum). Eran plantas faciles
de conseguir, de cultivar, y con caracteristicas sencillas de observar. Mendel se
propuso invesligar con las plantas de arvejas para intentlar saber cémo se lrans-
mitian las caracteristicas que él observaba (como el color de las flores, el color
de las semillas o la forma de la hoja) de una generacion de plantas a la siguiente
generacion.

Decidié comenzar a estudiar el color de |as flores de las plantas de arvejas,
blancas y violelas. Lo primero que hizo fue asegurarse de que las plantas que
iba a utilizar fueran lineas puras. La forma de saber esto es autofecundando las
flores a través de varias generaciones y siempre oblener el mismo resultado,
por ejemplo, al autofecundar plantas con flores blancas por varias generacio-
nes, se obtienen siempre plantas con flores blancas.

Luego, para empezar, cruzd plantas con flores blancas con otras de flores
violetas, a las que llamo generacion parental o progenitora (P), y lodas las
plantas que obtuvo tenlan flores violetas. La caracleristica de flor blanca no
aparecio en ninguna de las plantas. A esta generacion la llama filial 1 (F1). Hizo
lo mismo con las plantas con flores violetas, y obtuvo igual resultado.

Realizé el mismo procedimiento con las semillas, unas plantas con semillas
verdes y otras con semillas amarillas (P). Al cruzarlas obtuvo plantas con semi-
llas amarillas (F1). La caracter(stica de semilla verde no estaba presente.

© Tints fusca sdiconss 5. A | Prohibeds w folocopa: Ley 11 723
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Al principio, los resultados de sus primeros experimentos hicieron reflexionar a
Mende!. £l esperaba conseguir una mezcla de colores, pero concluyd que una de las
dos caracteristicas debia predominar sobre la otra. En el caso de las flores, el color de
flor violeta predomina sobre el color de flor blanca.

Para conlinuar con sus experimentos, decidio cruzar dos plantas de la filial 1.
Esta vez resultaron tres plantas con flores violetas y una con flores blancas; a esta
generacion la llama filial 2 (F2). Observd que en a filial 2 volvid a aparecer la ca-
racteristica de flor blanca. Repitié varias veces el mismo cruzamiento y llego a la
conclusion de gue se oblenia siempre la misma relacion de tres plantas con flores
violetas por cada una de flor blanca, 3:1.

A parlir de eslos resultados, Mendel supuso que cada individuo posee dos
posibilidades para cada caracleristica, provenientes cada una de las gametas
dadas por los progenitores.

Mendel no se quedo conformie y continud experimentando. Hasta ese mo-
mento habla estudiado una caracleristica por vez, pero mas larde comenzé a
trabajar con la transmisidn de dos caracteristicas. Entonces cruzd plantas de ar-
vejas de lineas puras, una con semillas amarillas y lisas y otra con semillas verdes
y rugosas (P). Como resultado produjo plantas todas iguales, con semillas amari-
llas y lisas (F1). Nuevamente ohservo que las caracteristicas semilla color verde y
de tipo rugosa desaparecen en esta genaracion. Luego siguio el procedimiento
aplicado anteriormente y cruzo dos plantas de laF1, y obtuvo la F 2, en la cual se
produjeron plantas con diferentes combinaciones de las caracleristicas. Las pro-
porcionas fueron las siguientes: nueve plantas con semillas amarillas lisas, tres
plantas con semillas amarillas rugosas, tres plantas con semillas verdes lisas y
una planta con semillas verdes rugosas, es decir, 9:3:3:1. De nuevo advirlid que
en la F2 surgen las caracteristicas “perdidas” en la F1 y combinaciones nuevas.
Realizé muchos otros experimentos estudiando la transmisién de dos caracteristi-
cas y slempre obtuvo los mismos porcentajes en los resultados. Por lo tanto, con-
cluyd que cada caracteristica se transmite de forma independiente de las demas.
A su vez, enconlro que pueden establecerse nuevas combinaciones que no se
presentaban en la generacion parental, nien la F1,

B>
Generacidn
parental (P) ; @
Primera ganeracion
filial (F1) —— @ Hesdiada
del cruce da
* samillas de
Segunda arvejas para el
. generacion esiudio de dos
9/16 ane 316 116  filial (F2)
caracteristicas.
Actividades

1. Observen el cuadro de la columna lateral, elijan una caracleristica diferente de
las tratadas en el texto y representen el cruzamiento, teniendo encuentaque en la
primera columna se encuentran las caracteristicas que predominan sobre las otras.
2. {Qué resultados obtuvieron en la F1?

3. Crucen a dos individuos de la F1. ;Qué resultados consiguieron en la F2?7

yy
478\
ey

Esquama de cruzamiento de la F1
y los resultados de la F2,

Caracteristicas de las plantas de
arveja estudiadas por Mendel

QO &
Lso  Rugoso

w @ @

Forma
guisante

A oY,
Posicién 4
flores

Lateral Apical
Color :
flores ' ¥

Vicleta  Blanca

......................

) / /
legumbira

Hinchada Comprimida

Color / p f-!
legumbre =

Tallp ¥ _ '1'
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Gregor Mendel, el padre de la genética.

Curiosidades p

Joseph Kalreuter (1733-1806) fue uno de
los primeros bolanicos que realizd cruzas
sistematicas y demostrd que los hibridos
de la primera generacion son muy
samejantes entre siy con caracleristicas
intermedias entre los padres. Con esto
generd, sobre la base de estos resultados,
la idea de “herencia mezcladora”. Para
esta época, las ideas respecto de

la herencia se dividian entre los que
soslenian la segregacion oe los caracteres
y los que, como Kolreuter, pensaban que
habla mezcla de caracteristicas en los
descendientes.

Las leyes de Mendel

Gregor Mendel estuvo mucho tiempo experimentando y analizando los
resultados de sus experiencias. Lo primero que dedujo fue que cada ca-
racleristica eslaba determinada por dos factores presenles en las células
de los seres vivos y que se transmitian de una generacion a la siguiente,
pudiendo manifestarse o no. Luego, supuso gue un factor domina sobre
el otro, lo cual explica que del cruce de individuos con caracteristicas dis-
lintas se obtengan descendientes con una sola de ellas. Con estas ideas
enuncio la Primera Ley de Mendel o Ley de la Uniformidad. Esta ley de-
termina que al cruzarse dos lineas puras para un determinado factor he-
reditario, los descendientes seran todos iguales, y se manifiesta solo la
caracteristica dominante.

- © - @

>

semillas semillias
rugosas lisas
F1 @)
semillas
ligas

Mendel también analizé las causas de la desaparicion de uno de los
factores heredilarios en la primera generacion y enuncio la Segunda Ley
de Mendel o Ley de la Segregacion, que establece que al formarse las
células sexuales, los dos faclores heredilarios para una caracteristica se
separan y queda solo una caracteristica en cada célula sexual. Entonces,
los factores no se modifican ni se mezclan, y se manifiesta el rasgo domi-
nante o recesivo.

Luego de trabajar en la transmision de dos caracteristicas, noto que
cada factor hereditario se transmite de manera independiente a la des-
cendencia. Esla es la Tercera Ley de Mendel ¢ Ley de la Distribucion
Independiente.

Las tres leyes de Mendel nos permiten conocer qué caracleristicas
tendrén los descendientes de determinados individuos. Ademas, constitu-
yen la base y los comienzos de la genética.

A pesar de exponer sus trabajos en 1866, estos no fueron valorados
por la comunidad de bidlogos de esa época. Tuvieron que pasar mas de
30 afos para que sus experimentos y conclusiones ganaran relevancia.

Gregor Mendel fallecié en 1884, a los 61 anos, en &l monasterio de
Brno.

Actividades
1. Lean el siguiente texto y respondan: ;cémo le Guillermo liene cabras negras y cabras blancas, pero
explicaria Mendel a Guillermo lo que sucede? al cruzarlas solo consigue gue las hembras tengan
“En una campina donde se realiza cria de ganado, cabritas negras”

b
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Teoria cromosomica de la herencia

Los estudios realizados por Mendel pasaron practicamente desapercibidos
cuando fueron presentados a la comunidad cientifica. Pasaron mas de 30 afios,
y alrededor del ano 1900, la hisloria cambid cuando lres cienlificos, Hugo de
Vries, Carl Correns y Erich Von Tschermak, realizaron experimentos parecidos a
los de Mendel y llegaran a las mismas conclusiones. Fue entonces cuando los
descubrimientos de Mendel tomaron relevancia y, a partir de ese momento, san
conocidos como leyes de Mendel en su honor.

En esos anos, los cientificos tenian la certeza de gue los factores hereditarios
se encontraban en el nicleo celular y que estaban contenidos en unas estructu-
ras alargadas, que denominaron cromosomas.

En 1902, dos cientificos, Theodar Boveri y Walter Sutton, investigaron por
separado el comporlamiento de los cromosomas. Boveri fue un embridlogo ale-
méan gue realizd experimentlos con erizos de mar. Tomé una especie de eslos
animales, extrajo sus Gvulos, a esos ovulos les extrajo los nucleos y les implantd
nucleos de una especie distinta de erizos de mar. El resultado fue que los nue-
vos erizos eran idénticos a la especie duena de los nicleos implantados, De
esla manera, Boveri comprobo que en el nicleo se halla la informacion heredita-
ria, @s decir, los cromosomas.

Por su lado, Sutton, un médico y genetista estadounidense, realizé expe-
rimentos con saltamontes. Su aporte mas Importante fue enunciar que dentro
del nicleo los cromosomas se encuentran de a pares, cada uno proveniente de
cada progenitor,

En 1909, un botanico danés, Wilhelm Ludvig Johannsen, bautizé con el nom-
bre de gen a los factores hereditarios de Mendel.

En 1910, el genetista estadounidense Thormas Morgan comenzé a experi-
mentar con la mosca de Ia fruta, Morgan observé que en el grupo de moscas,
todas tenian ojos rojos menos una que tenla ojos blancos. Aplico con las mos-
cas los procedimientos de las experiencias de Mendel. Cruzé una mosca de
0j0s rojos con ofra de 0jos blancos (P) y obtuvo la F1, moscas de 0jos rojos
Luego, cruzé dos moscas de la F1 y obluvo moscas con 0jos rojos y moscas
con 0jos blancos en la proporcion de 3:1. Por lo tanto, coincide con las conclu-
siones de Mendel.

Morgan logr6 confirmar las ideas de Mendel, Boveri y Sutton al establecer que:

I'heodor Boveri (1862-1915)

Walter Sulton (1877-19186).

iy

Thomas Morgan (1B66-1945)

» los genes se situan en los cromosomas; .
» los genes se disponen de manera lineal; Experimento
» los genes se mezclan al generarse las células sexuales. P

Asl quedd conformada lo que hoy se llama teoria cromoso-
mica de la herencia.

Por estos descubrimientos, Morgan fue premiado con el
Premio Nobel de Fisiologia y Medicina en el afio 1933.

F1

Resultados

Esquema de los cruces realizados

e ogly ¢y ¢y K

por Margan con la mosca de la fruta
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La genética

En el ano 1905, el bidlogo y genetista inglés William Bateson
fue el primero en sugerir el término genética para referirse a la
ciencia que esludia los genes y los mecanismos gue permiten
la ransmision de las caracteristicas hereditarias de una gene-
racion a olra. A partir de esos anos, en los cuales se enuncio la
teoria cromosomica de la herencia, comenzd la genética mo-

constriccion I'}
secundaria satélite

Regiones de un cromosoma

homologo.

Curiosidades p

El Proyecto Genoma Humano fue
un trabajo en el que colaboraron
cientificos de varios paises. El
objetivo fue descifrar el genoma de
la especie humana. Después de
nueve anos de frabajo, en &l ano
2003, el director del proyeclo, el
genatista estadounidense Francis
Collins, presentt el resultado de

la invesligacién. La importancia

de conocer el genoma humano
reside en la comprension de
enfermedades, y del desarmollo de
nuevos medicamentos, diagnosticos
¥ tratamientos.

derna.

La comunidad cientffica sabla que la informacion hereditaria se
encontraba localizada en los cromosomas, ubicados en el nucleo
celular. Es decir, los factores hereditarios de Mendel eran los cro-
mosomas. Los cromosomas contienen a los genes.

Los genes son pequenas porciones de ADN. Cada gen
posee la informacién para una caracteristica. E| ADN es una

macromolécula que contiene toda la informacion geneética de un organismo.
Los cromosomas se encuentran de a pares, tal como demostrd Sutton, cada
uno proveniente de un progenitor. A cada par de cromaosomas se |os denomina
homdlogos, ya que son parecidos. Pueden abservar en la ilustracién de esla
pagina la imagen de un cromosoma homaélogo y distinguir sus diferentes partes.

Para cada caracteristica hay varias posibilidades. Por ejemplo, para el color
de pelo: puede ser rubio, castafio o negro, entre otros. Un individuo recibe dos
posibilidades para una caracteristica, una de cada progenitor, A este par de po-
sibilidades para una misma caracleristica que ocupan un lugar similar en cada
cromosoma homdlogo se los llama alelos. Si los dos alelos son iguales, supon-
gamos, cabello negro-cabello negro, se denominan homocigotas. Si los alelos
son diferentes, cabello rubio-cabello negro, son heterocigotas.

Mendel, en su momento, ya decia gue una caracteristica predomina sobre
otra. Volviendo al caso del color de cabello en los humanaos, el color oscuro
predomina sobre el claro. Los que predominan se llaman dominantes, mientras
que los otros, recesivos.

Al conjunto de las caracteristicas que se manifiestan de un individuo, como
el color de cabello, de ojos, la 1alla, etcétera, se lo llama fenotipo. En cambio, el
conjunto de todos los genes de un individuo se denomina genotipo.

El conjunto de todos los genes que corresponden a una especie se llama
genoma.

Gen dominante Gen recesivo
Diferentes fenatipos
para el color del iris
del ojo humano
Negros Verdes Avellana ai
Actividades

b. Alelo dominante / Alelo recesivo
c. Homacigota / Heterocigota
d. Fenotipo / Genotipo

1. Diferencien los siguienles pares de
términos.
a.Gen/ADN
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Divulgacion de la ciencia

T

Bancos de datos genetlcos

Los bancos de datos genéticos,
también llamados genéricamente
biobancos, se componen de dos
dreas: una parte guarda fisica-
mente muestras biolagicas y los
fragmentos de ADN y ARN que se
extraen de ellas; la otra archiva
electronicamente la informacion
genética contenida en esas mues-
tras, que consiste en el registro
digital de las secuencias de las es-

forma automatica dicha secuencia

la respuesta del organismo a fir-
macos y toxicos; ¢) individualizar
variantes genéticas asociadas con
mayor probabilidad de desarrollar
determinadas enfermedades co-
munes, y d) establecer laidentidad
genética de personas y sus relacio-
nes familiares, sobre la base de que
las caracteristicas del ADN de cada
individuo son exclusivas, irrepe-
tibles (excepto en gemelos idénti-

: tructuras quimicas gue componen  de nucledtidos, es decir, realizar  cos)y hereditarias. [..]

- dichos fragmentos. El almacena-  secuenciamientos genéticos au- En la Argentina se acaba de
,1_ miento se organiza de forma tal tomadticos en gran escala. Alavez, promulgar una ley que dispone
B que permita manipular grandes  lainterpretacién de susresultados  constituir una base de datos gené-
< masas de datos para realizar and-  requiere de plataformas infor- ticos de personas que hayan co-
i lisis comparativos, cuyas caracte-  méricas de alta complejidad. metido delitos sexuales. [...] Como
5 risticas dependen de los objetivos Los bancos de datos genéti-  toda actividad cientifica, los ban-
E de cada banco. cos comenzaron a establecerse  cos de datos genéticos pueden ser
.E Enlasecuenciade alrededorde  hace algunas décadas para ob- utilizados para fines deseables o

3.000 millones de unidades -Ila-
madas nucledtidos— que compo-
nen el ADN del genoma humano,
se han detectado millones de sitios
en que existen variaciones gené-
ticas por las que las personas se
diferencian entre si, La comple-
jidad de la estructura genética del
ser humano, “su genoma” y las
grandes variaciones de este de un
individuo a otro se estin conoci-
endo cada vez mds gracias a téc-
nicas que permiten determinar de

tener, procesar y almacenar in-
formacion genética humana con
diferentes propoésitos. Entre sus
objetivos se cuentan: a) facilitar
la investigacion relacionada con
el diagnostico, la prevencidn y
el tratamiento de algunas de las
miles de enfermedades humanas
causadas por mutaciones en un
solo gen (o enfermedades mono-
génicas); b) facilitar la investig-
acién farmacogenomica, es decir,
identificar genes vinculados con

indeseables. Para promover los
primeros (por ejemplo, reparar
violaciones del derecho a la iden-
tidad o investigar causas de en-
fermedades) y evitar los segundos
(por ejemplo, avasallamiento de
derechos humanos fundamen-
tales), sus objetivos, métodos y
funcionamiento deben seguir los
criterios cientificos y éticos acep-
tados internacionalmente, y estar
sujetos a control social. [..]

Revista Ciencia Hoy, N° 134, por Victor B . Panchaszadeh (Adaptacion)

Actividades

2. Ingresen en la pagina del Banco Nacional de Datos
Genélicos de la Argentina y anolen gue trabajo se
realiza en dicho organismo.

1. Lean el articulo v, luego, respondan las preguntas.
a. ;.Cémo se componen los biobancos?

b. ;Cuéles son los principales objetivos de los bancos
de datos genéticos?

c. ¢ Les parece conveniente que haya bancos de datos
genéticos? jPor qué?

Capitulo 8 » Mecanismos de la herencia 189‘
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{ Lasdudas

Antes de interrogar al docente
sobre un tema que presenta
dificultad, ralean al lexto para
tratar de resolverlo sin ayuda.

Curiosidades »

Las |levaduras tienen 6.000 genes.
la mosea de la lruta, 14.000; v
los seres humanos y los ratones,

alracledor de 30.000.
>
iF1 S

F2

Cruce de individuos heierocigotas,

Herencia

Las unidades en las que se transmite la herancia son los genes. Los progeni-
tores, a traves de la reproduccion, les transmiten a sus descendientes los genes
y, con ellos, sus caraclerislicas, Las gamelas son las encargadas de lransporlar
en su ADN los genes a |la descendencia. Pero, /podria una pareja de cabello
rubio tener hijos de cabello castafio? ;Por qué si o por qué no? A continuacién
se daran respueslas a estas incognitas.

Transmision de los caracteres

Un individuo es el resultado de la combinacién de los genes de sus proge-
nitores contenidos en las gametas. Para estudiar mejor la transmision de los
caracteres, se los simboliza con letras. Cada gameta posee un alelo, si es domi-
nante lleva letra maydscula, mientras que el alelo recesivo lleva letra mindscula.
Sirecordamos el experimento de Mendel con las semillas, el color amarillo es el
dominante, se representa con "A" y el color verde, recesivo, se representa con
“a". Si el individuo es homocigola para esa caracleristica, por ejemplo color de
semilla, se representa "AA" si es homocigota dominante para el color de amari-
llo, y “aa” si es homocigota recesivo para el color verde. Observen a través del
experimento de Mendel la representacidn actual. En la siguiente ilustracion se
muestra el cruce de una semilla de linea pura homaocigota dominante para el
color amarillo (AA), con una semilla de linea pura también homocigota recesiva
(aa). Se obtiene la F1, y el 100% de las semillas son helerocigotas (Aa). Estas
semillas poseen genotipo: Aa y fenotipo: color amarillo.

P .

F1

bid

Cruce de semillas de linea pura homocigotas.

En esta segunda ilustracion se muestra el caso en que se cruzan dos indivi-
duos heterocigotas (Aa). De acuerdo con el alelo que de cada gameta se com-
bine, se obtendran individuos con diferentes genotipos y fenotipos en distintas
proporciones:

» genolipo: AA homocigota dominante 25%;

» genotipo: Aa heterocigota 50%;

» genotipo: aa homocigola recesivo 25%;

En cuanto al fenotipo: son 75% amarillas y 25% verdes. Por lo tanto, el alelo re-
cesivo solo se expresa cuando el individuo es homocigola para esa caracteristica.
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Elanadlisis de los resultados en la genética

Cuando se estudia el cruzamiento de varias caracteristicas, el andlisis puede
resultar dificil, sobre todo sl pensamos que se debe realizar muchas veces cada
cruzamiento para tener seguridad en los resultados. Para facilitar este analisis
y poder pronoslicar los polenciales genotipos de los descendienles, se uliliza
el cuadro de Punnett. Es un cuadro de doble entrada en donde se colocan en
la primera entrada las gamelas que porta un progenitor, y en la olra se colocan
las gametas gue aporla el olro progenitor. Después, se completan los casilleros
con la combinacion de los alelos que corresponda. Una vez que el cuadro esta
completo, se analizan los genotipos y fenotipos, y se expresa en porcentajes
cada probabilidad. Observen el sigulente cuadro para entender mejor cémo se
uliliza, siguiendo con el ejemplo de las arvejas amarillas y verdes de Mendel.

@®

@®

Cuadro de Punnetl para el cruce de dos individuos heterocigotas. Genotipo: AA 25%, Aa50% vy
aa 25%.

Ahora bien, si se pretende estudiar la transmision de dos caracteristicas, el
procedimiento es el siguiente:

P

L

F1 *

Cruce de dos individuos
. ! _ i heterocigolas para
] - 4 - . el color y forma de la
- semilla. En la F2, sobre un
Ab. lotal de 16 descendientes
' . Bl al F2 | seobtienen: Genotipos:

! @ @ 1 AABB, 2 AABD, 2
8 : AaBB, 4 AaBb, 1 AAbb,

AaBl A aaBb
2 Aabb, 1aaBB, 2 aaBb,

ab @ @ 1aabb. Fenotipos: 9

aabb semillas amarillas y lisas,

Fo @ @ 3 semillas amarillas

916 AB 3/16Ab  3/16aB  1/16ab y rugosas, 3 semillas
verdesy lisas, y 1 semilia

H
-]

@
-3

verde y rugosa.

Actividades

1. Si se cruza una planta

de tallo alto homocigota
dominante (AA) con otra

de tallo enano lambién
homocigola pero recesivo
(aa), resuelvan.

a. ;Cudl sera el resultado de
laF1?

b. Expresen en porcentajes
los genotipos y fenolipos
obtenidos.

c. Busquen los resultados

de la F2 y respondan
nuevamente la consigna b.

2. Analicen el siguiente caso
sobre caracteristicas del pelo
de los perros, sabiendo que
el pelo rizado domina sobre el
pelo lacio y el color marrén es
dominante frente al blanco: se
Cruza un perro marrén y con
pelo rizado con otro de color
blanco y pelo lacio.

a. Formen las gametas
correspondientes a cada
individuo de la generacitn
parental.

b. Utilicen el cuadro de
Punnett para obtener la F1.

c. Analicen el cuadro

e indiquen los tipos y
porcentajes de genolipos y
fenotipos.

d. Realicen el mismo
procedimiento para conseguir
laF2.
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Curiosidades p

El genoma exiranuciear, o no
mendeliano, es ¢l conjunto de
genes que se encuentra en algunos
organaides celulares que se

sittian fuera del ndcleo, como las
milocondrias o los cloroplastos an el
caso de las celulas vegetales

Actividades

1. Lean las oraciones

y escriban el termino
correspondiente.

a. Se cruzan dos individuos
heterocigotas y el resultado
es la mezcla de los dos
caracleres.

b. Se cruzan dos individuos
de linea pura y se obtienen
descendientes conla
caracleristica dominante.

c. Los individuos que

Se cruzan originan
descendientes con la
manifestacion de las dos
caracteristicas, pero estas no
se encueniran mezcladas.
2. Al cruzar plantas de fiores
blancas con olras de flores
azules se obtienen plantas de
flores celesles. Segun este
dato, respondan.

a. ,Por qué se obtienen
plantas con flores de un
color diferente al de los
progenitores?

b. ;Cémo son los genotipos
de los tres tipos de plantas?
c. ;Qué fenolipos se obtienen
al cruzar dos plantas con
flores celestes?

Excepciones a las leyes de Mendel

No siempre la transmision de los caracteres se da tal como en los experi-
mentos de Mendel. Existen excepciones, como la dominancia incompleta y la
codominancia.

Dominancia incompleta

Hasta ahora, en todos los ejemplos que se han tratado en el capilulo, los
alelos son dominantes o recesivos, por lo tanlo, los individuos heterocigotas re-
sultantes presentan la caracteristica dominante y el recesivo permanece oculto.
Esto se conoce como dominancia completa. Pero no en lodos los casos se
producen los resultados tal como a Mendel se le dieron. Hay circunslancias en
donde el alelo dominante no predomina totalmente sobre el recesivo, por lo que
resulta un individuo que manifiesta una mezcla de las dos caracteristicas. Esta
situacion se denomina dominancia incompleta.

R1R1 R2R2
roja blanco
o
p -y

P

RIR2 RIR2 RIR2 R1R2
Ejemplo de dominancia incormplela
F1 De dos fiores de lineas puras (roja

ol ol of

Codominancia

En las situaciones de codominancia se expresan |os dos alelos, el domi-
nante y el recesivo, pero sin mezclarse. Por ejemplo, si se cruza una camelia
con flores rojas con otra de flores blancas, el resultado es una planta con flores
rojas con manchas blancas: los dos colores se manifiestan pero sin combinarse.

y blanca) se obliengn llores con

caracteristicas combinadas (rosas).
Si se cruzan dos plantas de laF1, se
obtlenen plantas con flores blancas,

TOSas y rojas.

Camelia que presenta codominancia. Toro de la raza Shorthorn con codominancia.
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Watson, Crick, Frankliny Wilkins

La biofisica inglesa Rosalind Franklin (1920-1958) y el fisico neozelandés
Maurice Wilkins (1916-2004) atravesaron crislales de ADN con rayos X y obtu-
vieron imagenes gque permitieron calcular la disposicion tridimensional de los
alomos en la molécula. Las imagenes oblenidas por eslos cientificos inclinaron
a Watson y Crick a postular la estruclura en forma de dable hélice para el ADN.,

En su libro La doble hélice (1968), Walson relata los detalles de la construc-
cidn del modelo de la molécula de ADN.

En sequida nos dimos cuenta de que la soluciin del ADN podria ser mds
| complicada que la hélice « de las proteinas. En la hélice «, una sola cadena
Sformada por un gran niimero de aminodcidos se enrolla en una disposicion

helicoidal. Sin embargo, Maurice (Wilkins) habia dicho a Francis (Crick) que
eldidmetro de la molécula de ADN era mds grueso de lo que seria si solo estu-
| viera presente una tinica cadena de muchos nucledridos, Esto le hacia pensar
que la molécula de ADN era una hélice compuesta, formada por varias cade-
nasdenucledtidos arrolladasunaen tornoalaotra. Siestoera cierto, antes de Jarmes Watson y Francis Crick,
comenzar en serio la construccidn del modelo era preciso decidir si las cade-
nas estarian unidas por enlaces de hidrageno o por enlaces idnicos, (...)

Una nueva complicacién provenia del hecho de que existian cuatro tipos
de nucledtidos en el ADN. En este sentido, el ADN no era una molécula regular,
sinosumamenteirregular. (..) Suirreqularidad radicaba en sus bases nitroge-
nadas, que eran o una purina (adenina o guanina) o una pirimidina (citosina o
timina). Pero, puesto que los enlaces entre los nucledtidos afectaban solo a los
grupos fosfato y aziicar, no era tan aventurada nuestra suposicion de que el
mismo tipo de enlace quimico unia a todos los nucledtidos. (...)

A la manana siguiente, cuando llegué a nuestro despacho, limpié de pa-
peles mi mesa a fin de tener una superficie amplia en la que formar pares de
bases unidas por puentes de hidrogeno. De pronto me di cuenta de que un par
adenina-timina tenfa forma idéntica a la de un par guanina-citoesina. Todos
los puentes de hidrageno parecian formarse de un modo natural (...).

(..) habia encontrado la solucidn al enigma de por qué el mimero de radica-
les de purina igualaba exactamente al nimero de radicales de pirimidina. Las
reglas de Chargaff emergian de pronto como consecuencia de una estructura
de doble hélice para el ADN. (...) Emparejar siempre la adenina con la timina y
la guanina con la citosina significaba que las secuencias de bases de las dos
cadenas eran complementarias una de otra. Dada la secuencia de una ca-
dena, quedaba automdticamente determinada la de su companera. (...) Maurice Wilkins.

© T Pescn edlioones 5 A | Probabscn = lecopes, Ley 17 770

Actividades

1. (Cudles son los frabajos previos citados por Watson? 3. ;Qué tipo de deducciones posibililo el
2. 4Cual es laimportancia de que fuera el ordende las  descubrimiento de la complementariedad de bases en
bases el aspeclo irregular en la estructura del ADN? el modelo estructural del ADN?
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Ejemplos de variaciones no heredables

la perforacion en el I6bulo de la oreja para
lucir aros, las cirugias pldsticas como la
rinaplastia (cirugia plastica de nariz) o el

alisado del cabello.

Bl

Planta etiolada Planta con luz
normal

e

La falla de luz (etiolacitn) en la primera

planta condiclona su crecimianto,
mientras que en la segunda vemos
el crecimiento normal &l recibir la luz
adecuada.

Variaciones heredables y no heredables

¢Cuantas veces miramos a una persona y la vemos muy parecida a su
madre o a su padre? jCuantas veces nos observamaos en el espejo y busca-
mos simililudes con nuestros padres, hermanos o abuelos? Todos l0s ras-
gos fenoclipicos que encontramos son caracleristicas que se transmitieron
de generacion en generacion a lravés de las células sexuales o gamelas,
por lo tanto son variaciones heredables. Sin embargo, si le sacamos todas
las espinas a un rosal, si nos lenimos el cabello o si se le corta la cola a algu-
nas razas de perros, jcreen que la descendencia heredard estos cambios?
La respuesta es no, porque esltas transformaciones no quedan registradas
en el malerial genélico, razén por la cual no pueden ser transmitidas a los
descendientes. Se denominan variaciones no heredables.

Larelaciondel fenotipoy elambiente

En algunas ocasiones, la expresion del fenotipo se debe a la influencia
del ambiente. Una persona puede heredar de sus padres la caracteristica
para ser alto, pero si durante |a etapa de crecimiento no recibié la alimenta-
cion adecuada, es posible que su altura se vea condicionada por este faclor.

Los vegetales poseen clorofila para realizar la fotosintesis. Las hojas
son los drganos que realizan esta funcién. Pero si en el ambiente donde
vive el vegetal hay poca luz y agua, se vera limitado en su crecimiento.

Entre los insectos que viven dentro de una jerarquia social, suele haber dife-
rentes castas: obreros, soldados y reinas. El tratamiento que reciben los huevos
durante el desarrollo embrionario, con relacién a la nutricion y la temperatura,
determina la casta a la que perlenecera cada nuevo insecto de la colonia.

Se sabe que los factores ambientales, como la influencia de los afectos,
la sociabilizacion y las experiencias a las que cada uno se encuentra ex-
puesto, determinan la inteligencia y el desarrollo de diferentes capacidades.

R

macho lecundadaor soldgado

»>

reina reproductora obrero

En el caso de las lermitas. se observan las diferentes castas en las que puede derivar

cada huevo, segdn la nutricidn y la lemperatura que recibe duranie la incubacion,

socopie Ly 11.723

| Prohiltads . bo

10 T Frwaca adicones 5. A

Scanned with CamScanner



LA

& folrespea. |

Filtwla A

© Tietn Pwaca slioowwes 5 A | Pr

Condiciones genéticas en humanos

Dentro de la genetica hay una rama que estudia la herencia biologica en los
seres humanos, llamada genética humana. Es importantisimo poder identificar
y saber como se transmilen cierlos genes que pueden provocar enlermedades,

Asi como en el resto de los seres vivos, la herencia biologica en los seres
humanos se rige por las leyes de Mendel. Una célula humana somatica® posee
en su nicleo 46 cromosomas dispuestos de a pares, que contienen genes con
alelos dominantes y recesivos. De los 23 pares de cromosomas, 22 son somati-
cos, &l par nimero 23 es el sexual,

La herencia ligada al sexo

E! par de cromosomas 23 determina el sexo de la persona. El dvulo aporta
cromosomas X y el espermatozoide puede aportar cromosomas X o Y. Si al pro-
ducirse la lecundacion se unen dos cromosomas X (XX), el nuevo individuo sera
mujer, si se unen un cromosoma Xy uno Y (XY), sera varon.

El par de cromosomas XY de los varones estd compuesto por dos cromo-
somas que no son homologos, porque el cromosoma X es mas grande que el
cromosoma Y. Por lo tanto, posee alelos que el cromosoma Y no tiene

Por ejemplo, el cromosoma X puede contener el gen del daltonismo, enfer-
medad que impide ver los colores correctamente, o la hemofilia, enfermedad
de la coagulacién de la sangre. Dichos genes no tienen una contrapartida en
el cromosoma Y. Como las mujeres poseen dos cromosomas X, es muy dificil
que padezcan este tipo de enfermedades; en contrapartida, en la mayoria de
los hombres se manifiestan todos los genes que contiene el unico cromosoma X
que poseen. Esto se denomina herencia ligada al sexo.

Enfermedades por herencia ligadas al sexo

Algunas de las enfermedades causadas por la herencia ligada al sexo son la
hemofilia, la distrofia muscular de Duchenne y el daltonismo.

La hemofilia es una enfermedad padecida por los hombres y transmitida por
las mujeres, que son partadoras. Se trata de una incapacidad para coagular la
sangre debido a la falta de una proteina, llamada factor VIl de coagulacion. El
tratamiento consiste en la aplicacion de factor VIl de coagulacién intravenoso.

La distrofia muscular de Duchenne se da por la falta de una proteina. Esta
ausencia debilita gradualmente los musculos. No existe tratamiento y 1a espe-
ranza de vida es de 30 afos. Guillaume Duchenne fue un médico francés del
siglo xix que descubrid la enfermedad

El daltonismo es un trastorno que no permite distinguir normalmente los co-
lores. El nombre deriva de John Dalton, un matematico y quimico ingles que
padecié esta enfermedad. No hay tratamiento, pero si existen lentes de contacto
y anteojos que ayudan a diferenciar los colores.

Actividades

1. Observen |la imagen del cariotipo humano. ;Pertenece a un vardn o a una
mujer? ;Por qué?

Sector homélogo

Zonaen la que se diferenclan los

cromosomas sexuales X e 'Y

En la imagen del cariotipo hurnano

se pueden distinguir los 22
cromaosomas somaticos y, por
ultirmo, los cromosomas saexuales
El cariotipo es el conjunto de los

cromasomas de una celula.

Glosario

celula somatica: cualquier célula
del cuerpo salvo las sexuales:

dvulos y espermatozoides.
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El pintor espafiol Diego Velazquez
representd en uno de sus cuadros
(alrededor de 1645) al buldn don
Sebastian de Morra. en donde

se ven |as caracteristicas de una

persona con acondroplasia,

Glosario

fotarreceplores: células que

reaccionan ante el estimulo de la luz.

1

A ('1
- \

|

No solo los humanos pueden

padecer de albinismo, los
demas seres vivas tambien,
Copito de nieve fue un gorila
que vivia desde 1966 hasta el
ano 2003 en el Zoologico de
Barcelona.

Enfermedades geneticas

» Sindrome del X fragil: es una enfermedad que causa retraso madurativo y
frae como consecuencia dificultades en el aprendizaje. Es la causa mas comun
de retraso menlal hereditario en las mujeres, aungue también se produce en los
varones y con sintomas mas graves. Los pacientes con esla dolencia suelen
tener una conducta hiperactiva, y trastornos que traen como consecuencia pro-
blemas para mantener la concenlracion y la atencion.

Los individuos con este sindrome tienen una esperanza de vida normal, a
pesar de que todavia no existe cura para este mal, solo medicacién para tratar
algunos de los sintomas.

» Acondroplasia: se conoce cominmente como enanisma de tipo heredi-
tario. Es una enfermedad que aqueja al crecimiento 6seo. Durante la infancia
es normal que los cartilagos se osifiquen de manera gradual. Pero en los indi-
viduos gue poseen este padecimiento, el proceso no se realiza normalmente
y los rasgos mas evidentes son la baja estatura, el acortamiento de los brazos
y las piernas, y cabeza grande. Por el momento no posee tratamiento ni cura,
pero exislen procedimientos paliativos para los efectos secundarios, como los
problemas de columna.

» Retinosis pigmentaria: esta enfermedad produce una disminucién gra-
dual de la visién, y hasta puede provocar ceguera. La causa de la pérdida de
la vision se debe a que de a poco se van dafiando los folorreceplores® que se
ubican en la retina del ojo. Los primeros sintomas aparecen en la nifiez, con
problemas para la vision nocturna, pero es en la etapa adulta cuando la enfer-
medad se acentia. Por @l momento no hay tratamientos con resultados eficaces
pero existen muchos en estudio con buenas posibilidades.

Actividades

1. El albinismao es una enfermedad genélica que se caracteriza por la falta

de pigmentacion en la piel, ojos y cabello. Se expresa cuando el individuo es
homocigota recesivo.

a. ;Como sera la descendencia de una pareja en donde |la mujer es albina y el
hombre es homocigota dominante?

b. &Y silos dos son heterocigotas?

2. Hay personas que pueden enrollar la lengua
Esta capacidad la determina un gen dominante
sobre otro que establece no poder efectuar esa
accion. Enuna familia el padre no puede enrollar
la lengua, pero su hijo si. Segun estos datos,
resuelvan.

a. ¢/Cuéntos descendientes podran plegar Ia
lengua si este hijo tiene descendencia con una
mujer que no puede enrollarla?

b. Verifiquen en su familia quiénes poseen esta
capacidad, anoten los resultados y confeccionen
los genotipos.
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Cientificos argentinos hallan un gen clave
relacionado con el autismo

Un equipo de cientificos del Coni-
cet realizé un importante descu-
brimiento para el diagndstico del
autismo y la epilepsia. Secuencia-
ron y decodificaron, por primera
vez, el genoma completo de tres
hermanos con trastorno autista
que son tratados en el Hospital Ra-
mos Mejia y descubrieron la altera-
cién genérica que puede causar la
patologfa.[..]

Los tres hermanos cuyos genes
analizaron los investigadores su-
fren una misma patologia relacio-
nada con desordenes del espectro
autista y la epilepsia, y son pacientes
de Kauffman en el Ramos Mejia. La
secuenciacién y posterior decodi-
ficacion de sus genomas completos
permitié identificar una alteracion
enelgen SHANK3.[..]

Los resultados obtenidos abren
nuevos caminos que impactan
de manera directa en la atencion
clinica de pacientes, mejorando
los procesos diagndsticos y el tra-
tamiento de enfermedades poco
frecuentes (EPOF), a través de la
utilizacion de tecnologia local con
recursos humanos altamente ca-
lificados. Se definen como EPOF a
aquellas patologias que presentan

una prevalencia menor a cinco
personas cada 10.000 habitantes.
Segun la Federacion Argentina de
Enfermedades Poco Frecuentes
(FADEPOF), la cantidad de afec-
tados por EPOF en Argentina as-
ciende a 3.200.000 personas, en
su mayoria debido a alteraciones
genéticas, vy estas enfermeda-
des conllevan dificiles procesos
diagnosticos.

Adridn Turjanski, director dela
Plataforma Bioinformdtica Argen-
tina, cuyo nodo principal se ubica
en el Instituto de Célculo de la Fa-
cultad de Ciencias Exactas y Natu-
rales de la Universidad de Buenos
Aires (FCEN-UBA), sostuvo que
“un aspecto muy importante para
destacar es que ahora la Argentina
cuenta con la tecnologia necesaria
para que este tipo de andlisis pueda
serrealizado a otros pacientes”,

Por su parte, Kauffman, jefe
del Consultorio y Laboratorio de
Neurogenética del Ramos Mejia,
explicé que “este trabajo pone de
relieve los alcances de la medicina
genomica y abre oportunidades a
la investigacion de tratamientos
para los desérdenes del espectro
autista que se caracterizan poruna

Adridn Turjanski, especialista en
bininformatica.

Dr. Marcelo Kauffman.

sociabilidad reducida, compor-
tamientos repetitivos, trastornos
conductuales, fallas severas en el
desarrollo del lenguaje y otras ma-
nifestaciones clinicas”. Ademis
agregd que "si bien no hay un tra-
tamiento especifico conocido para
corregir alteraciones en SHANK3,
existen tratamientos en fase de
investigacion que, una vez apro-
bados, podrian beneficiar a estos y
otros pacientes en el futuro”. [..]

Fuente: Clarin.com, 07/04/15 (adaptacidn)

Actividades

3. ¢En qué radica la importancia del diagnostico
temprano del autisma?

1. ;Qué caracteristicas tienen las personas con autismo?
2. jPor qué se clasifica al autismo como una
enfermedad genética pero no ligada al sexa?
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- La secuencia
Cuando un proceso tiene
varias atapas, podemos
numerarlas para recordarlas

mas faclimante.

Estructura de un centriclo

triplete de
microtdbulas

Centriolo, compuesto par nueve
tripletes de micratlbulos. Los
centriolos solo estan presentes en
las células animales y colabaran
con el proceso de divisidn celular
para formar el huso mitdtica.

Formacion de las gametas

Hemos hablado a lo largo del capltulo acerca de |a transmision de caracteris-
ticas de padres a hijos. Estas caracteristicas estan contenidas en el ADN que se
encuenlra en el nucleo celular. La especie humana posee 46 cromosomas. La
informacion genetica de un individuo se conforma con una mitad de los cromoso-
mas proveniente de la madre y |a otra mitad procedente del padre, Un individuo
se origina de la union de un dvulo y de un espermalozoide. Si estas dos células
luvieran la cantidad completa de cromosomas, el nuevo ser tendria el doble de
informacién genética. ;Por qué no sucede esto? Porque las células sexuales, o
gametas, poseen la mitad de la informacion genética de cada individuo. Las cé-
lulas somaticas, que tienen toda la informacion genética, se denominan diploides
y se reproducen por mitosis. Las células sexuales, que tienen la mitad de la infor-
macién genética, se llaman haploides y se reproducen por meiosis,

La mitosis es el proceso por el cual una célula se divide y se obtienen dos
células hijas diploides Idénticas en su genotipo a la célula original. En cambio,
la meiosis es un proceso mas complejo, en el cual una ceélula diploide pasa por
dos divisiones sucesivas en las que se reduce el malerial genético, con lo que
se obtienen cuatro células hijas haploldes dilerentes en su genolipo.

.1..‘?'

Divisian por mitosis. Los cromosormas duplicados se ubican en el ecuador de la célula y se
separan: un juego de cromosomas va para cada polo celular. La célula se estrangula por |a
mitad hasta separarse completamente, con lo que quedan dos células, cada una contodala
informacion genética

Meiosis

Durante la vida celular, el ADN se percibe como filamentos enrollados a los
que se denomina cromatina Cuando la célula se prepara para dividirse, la cro-
matina se condensa y se forman los cromosomas. Cada cromosoma tiene dos
cromatidas unidas por el centrémero (ver imagen de la pagina 188). Luego el
ADN se duplica, es decir que se forman dos copias del material genético.

La meiosis consta de dos etapas: la meiosis | y la meiosis |l. A su vez, cada
una de ellas posee cuatro instancias.
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Meiosis |

Una vez que el ADN se condensa en cromosomas y se duplica, comienza la
primera etapa de la meiosis I.

» Profase |: cada uno de los cromosomas duplicados esta conformado por
cromdlidas hermanas. Se forman pares de cromosomas homaologos duplica-
dos, gque se acercan y se aparean, intercambiando porciones de ADN. Este
proceso de intercambio se llama entrecruzamiento o crossing-overy es 1o que
olorga variedad de genotipos. La membrana nuclear desaparece.

» Metafase I: los cromosomas homologos duplicados y con regiones de
ADN intercambiadas se uren, cada uno a la altura del centrémero, a un huso
acromatico® en el ecuador de la célula.

» Anafase |. los pares de cromosomas homdlogos se separan de forma aza-
rosa y se dirigen hacia los polos de la célula.

» Telofase |: los cromosomas homologos en los polos son envuellos nueva-
mente por la membrana nuclear, mientras que el material genélico comienza a
cambiar su aspecto a cromalina. El citoplasma se estrangula hasta separarse
totalmente y quedar como resultado dos células hijas haploides,

>
Etapas de la melosis |

e

Profase |

Metalase | Anafase |

Melosis ||

Las dos células haploides resultantes de la melosis | comienzan la segunda
divisién meiética.

» Profase Il: se inicia sin duplicacion del ADN. Los cromosomas se conden-
san. Las membranas nucleares de las dos células desaparecen. Las crométi-
das hermanas de los cromosomas homdélogos se separan.

» Metafase Il los cromosomas se unen por el centromero al huso acromatico
y se ubican en el ecuador de la célula.

» Anafase II: las cromatidas de cada cromosoma se separan y cada una se
dirige a un polo de la célula.

» Telofase II: se forma la membrana nuclear alrededor de cada juego de cro-
mosomas, y estos comienzan a convertirse en cromatina. El citoplasma se co-
mienza a estrangular hasta que se separa totalmente. Quedan como producto
cuatro células hijas haploides.

Como conclusion de todo el proceso de meiosis, de una célula madre di-
ploide resultan cuatro células hijas haploides.

Hay dos fenomenos que se producen durante la meiosis que promueven el
hecho de que las gametas de un individuo sean todas diferentes genotipica-
mente. Estos fenémenos son el entrecruzamiento de porciones de ADN durante
la profase |y la separacion de los cromosomas homdlogos al azar en la anafase |,

Glosario

huso acromatico: conjunio de
micrelibulos generados por los
centriolos durante la reproduccion
celular.

Actividades

1. Con la informacion de estas
dos paginas, construyan un
cuadro comparativo entre la
divisién celular por mitosis y la
division por mejosis,

e
Lk

Elapas de la meiosis Il
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Divulgacién de la ciencia

El enigma del monje loco y el zarévich Alexis

Los Gltimos zares de Rusia, Nico-
lds I y su esposa Alejandra, tuvie-
ron cuatro hijas y un hijo, el zaré-
vich Alexis, heredero de la corona.
Alexis tenia una enfermedad he-
morrigica, la misma que afectaba
a otros descendientes de la reina
Victoria, ya que ella era portadora
de hemofilia.

Dos de las hijas de la reina Vie-
toria, Beatriz y Alicia, transmitie-
ron la hemofilia a través de sus hi-
jos a las familias reales de Espafia
y Rusia,

Alicia se caso con el dugue de
Hesse-Darmstadt y tuvo siete hi-
jos. En 1884, una de sus hijas, Alicia
Alejandra, se caso con ¢l zar Nico-
las 11, y tuvieron cinco hijos.

La sangre que se derramd de
la rodilla del zarévich cuando su-
frio el primer golpe parecia ser un
elemento anunciador de que el

Gobierno mondrquico estaba des-
tinado a desaparecer. Pues aungue
el zarévich no hubiera sido hemofi-
lico, tampoco habria reinado, yaque
ély su familia fueron asesinados.

Grigori Rasputin, también co-
nocido como “el Monje Loco” llegd a
ser un buen amigo de la familia, en
especial de la zarina, a la que fasci-
naba con sus conversaciones sobre
Dios. Rasputin influyd en cuestio-
nes politicas importantes, pero fue
muy conocido por la capacidad que
tenia para aliviar los dolores y dete-
ner las hemorragias causadas por
las caidas que sufria el zarévich.

La zarina llegd a convencerse
de que Rasputin obraba milagros.
Entonces se pensaba que lo hacia
por medio de dotes sobrenatura-
les o de la hipnosis. Y asi, cada vez
que surgia una nueva hemorragia,
lo llamaban para que atendiera al

El zarévich Alexis, Grigori Rasputin,

pequerio Alexis.

Lo que ocurria en realidad era
que como los hemofilicos tienen
hemorragiasintrarticulares que les
provocan afecciones de la rodilla
extremadamente dolorosas, se le
administraban al zarévich fuertes
dosis de aspirina, lo que a su vez no
favorecia en nada la coagulacion.

Cuando la zarina llamaba a
Rasputin [.] lo primero que hacia
era suspender toda la medicacién,
con lo cual, al eliminar la anticoa-
gulante aspirina, "sin querer” pa-
rabalas hemorragias.
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Fuente: Diario Ausia Hoy, OT/07/13, (adaplacion).
Actividades

1. Observen el arbol genealdgico de la reina Victoria de
Inglaterra y sus descendientes.

a. ;Coma se identifican los individuos sanos, los
portadores y los enfermos?

b. Escriban el genotipo de todos los descendientes de

la reina Victoria. Tengan en cuenta que es una herencia
ligada a los cromosomas sexuales.

c. ,Como explicarian que la zarina Alejandra tuvo
cuatro hijas sanas y un hijo hemofilico? ;Podria haber
tenido un hijo sano? ;Y un hijo portador?

Victoria

Camt
o 0O A§>—|—D o o o ora
O O o0 0O M O O erO0 0 O

Irene Federico Aleandra| Nicolas || Alicia V. Eugenia [Allonso Xl Leapaido Maricia

BOE 0O0O0OmMO M OUNOO O OOl

Bealriz

g

Waldemar  Enrique Alexis Ruperio Alfonso ! — . GOnza
Familia real Familia real : |:| I'_( }
de Prusia [(7-.7.] | Jusan Carlos Solla
Familia real D Famila real
britanica A. Lecquio espafiola

B varen nemotilico (® Mujer porladora (heterocigota)
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Ingenieria genética

La ingenieria genética es una rama de la genética que se ocupa de la ma-
nipulacion del ADN de organismos con un fin determinado. La manipulacién
es una practica donde se acclona con las manos o a través de un instrumento.
Para poder llevar a cabo modificaciones en el ADN de un organismo se ulilizan
diversa técnicas. En algunas de ellas se usan dos lipos de enzimas. Las enzi-
mas son proteinas que aceleran reacciones quimicas. Existen baclerias que
producen una enzima llamada de restriccion. Estas enzimas pueden reconocer
y “cortar” un gen de una cadena de ADN. Otras enzimas, las ligasas, se encar-
gan de insertar un gen en el ADN. Por lo tanto, se puede tanto extraer como in-
serlar genes de un organismo a otro. Pera para realizar un trabajo de ingenieria
genética a gran escala se necesilan varias copias del gen de inlerés. Existen
diferentes procedimientos para reproducir moléculas de ADN. Un mélodo se
realiza con una enzima llamada polimerasa, que liene la capacidad de repro-
ducir copias de [ragmentos de ADN. Otra forma es implantarlo en baclerias y,
a medida que estas se reproducen, también lo hace el gen de interés, Este mé-
todo se denomina clonacion del ADN.

Aplicaciones de la ingenieria genetica

La ingenieria genélica se aplica en campas muy diversos. Por ejemplo, en la
Medicina, en los seres vivos y en la industria farmacéutica.

Una de las aplicaciones es la generacion de los organismos transgénicos,
también llamados organismos genéticamente modificados (OGM). Son seres
vivos que poseen uno o varios genes de otro organismo, que puede ser de la
misma especie o no. Existen microorganismos, vegetales y animales transgéni-
cos. Algunos de ellos son alimenlos que consumimaos.

Actividades

: Comprension de textos
Para comprender mejor un
texto, debe realizarse una
lectura detenida y subrayar
las ideas principales a

modo de facilitar el estudio

posterior.

Maiz transgeanico

Maiz comun.

1. Lean el siguiente texto y luego resuelvan las consignas.
“El término alimento transgénico hace referencia
generalmente a aquel que deriva de un organismo
transgénico o genéticamente modificado. Un
organismo genélicamente modificado (OGM) es Fermentacion

Materias primas GM Microorganismos GM

Enzimas
Edulcorantes, acidulariles, J

colorantes y otros aditivos

(microorganismos

aquella planta, animal, hongo o bacteria a la que se le GM)

d : . Almidén, jarabe
ha agregado por ingenieria genetica uno o varios genes doalafruclosa +  MaizGM
con el fin de producir proteinas de interés industrial Enzimas
o bien mejorar ciertos rasgos, como |a resistencia a A
plagas. Alimento Microorganismos GM
En su sentido mas amplio, un alimento puede ser
transgénico porque esta formado en gran parte por Fuente: www.argenbio.org/index php?action=alimentos&opt=6
materiales derivados de un OGM, o bien parque en
su fabricacion se emplean microorganismos GM o a. Busguen en su casa los alimentos que son
ingredientes que provienen de OGM, como aceites, genéticamente modificados y hagan una lista.
acidos organicos y enzimas"”. b. Luego, averiglien qué alimentas transgénicos se

producen en la Argentina.
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Otras aplicaciones de la ingenieria genética

Otro campo en donde se aplica la ingenieria genética es el de la Medicina.
Graclas a los avances del estudio del ADN se pudieron identificar las localiza-
ciones de varios genes causanles de enlermedades, como la distrolia muscular,
la hemolilia o la fibrosis quistica, lo que permitié lograr un diagndstico temprano.

También se puede realizar la identificacion genética de una persona a través
de un andlisis de ADN. Se hace a partir de la extraccion de sangre, semen, un
cabello o células de la piel. Se usa para saber el grado de parentesco entre dos
personas y para resolver casos policiales,

Actividades

1. Otra aplicacion es la terapia génica. Para conocer de qué se trata esta técnica, lean el siguiente texto.

Avatares
deunailusion

Hace veinte anos, la revista EXAC-
TAmente hacia conocer a su pi-
blico el incipiente desarrollo de
una novedosa estrategia dirigida
al tratamiento de ciertas enfer-
medades genéticas. Aquella nota
periodistica, titulada "Genes que
sanan’, daba cuenta de la terapia
génica, una técnica que posibilita

Hoy sabemos que una de las
técnicas mas utilizadas para intro-
ducir genes “sanos” en las células
es el uso de un tipo particular de
virus llamados retrovirus, apro-
vechando la capacidad natural de
€st0s microorganismos para ingre-
sar alas células eintegrarse "consu
material genético” al ADN celular.
Para ello, se los modifica genética-
mente con el fin de incorporarles
el gen de interés y para que no pro-
duzcanenfermedad.[...]

Como se esperaba hace veinte
afos, la terapia génica estd pro-
gresando significativamente en el
campo de las enfermedades mo-
nogenéticas, es decir, las que son
causadas por un solo gen. "Parti-
cularmente, aquellas en las cua-
les uno puede sacar las células del
paciente, modificarlas genética-
mente y restituirlas al organismo,
como es el caso de las patologias
de la sangre”, acota Podhajcer. [..]
El procedimiento se complica

la introduccidn de genes “sanos” Otro de los métodos utilizados  cuando hay que trabajar in vivo, es
en pacientes con genes ‘defectuo-  para transferir un gen terapéutico  decir, con el paciente “completo” y
sos” con el objetivo de reparar el  alinterior delascélulaseselusode no solo con algunas de sus células,
origen de la afeccion. Enaquelmo-  liposomas, que son pequenias ‘bol-  En este caso, el virus que porta el
mento, el doctor Osvaldo Podha-  sitas” de grasa que, cuando entran  gen "sano” debe sortear ciertos obs-

jcer sostenia que “se trata de una
nueva forma de tratamiento no
convencional que intenta corregir
la causa genética que origina una
dolenciay no solo sus efectos”.

en contacto con lamembrana celu-
lar, se funden con ella y descargan
su contenido genético en el interior
dela célula que se quiere tratar.[...

tdculos para alcanzar su destino.
“Unade las dificultades es que mas
del 80% del virus es captado por el
higado antes de llegar a las células
queuno quiere tratar’, ejemplifica.

© Tivli wsca edicones S A, | Profbede s fomocnia Ly 11 723

Fuenle: revista EXACTAmente, N° 56, Octubre, 2014 (adaplacidn).

a. Elaboren un cuestionario que se responda con el
texto anterior.

b. Busquen en Internet en qué instituciones de nuestro
pais se investiga sobre terapias genicas.

Para conocer mas

Diaz, A.y Golombek, D., ADN, 50 afios no es nada, Buenos
Aires, Siglo XXI Editores, 2004.

Korenbliihtt, A., “ADN: ahora, jhacia donde?" y “Tres genes
con historia®, en Revista Ciencia Hoy, N°135. 01/10/2013
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Cienciayarte

La literatura de ciencia ficcion

El ritmo vertiginoso de los avances cientificos facilita mucho material a los auto-
res de ciencia liccian, pero también les hace mas dificil predecir el futuro. Luis Mi-
guel Ariza, autor de varias novelas sci-fi, ha lomado el pulso a este género literario.

Los mas criticos lo tachan de antiliteratura. Y a pesar de ello, algunas de
las obras aceptadas por el gran publico fueron un éxito y rampieron moldes
al utilizar la ciencia en sus argumentos. Es lo que hicieron clasicos de buena
cunia como Julio Verne, H, G, Wells, Isaac Asimaov y Arthur C. Clarke. O repre-
sentantes del fendmeno del tecno-thriller en un mercado cada vez mds diverso,
donde ya figuran insignes abuelos como Robin Cook, Douglas Preston y Lin-
coln Child. Se han ganado la fascinacion de millones de leclores. jPor qué?  Los nifas del Brasil, 1976
La respuesla se esconde en la facilidad con la que escarban en
los diversos campos cientificos para converlirlos en una aven-

tura apasionante; la forma que tienen de acercarlos al pu-
blico; la credibilidad de sus argumentos, y la intuicion de la que
hicieron gala, adelantandose a lo que luego seria una realidad. [...]
Del tan actual asunto de la clonacidn y manipulacién ge-
netica ya se escrib/o un clasico hace mas de 30 afos: Los
nifios del Brasil, publicada por el escritor y dramaturgo nortea-
mericano lra Levin en 1976. El villano de la historia es el doc-
tor Josef Mengele (1911-1979), un despiadado nazi que realizd
experimentos con nifos, especialmente con gemelos, en Auschwitz
El siniestro doctor, nos dice Levin, lleva dlez afios de adelanto enuna
técnica conocida como reproduccidn mononuclear o cloning: "Se
destruye el nucleo de una célula huevo, dejando el cuerpo celular in-
tacto [...]. En el interior de la célula enucleada® se pone el nacleo de
un cuerpo celular tomado del organismo gue se desea reproducir:
el nucleo de una célula somatica, no de una sexual”,

Otro aspecto fascinante de Los nifios del Brasil es su hincapié
en que los genes no lo son tode, sino gue también importa el en-
torno. [...]

El otro gran titulo de genética ficcidn es, como no, Parque Jura-
sico (1990), del recientemente desaparecido Michael Crichton. [...]Enlanovela  Pamue Jurdsico, 1990
de Crichton, los grandes repliles cobran vida en el rincén mas oscuro e inquie-
tante de los avances cientificos. Aunque la recreacion clonica de una persona
esta mas cerca en el tiempo que la de un animal extinguido, resulta muy notable Glosario
cémo se soluciona el problema de rescatar ADN prehistorico; procede de un  enucleado: que no posee nicleo
insecto atrapado en ambar. [...]

© Tintn tesce slicorms 5 AL | Frobibscn w lolocopi. Ley 11,772

Fuente: Luis Miguel Ariza, Elena Sanz, en Revista Muy Inferesante, 25/02/2009 (adaplacidn)

Actividades
1. Expliquen con sus palabras la primera oracién del 2. ;Leyeron libros de ciencia ficcion? ;Cudles? ;Les
texto. parece que el avance cientifico que se relata en ellos

puede ocurrir en realidad? ¢ Por qué?

Capitulo 2@ » Mecanismos de la herencia 2031
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ctividades finales

1. Escriban el concepto al que corresponden las
siguientes definiciones.

a, Porcion de ADN,

b. Una de las variantes para una caracteristica.

¢, Caracleristica que predomina sobre otra,

d. Conjunto de caracteristicas gue se expresarn en un
individuo.

e. Conjunto de todos los genes de una especie.

f. Individuo con alelos iguales para una caracteristica.

2. Escriban en una lista, sus propias caracteristicas.

a. Indiquen si son heredadas o adquiridas.

b. 4 Algunas de estas caracteristicas estan influencia-
das por el ambiente? ;,Cuales?

3. Observen la siguiente iImagen y respondan.

a. ;Cual es el proceso que esta ocurriendo? Justifi-
guen su respuesta.

b. ;Qué etapa esta representada en la imagen?

c. (Que diferencia hay entre la célula madre y estas
células hijas resultantes?

4. La variedad de tomate de color rojo es dominante
frente a la de color amarillo.

a. De acuerdo con las posibilidades presentadas en
el cuadro, jcudles son |os fenotipos de las plantas de
tomate de la generacion parental?

b. ,Cuél es la proporcidn de plantas que tendran como
fenotipo tomates rojos y tomates amarillos?

__

5. 4En cuéles de Ias situaciones prablematicas plan-
teadas en las actividades del capitulo se cumplen las
leyes de Mendel y en cuéles no? ;Por qué?

I

8. Relacionen los siguientes términos y nombres, y con-
feccionen un texto:
Thomas Morgan « leyes de Mendel » teoria cromosdmica
Gragor Mandel » Sutton y Boverl

7. Indiquen si las siguientes alirmaciones son verda-
deras (V) o lalsas (F). Reescriban las oraciones falsas
para que resulten verdaderas.

a. La Primera Ley de Mendel establece que los indivi-
duos gue se obtienen en la F1 pueden ser iguales entre
siono. [:l

b. La herencia es la transmisién de la informacion
genética de padres a hijos. ]

c. Los "factores” de Mendel son los cromosomas
actuales. D

d. Las células sexuales son diploides. ]:,

e. Cuando un alelo dominante no predomina total-
mente sobre el recesivo, se llama dominancia incom-
pleta. D

{. Segun la leoria cromosdmica, los genes se mezclan
al producirse las células sexuales,

g. El fenotipo de un individuo no puede maodificarse a
lo largo de su vida.| |

8. ;Coémo influye la variabilidad genética en la supervi-
vencia del individuo y la conservacion de una especie
determinada?

9. Copito de nieve era un gorila albino hamocigoto
recesivo (nn), que vivié muchos anos en el Jardin Zoo-
logico de Barcelona. Si los especialistas hubieran pre-
tendido obtener olros gorilas albinos descendientes de
Copito...

a. (Qué tipo de cruzamiento podrian haber realizado?
b. ;Cuél habra sido el fenolipo de los padres de Copito?

10. En el ganado vacuno, el “no tener cuernos” (mocho)
@s una caracteristica dominante, y el caracter “tener
cuernos” es recesivo.

Cierto toro mocho es cruzado con tres vacas:

» Lavaca A, con cuernos, tiene un ternero mocho.

» La vaca B, también con cuernos, tiene un ternero con
cuernos.

» La vaca C, mocha, tiene un lernero con cUgrmos.

a. ¢Cudles son los genotipos de los progenitores y de
las crias?
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