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En ciencias la observacion
detallada de los enomenos
naturales y la curiosidad son
el ‘moter” que promueve el
Avance de una investigacion,

LAS CARACTERISTICAS
DE LA CIENCIA

esde su existencia sobre la Tierra, el ser humano ha tratado de interpretar los
fenomenos naturales que se producen en su entorno para poder dominarlos
y transformar su realidad. Por ejempilo, cuando observd que una tormenta electri-
ca puede causar dafios severos en las personas y en sus viviendas, intento enten-

der las causas de este fendmeno y evitar sus consecuencias. Este proceso no fue
mmediato, y requind los aportes de numerosos clentificos sobre este fendmeno a
lo largo del tiempo hasta la invencion del pararrayos (Benjamin Franklin, 1753).

Podriamos decir que el conocimiento cientifico, producto de la actividad que
despliegan los cientificos, intenta darle sentido al mundo. Se trata de compren-
der y explicar la realidad, y para eso se utilizan ‘conceptos’, por ejemplo, ser vivo,
atomo, celula, cormente electrica. La explicacion de los fenomenos utilizando los
conceptos que los definen constituye una teoria cientifica a la cual le corresponde
un modelo cientifico, que no es mas gque una representacion, lo mas cercana po-
sible, de la realidad. Esas teorias y sus modelos pueden cambiar y evolucionar en
el tiempo gracias a nuevos conocimientos. Una teoria sera valida mientras pueda
explicar la realidad. Por eso caracterizamos a la clencia como una construccion
historica, es decir, inmersa en un contexto sociocultural, histonco e institucional
gque condiciona la propia evelucion del conocimiento clentifico.

£ Santillana 5.4 Protibct sy tofooopea Ley 11723
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‘ Para el investigador no existe alegria comparable a la de un

descubrimiento, por pequeno que sea. [...| Los fracasos
son tambien utfiles, porque, bien analizados,
pueden conducir al exito”.

Alexander Fleming (1881-1955).
Medico escoses, descubridor de la penicilina

LA BIOLOGIA

a biclogia, como ciencia, es un conjunto de conoci-

mientos que el ser humane organiza en forma sis-
tematica para explicar el mundo real en relacion con la
estructura y el funcicnamiento de los seres vivos. Es una
ciencla experimental o factica porgue construye, pri-
mordialmente, el conocimiento a través de experimen-
tos que permiten explicar el mundo natural.

Es una ciencia factica porque estudia hechos objeti-
vos, es decir, que ocurren en la naturaleza, a diferencia
de la logica y la matematica, llamadas ciencias formales,
que describen y ufilizan construcciones abstractas que
no estan en la naturaleza, sino en la mente humana. Ln
biologo puede estudiar el comportamiento de la ballena
azul Seguira sus desplazamientos, sus migraciones, su

Ecologia estudia las interacciones entra
los seres vivos y su entorno o habitat, es
decir que estudia los ecosistemas

Fisiologia: =e centra en
el estudio de lozs procesos
gue OCUTTEN 8nun
OTgansmo

Genetica: Dusca comprender
v explicar |08 mecamismos
de transrmision de la herencia

biolcgica de generacion an

generacion

L

det estudio de las plantas

i’ 52 OCURa l

epoca de apareamiento, su alimentacion, etc. Todos son
hechos gue se encuentran en la naturaleza, de modo
que puede observarlos y registrarlos. Por eso decimos,
tarmbién, que la biclogia es una ciencia natural, como la
fisica y la guimica, entre otras.

La biologia esta muy vinculada con otras ciencias
naturales y se nuire de sus principios y generalizaciones.
Por ejemplo, el metabolismo de los seres vivos puede
ser explicade por fendmenos que describe la quimica,
las reacciones quimicas, que se producen a nvel celu-
lar o podra utilizar conceptos de la fisica para explicar
como circula la sangre en el sistema circulatorio o como
se conduce el impulso nervioso entre neuronas.

Al wgual que en otras disciplinas, en biologia el campo
de estudio es cada vez mas amplio y, por lo tanto, sur-
gen subdisciplinas ¢ ramas. Te mostlramos algunas.

Citologia® == especializa en el conocirmento
de las estructuras y funciones de las céluias.

i

Embriclogia. estucia el

desarrolic de un nuevo

organisimo a partr de la
reproduccion sexual

Biologia molecular
if estucha los procesos
celulares a mivel molecular

Biologia marina, se
centraenel estudio de la

vida an mares y OCeanas

i comprende elestudio
de los microorganismaos

abarca el
estudio de los ammales.




LA ACTIVIDAD
CIENTIFICA
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1 gqueremos caracterizar la actividad cientifica, tene-
mos que tener en cuenta estos aspectos:

Caracter sociocultural: la ciencia es una construccion
colectiva, ¥y como construccion social es patrimaonio
de la sociedad. Los productes de la ciencia constifu-
yen una parte de la cultura. Por ejemplo, cientificos
de varios paises pudieron identificar entre 1990 vy
2003 los genes que constituyen el genoma humano.
Este conocimiento se utiliza con fines diagnaosticos v
terapeuticos para tratar enfermedades geneticas.
Caracter histérico-concreto: la ciencia vy la sociedad
estan totalmente interrelacionadas. La produccion
cientifica esta influenciada por las condiciones eco-
normicas, religiosas, los poderes imperantes en ese
contexto historico, etc. Pero tambien la sociedad se
ve impactada por los conocimientos cientificos de su

La Comision Nacional de Energia Atomica
utiliza la energia nuciear para la produccion d
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... para la obtencion de enerqia electrica.

epoca. Como ejemplo podemos citar a Galileo Gali-
lel, que en 1663 es enjuiciado y obligado a retractar-
se de su teoria heliocéntrica, que planteaba que los
planetas giran alrededor del Scl, para salvarse de la
hoguera. Sin embargo, Galileo tenia razon.

Caracter ético: por la propia naturaleza social de la
ciencia, ella esta comprometida con los valores, las
prioridades vy los intereses propios de la estructura
y de los agentes sociales, de ahi que, impactada por
ellos, no puede ser neutral. La prioridad en la selec-
cion de problemas vy las estrategias gue se proponen
para resolverlos deben tener en cuenta los intereses
humanos mas amplios.

Caracter complejo: la ciencia en la sociedad actual

constituye un fenomeno socilal complejo, dadas las
diversas manifestaciones gue puede adoptar. Tiene
un papel primordial en la base productiva de la so-
cledad. El conccimiento cientifico es el motor de de-
sarrollo de la sociedad.

A

... para tratamientos medicos

La energia nuclear puede emplearse para producir una bomba alomica o Qiversas anmas

nucteares Perc en cada pais hay una entidad encargada de regular y asegurar su Uso Con

fines pacificos. En la Argentina. esa entidad es la Comision Nacional de Energia Atomica.
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pregunta

Cuando Fleming $e hizo est II

“ .
v Era el VETano de 1923 e
v Hacia mMucho calor i

s
Qué pasd en este de Londres. ual en el verang :

gnperimentn i

Ectimado doctor Fleming,

ent] storia: mientras trabajaba én su
ientificos conocemos su historia: mienfra _
Smr— las cajas estaba contaminada con un hongo. Es

ba libre de bacterias. Probablemente

laboratorio cultivando muestras Aé una

bacteria llamada Staphylococus aureus, observo aue und de
reqion alrededor del hongo esta ente
laboratorios y la muestra se haya desechado. Pero su pregqunta " (que
de la humanidad.

taba a punto de tirarla cuando vie que la

sste fenomeno se haya repefido en otros yian o
0sé en este experimento?” cambid el rumbo de sus investigaciones u, por qué no, 4e g
i Vitu inguieto, hizo de este hecho un problema a investigar y permiiio g

La casualidad, sumada a su espit | i
usted interpretara el efecto bactericida de una sustancia natural producida por el hongo: la peniciiing.

Durante casl diéz anos no sé avanzi en s
ol médico australiano Howard Walter Florey y €l bioa
Chain, retomaron EXpErmentos controlados con ratones. Optu . |
dos inequivocos y positives sobre ¢l efecto de la peniciling én las infeceiones
bacterianas. Desde su uso én la Sequnda Guerra Mwsﬁmf hasta r.mﬂsfms
dias, la peniciling, considerada el primer antibidtico, abrid el camino a la

cura de las enfermedades infecciosas.
‘Gracias, doctor!

ta investigacion, hasta que dos cientificos,

uimico aleman Ernst Boris
vierom résulta-

Dorothy Hodgkin

‘ Dorothy Hodgkin (1910-1994) fue una quimica inglesa que gané
el Premio Nobel de Quimica en 1964 por su descripcion de la estructura
de la penicilina a través de la cristalografia de rayos X. Este hallazgo

‘ posibilité la fabricacién de penicilina en forma sintética, lo que facilito
la produccion y abaraté los costos iniciales. Fsta carta hipotética podria
haber sido escrita por ella,

& Sandillana 5.A. Prehibida su fokooopa Ley 11733
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LAS ESTRATEGIAS
DE INVESTIGACION

™1 ‘radicionalmente se habla del "metodo clentifico’

[ como el procedimiento que siguen los cientificos.
Segun este punto de vista, existe un solo metodo valido,
un unico camino para llegar al conocimiento, gue con-
siste en la repeticion mecanica de una serie de pasos
ordenados cronologicamente; definicicn y planieo del
problema, formulacion de la hipotesis, expenmentacion,
analisis de datos, confrontacion de los datos con la hipo-
tesis, conclusiones, formulacion de nuevos interrogantes.

Sin embargo, esto no siempre es asi. No existe un unico
‘metodo’ o camine en el quehacer clentifico,

Por ejemplo, la viruela era, en el siglo xvin, una en-
fermedad muy difundida ¥ con una alta mortalidad.
Edward Jenner (1749-1823), un médico rural inglés, ob-
servo gque las lecheras gue tomaban contacte con vacas
enfermas con viruela vacuna (una enfermedad mas be-
nigna que la humana) no enfermaban con viruela hu-
mana. Su hipotesis era que la viruela vacuna protegia de
la infecciéon con viruela humana. En epocas de Jenner,
la inoculacion era una practica conocida. El medico ras-
po las ampollas de una lechera contagiada con la viruela
vacuna vy la inoculd en un nifio de ocho afoes. Posterior-
mente inoculd al mifio con viruela humana y no sufrio
ninguna mfeccion. De este modo pudo demostrar su hi-
potesis.

M

Jenner realizando su primera
vacunacion s ~

Considerar la existencia de un unico camino deforma
la verdadera naturaleza del trabajo de los cientificos al
no tomar en cuenta la existencia de multiples puntos de
acceso al fendomeno a estudiar, caminos diferentes para
comprenderlo vy explicarlo, el papel de la creatividad v
la imaginacion, de los errores, de la casualidad y de la
nterpretacion de esos eventos que realiza el clientifico.
Un ejemplo de descubrimiento clentifico accidental es
el caso de la peniciina del que hablamos en la pagina
anterior

La experimentacion, por ejemplo, no es la unica
manera de hacer ciencia. La historia de la ciencia nos
muestra numerosos casos de investigadores que lle-
garon a una conclusion valida a partir de datos insufi-
clertes y poca o ninguna experimentacion. Un ejemplo
en este sentido es la teoria de la relatividad formulada
por Albert Einstein en 1905. Desarrollo sus ideas acerca
del tiempo vy el espacio, cast sin evidencia experimen-
tal. Cuando esta teoria fue aceptada por la comunidad
cientifica se realizaron experimentos para confirmarla.

Sin embargeo, la actividad cientifica, un modo de ver
el mundo, no es una actividad como cualquier ofra. Tie-
ne su espectficidad, sus particulandades y reglas propias.
Los productos de la ciencla, una vez aceptados por la
comunidad cientifica, permaneceran vigentes mientras
sean explicativos del fenomeno gue descricen o del
problema que intentan resolver. Por eso decimos que el
conocimiento cientifico es provisorio. S1 un hecho de la
realidad no puede ser explicado por la teoria cientifica o
la contradice, esta debe ser revisada.

Para cerrar este apartado, presentamos el testimonio

1

de dos importantes cientificos argentinos.
3 "Lo importante es gue haya una pre-
gunta. Despues, uno la responde por dife-
rentes metodos y, a veces, Incluso sin una
hipotesis”, propone el doctor Eduardo Arzt,
investigador del Conicet en la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de la Univer-
sidad de Buenos Aires,
‘No hay una manera unica de invesfi-
gar; no seguis un orden preestablecido’
coincide el doctor Alberto Kornblihtt,
investigador del Conicet en la misma
casa de estudios.
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IDEAS SOBRE LA cIENCIA

EN CIENCIAS SE PUEDE LLEVAR A CABO UN PROCESD DEDUCTIVD CUANDO
SF PARTE DE L0 GENERAL PARA LLEGAR A LO PARTICULAR. OTRA POSIBILIDAD
S AL REVES: UN PROCESO INDUCTIVO, EN L QUE SE PARTE DELD PARTICULAR

PARA LLEGAR A LO GENERAL,

LLAS NUEVAS TECNOLOGIAS

La evolucion en las tecnicas, los procedimientos y la
aparatologia que utilizan los clentificos en sus disefnios
expenmentales contribuye al avance en la construccion
del conocimiento.

Por ejemplo, Margaret lLeinen es una prestigiosa
oceanografa estadounidense, referente mundial en el
estudio de la calidad de los oceanos. Nos alerta acerca
de la gran contaminacion que los aqueja vy los graves
danos en los ecosistemas marinos derivados de la pre-
sencia de basura, plasticos v mercurio que sclo puede
ser detenida con la creacion de grandes areas protegi-
das para iniciar la recuperacion

Leinen hace referencia, en una entrevista realizada
en 2018, a las diferencias en la investigacion cientifica en
oceanografia. Explica gque hace unos anos se trabajaba
desde un proceso deductivo: se planteaban hipotesis,
luego se buscaban muestras en diferentes puntos de los
mares y oceanos y, de acuerdo con su analisis, se corro-
boraban o se descartaban las hipotesis originales. La co-
municacion entre cientificos era dificultosa, ya que gru-
pos de investigadores trabajaban sin conocer que otros
también lo hacian en el mismo tema.

Las nuevas tecnologias permiten trabajar en la actua-
lidad desde un proceso inductivo. Se puede recopilar
una gran cantidad de datos, procesarlos digitalmente v,
a partir de ellos, identificar tendencias y formular hipé-
tesis. La comunicacion resulta fluida, asi como el acceso
a los datos y resultados.

Tambien cambia a lo largo del tiempo la valoracién
que realiza la sociedad, v la propia comunidad cientifica,
sobre los procedimientos que se utilizan en la investiga-
cion. Por ejemplo, durante muchisimos arnos, los cienti-
ficos experimentaron con amimales para poder poner a
prueba sus hipctesis. Incluso la produccion de medica-
mentos tiene gue pasar, en la actualidad, una etapa de
prueba en animales antes de la prueba final en huma-
nos, previo a que se autorice su venta al publico.

Este tipo de practicas es rechazado por ecologistas vy
asociaciones defensoras de los animales de todas par-
tes del mundo, que han reclamado por un cambio en las
estrategias de investigacion

critico

En grupos lean esta historia y resuelvan las

consignas.

i a investigacion cien-
Nesde hace algunos anos, en la investigacion .'IF
con células madre. Se trata Qe ceilias

tifica, se wrabaja :
\j y luego diferen-

que tienen la posibilidad de dividirse u feren
ciarse en distintos tipos de celulas gsnegalrmrﬂas -._._ulju
los hepatocitos o 183 neuronas), ademas de poder pro-
ducir mas células madre para autoperpetuarse. )

En 7008, el bivlogo malecular Hans C:-a:uF.rf_w en e
Hubrecht Institute de Utrecht, Holanda, trabajo mdlu
produccion ae organcides formados por un L'-:ujgurun
de células madre que pueden ser reprogramadas para
convertirse, por ejemplo, en celulas nFurmnaIEﬁ’, de -.ﬂ_*s,-
tamago o hepaticas, De este modo, los organoides :ﬁel
rransforman en pequenas versiones de los Organos que
permiten a los clentificos experimentar sin ocasional

dafios a otras especies

Celulas madre

1) Debatan con sus companeros acerca de

la experimentacion en animales, Escriban
un texto gue resuma el debate y represen-
te todas las opiniones planteadas vy los ar-
gumentos a faver y-en contra

b) Cuales serian las ventgjas o desventajas

del uso de celulas madre en la investiga-

clon clentifica versus la experimentacion

con animales? Busguen informacion al

especto v lleguen a una conclusion. jFPor
que mode de trabajo se inclinarian uste-
des si fueran cientificos?

c) Las celllas madre puegen emplearse n
el tratamiento de algunas enfermedades vy
afecciones del organismo humano, |nves-
tiguen por que esta aplicacion resulia con-
trovertida en la comunidad cientifica y en

a sociedad. ;Que piensan ustedes?




L.LOS PROBLEMAS
Y LAS HIPOTESIS

L os cientificos intentan comprender y explicar el

smundo. Cuando indagan la realidad suelen hacerse
preguntas, y con ellas aparece un problema.

(A que nos referimos cuando hablamos de proble-
mas? Nos refenmos a una cuestion, una sifuacion, un
fendmeno, de los que aun no se han explicado las cau-
sas 0 los efectos o que no se ha resuelto. Y para poder
hacerlo se requiere pensar, profundizar, reflexionar, estu-
diar o examinar. Es decr que un problema es el origen
de un proceso de investigacion cientifica. Para que exista
un problema de investigacion tiene que ser percibido por
la sociedad o la comunidad cientifica y, en consecuencia,
surgir la necesidad de resolverlo.

Ahora bien, jcuales son las caracteristicas de un pro-
blema de investigacion? Tode fendmeno del mundo
natural tiene factores o causas que lo producen y efec-
tos o consecuencias sobre el entorno. Tambien hay una
serle de factores que intervienen en el fendomeno sin ser
sus verdaderas causas. A esos factores los vamos a lla-
mar variables, porgue pueden tomar diferentes valores
o cualidades.

Por ejemplo, si el fenomeno a estudiar es el creci-
miento v desarrollo de una planta a partir de la semulla,
podemos identificar diversos factores que determina-
ran ese crecimiento vy desarrollo; calidad de la semilla,
temperatura, humedad, cantidad de luz. Estas supues-
tas causas se denominan variables independientes. El

14
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cientifico las manipulara para evaluar el efecto que pro-
ducen sobre el fenomeno. A ese efecto, en este caso, el

crecimiento y desarrollo de la planta, se lo llama variable
dependiente, ya que depende de las anteriores vy as el
aspecto del fenomeno a explicar.

Pero quien realiza un experimento no puede mani-
pular todas las variables simultaneamente, debe hacerlo
en forma mndividual, ya que hacerlo en forma conjunta
no le permitiria identificar cual de ellas esta produciendo
el efecto observado. Aquellas qgue se mantienen cons-
tantes se llaman varables controladas.

Por ejemplo, st se modifica conjuntamente la can-
tidad de agua y la luz vy se identifica que en algunas
muestras se detiene el crecimiento, no se puede aseqgul-
rar si eso es efecto de la cantidad de agua o de la luz
recibida.

Entonces, recorda que existen tres categorias de va-
riables:

Variables independientes: son aquellas que se
modifican a voluntad del experimentador, Resultan la
condicion o el evento estudiado.

Variables dependientes: son |as condiciones o
eventos gue cambilan cuando se modifica la variable
independiente,

Variables controladas: son las condiciones gue
podrian afectar los resultados del expenimento perc que
no los modifican porgue se las mantiene constantes,

& Sandillana 5. A Proht
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Frente a un problema, el investigador se encontrara
con algunos aspectos conocidos gue le permitiran abor-
dar el fenomeno a investigar y establecer las primeras
ideas cientificas acerca de él Pero tambien aspectos
desconocidos que tiene que develar.

Los ASPECTOS CONOCIDOS
DEL PROBLEMA

Los aspectos conocides del problema le permitiran
caracterizarlo. Son el punto de partida en su resolucion
Por ejemplo, un cientifico se encuentra con una serie
de efectos que produce una enfermedad desconocida
sobre los afectados. La enfermedad produce fiebre alta,
decamienio, dolores musculares, una infeccion genera-
lizada v una falla de todos los drganos que conduce a la
muerte del paciente. Esos efectos o sintomas constitu-
yen lo conocido de la enfermedad. Establecer sus cau-
sas ¥ su posterior cura constituyen el aspecto descono-
cido del problema y el cbjetivo de la investigacion.

En otros casos se conocera la causa de un fendomeno
v el objeto de investigacion sera estudiar los efectos. Por
ejemplo, en la produccion agropecuaria, el control de
las plagas es esencial para lograr cosechas lo mas pro-

Vdle comprender

ductivas posible. En ese campo se identifica un plaguici-
da sumamente eficaz en el control de una enfermedad
en el maiz. Es efectivo para evitar el contagio, pero se
desconoce que otros efectos puede producir en el eco-
sisterna. En este caso, ese es el aspecto desconocido y el
objeto de investigacion.

L.OS ASPECTOS DESCONOCIDOS
DEL PROELEMA

Los aspectos desconocidos del problema de inves-
tigacion orientan la mvestigacion. En un principio, los
interrogantes o preguntas investigables no pueden ser
respondidos con certeza porgue son desconocidos,
pero pueden ensayarse respuestas provisorias que ori-
ginan una suposicion cientifica. Esas respuestas proviso-
rnas constituyen la hipotesis del investigador, que debe
ser verificada. Esa verificacion se realiza por medio del
disefio y la realizacion de uno o varios experimentos.

Los resultados de la experimentacion permitiran eva-
luar si las hipotesis tienen concordancia con la realidad
en esas condiciones de investigacion o tienen que ser re-
visadas, 0 aparecen, durante el propio procesa de investi-
gacion, otros aspectos que requieren ampliar las hipotesis
v ponerlas a prueba

2. ;Cué significan para vos estos conceptos: problema, variables, hipotesis v experimento?
3. ;Cualeslaimportancia de un informe experimental y en gué consiste?
4, Cuando no entendés algln concepto o idea que leés, ;qué hacés para resoclverlo?, gﬁ
;a quien le pedirias ayuda? Aoranie
.,:.-Frtndrl
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LA COMUNICACION
EN CIENCIAS

os clentificos informan sus hallazgos a sus colegas vy
Ltambién a la sociedad. Lo realizan a partir de los in-
formes gue se presentan en las instituciones en las que
desarrollan sus actividades, en congresos cientificos y
tambien los publican en forma de articulos en numero-
sas revistas cientificas o sitics web reconocidos.

El informe experimental o informe de investigacion
es un documento muy preciso en el que el investiga-
dor comunica cual fue el problema que dic origen a su
trabajo, las preguntas gue condujeron sus acciones, sus
hipotesis. Detalla como disefic los experimentos para
poner a prueba sus ideas iniciales, con que metodologia
trabajo, cuales fuercon los resultados obtenidos, el anali-
sis de esos resultados, las conclusiones y las nuevas pre-
guntas o lineas de investigacion, si las hubiera, que se
desprenden de su trabajo. Este registro tiene un propd-
sito fundamental: permitir la reproduccion y el conoci-
miento preciso de los procedimientos seguidos durante
la actividad experimental. Ademas, en la histona de la
clencla, muchas investigaciones interesantes se ongmna-
ron a partir de la lectura de matenales escritos por otros
cientifices. Y esto continua en la actualidad!

Ademas de los informes expernimentales, los cientifi-
cos pueden comunicar sus trabajos en:
= Libros especificos, que constituyen una herramienta

importante de comunicacion, que pueden ser impre-

sos en papel o en formato digital.

= Congresos clentificos, reuniones academicas en las
cuales se discuten, difunden e Intercambian conoci-
mientos acerca de la ciencia

= Posters cientificas, que suelen presentarse en los con-
gresos y son una forma concreta y grafica de publi-
car experiencias de un grupo de investigacion Estos

se imprimen o se suben a iIntermet para que queden a

disposicion de la comunidad cientifica.
= Videoconferencias, realizadas a traves de internet.

LA DIVULGACION CIENTIFICA

(Como comprenden los avances cientificos las per-
sonas gue no son especialistas? Agui entra en juego la
divulgacion cientifica, que es el conjunto de acciones
que se ponen en practica a fin de extender los conoci-
mientos de la comunidad cientifica a la comunidad en
general. ;Y por que es importante divulgar estos avan-
ces? Estar en conocimiento de estos temas permite a la
sociedad decidir sobre ellos. Imagina que en tu barrio
se produce un hallazgo geclogico. Si los vecinos estan
nformados sobre el tema y reconocen su importancia,
es probable que den inicio a algunas acciones, como la
preservacion del espacio del hallazgo como patrimonic
cultural.

(Pero que tipo de acciones implica la divulgacion
cientifica? Pueden ser muy diferentes, pero en todos los
casos deben hacer de ese conocimiento algo accesible,
expresado en un lenguaje sencillo, aunque ajustado.

En la actualidad se publhican muches libros de lectura
amena gue explican, con ejemplos cotidianos, concep-
tos cientificos muy complejos. Tambien se escriben en
los periédicos notas o articulos de divulgacion. Y, sobre
tedo, hay muchas paginas y blogs en internet dedicados
a la divulgacion de la ciencia. En estos casos, es de inte-
res revisar que la informacion en ellos vertida haya side
obtenida de fuentes confiables.

Las videoconferencias permiten la comunicacion =nire
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9. Suponéa gue sos el doctor Fleming vy, en 1928, tenés que escribirle una carta a un colega para con-

tarle los hallazgos en el laboratorio en relacion con la penicilina. ;Camo o harias?
0. Y si el doctor Fleming viviera en el siglo xx, ;como haria la comunicacion? Proponé por lo menos

dos posibilidades,
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REALIZAR UN INFORME

VALE

hacer CIENCIA

=  Mientras se realiza un trabajo expenmental, se va anotando todo lo gue sucede. Por gjlemplo, este es el registro
de los estudiantes de 2.° cuando hicieron una experiencia para saber si la temperatura influia en la actividad de la
amilasa, una enzima digestiva. ;Se te ocurre alguna manera de organizar estos datos en un informe?

En cuatro tubos de ensayo numerados pusimos: N.° 1, 2 ml de solucion de
almidén (se prepara con media cucharadita de almidon en un vaso ae agua) y 3
gotas de lugol y lo dejamos a temperatura ambients; N.° 2, 3y 4, 2 ml de saiiva y
los colocamos en tres recipientas a 0 °C, 37 °C y 100 °C, respectivamente, durante
2 min. Luego, agregamos 5 ml de solucion de almidon a cada uno y esperamaos &
min. Finalmente, sacamos |0s tubos de |os recipientes y dispensamos 3 gotas de
lugol en cada uno. Vimos que en el tubo N.° 1, que usamos como control, aparecio
colar azul violaceo debido a que el almidon reacciond con el lugol. En el tubo N.°

2 observamos un color ceiesie, seguramenie porgue 14
miuy bajaa 0 °C. En el tubo N:* 3, el liquide permanecio transparents lo gue indica gue la actividad enzimatica fue

muy buena a 37 °C y el almidon se degradd. Finalmente, en el tubo N.° 4 aparecio nuevamente el color azul violaceo,

ctividad enzimalica tue

Fodriamos pensar que le pasé algo a la enzima a 100 °C y, por lo tanto, no actud

Cuando en la escuela realizamos actividades experimentales presentamos un informe a nuestros
comparieros y a la comunidad de la escuela scbre lo realizado, El informe experimental permite
organizar la informacion obtenida durante un trabajo expenimental y en el se incluyen el analisis de

los datos obtenidos v la comunicacion de los resultados.

Titulo: refiere g] tema de Investigacion
Introduccién: EXpresa los propositos |
df:l trabajo v las nipotesis que lo guiaron
Diserio experimental: incluye materiales

7. Redacta un informe experimental sobre la experiencia € Instrumental utilizado y €l detalle del
relatada que incluya todas sus partes. Procedimiento, con las vanables que
a) Comparalo con el de dos o tres de tus compare- Mtervienen,
% ros. jEncontras similitudes y diferencias? ;Te falta " Resultados: se detallan las observaciones
completar algo en tu informe! Cualitativas, las mediciones realizadas }:L
b) ;Te parece que los estudiantes de 2.° hicieron un que se interpreta a partir de ellas
buen registro de las observaciones? ;Por que? * Conclusiones: se analizan los resultados
€) ¢Para qué creés que utilizaron el tubo N.* 17 ;Fue para venficar el cumplimiento o ng ge i
adecuado lo gue registraron al respecto? Explica. hipotesis de trabajo. Pueden SUrgir nuevas
d) Durante un trabajo expenmental, ;te parece util Preguntas e hipotesis, i
usar tablets o telefonos celulares para tomar foto-
. grafias, filmaciones, grabar los debates? jPor que?
| e) ;De gue manera podrias compartir con la comunidad escolar el informe que realizaste?

Elegi como resolver:

[ Articulo en una revista de ciencias de la escuela

[0 unblog
0 Un poster o mural expuesto en una feria de ciencias.




8.

problemas

En grupos, lean esta situa-

cion ¥ resusivan
Clara vy Joaguin son dos

estudiantes de 2° A v quie-

ren determinar como crece

ia raiz del poroto haciendo me-

diciones diarias en una experien-

cla. Discuten entre ellos quée pa-

saria con la planta si se romplera

la punta de la raiz. Clara dice gue

la planta se muere, y Joaguin, que

le va a salir otra raiz nueva. Luis, otro

companero, escucha 3 discusion y dice; De-

pende de cuanto se rompa.. ¥y a lo mejor de-
pende del tipo de semilla que este germinando’

a) ,Cual es el problema gue se les presenta a
los chicos?

b) ,CGue hipotesis se formutaron? ;Que hipo-
tesis proponen ustedes? ;Queé prediccio-
nes podrian hacer a partir de sus hipotesis?
;Cuales serian las variables independientas
v cual seria |la variable dependiente del ex-
perimento?

JComo disefiarian un experimento que pu-
slera a prueba esas hipctesis? Filmen o gra-
ben los debates que se den en suU grupo
Decidan el procedimiente y llevenlo a cabo
Filmen o tomen fotos.

Analicen los datos obtenidos y formulen
sus conclusiones. jTendrian gue realizar
cambios en el experimento original? Bus-
quen informacion en libros o en la web
para ampliar las explicaciones de los datos
obtenidos.

Realicen un informe escrito sobre el traba-
j0, pero discutan previamente cuales son
las cuestiones que se tienen gue comuni-
car, para presentar en una revisia cientifica
escolar

Con todo el material filmado y las fotos cbte-
nidas realicen una presentacion en PowerPaint
o Prezi para presentar en un congreso de cien-
cia escoelar en el gue se comunican =
los trabajos experimentales realiza- 'IJG'I
dos en el aula. i

.OS MODELOS
CIENTIFICOS

'n nuestra vida cotidiana utilizamos modelos para
:respc}nder a diferentes necesidades. Por ejemplo, le
hacemos un crogquis a un amigo para explicarle cémo
llegar a nuestra casa o utilizamos un mapa de papel o
un mapa digital del GPS para llegar a un destino deter-
minado. El arguitecto hace un plano ¢ nos presenta una
madgueta de nuestra futura casa. En todos estos casos
recurrimos a una simplificacion de la realidad. Tomamos
algunos elementos de esa realidad que queremaos repre-
sentar vy dejamos otros. Este proceso se llama modeliza-
C1on y su producto, modelo,

Una de las caracteristicas propias de las clencias es
la modelizacion. Para interpretar la realidad, 1as ciencias
construyen modelos que, lejos de proponerse represen-
tarla "tal cual es’, surgen de las 1deas cientificas acepta-
das en un momento determinado y se ajustan a las ne-
cesidades de estudio del investigador.

La modelizacion es una actividad propia del queha-
cer cientifice. El concepto de modelo refiere a una repre-
sentacion esquematica y simplificada de la realidad, de
manera que resulte mas comprensible, La realidad no es
evidente, sino gue esta mediada por nuestros esguemas
mentales v, en este sentido, se recurre a un mecanismo
de simplificacion mediante el cual se conservan las par-
tes y las relaciones gue se consideren importantes.

Pero para que cumplan con esta funcidn, los mode-

los cientificos deben permitirnos operar sobre ellos vy
que se cbtengan datos que sean comncidentes con los
fenomenos que modelizan.

Por ello, aunque no son la realidad en si misma, un
modelo clentifico permite realizar anticipaciones y pre-
dicciones que se corresponden con los fenomenos que
se observan en la realidad.

Un modelo es mas o menos. ..

.« realista, segun el grado de correspondencia con
la realidad.
, segln el grado de concordancia entre lo
que puede predecir y lo observado.

wugeneral, segun la cantidad de fenomenos al gue

se aplica.
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Para modelizar se recurre a prototipos, madgquetas,
diagramas, representaciones visuales, hoy tambien me-
diadas por computadoras, que facilitan la descripcion de
diversos fenomenos. Cada tipo de modelo responde a
una necesidad.

Se pueden construir modelos ampliados de objetos
muy pequerfios, por ejemplo, analizar como esta cons-
tituida una melécula de agua utilizando esferas para re-
presentar los atomos y barras para representar los en-
laces entre atomos, y modelos reducidos de grandes
objetos, por ejemplo, realizar una maqueta del Sistema
Solar con alambres y esferas de diferentes tamarios.

Los modelos toman algunas caracteristicas de la
realidad y dejan de lado ofras. Y estos aspectos de la
modelizacion deben hacerse explicitos. La construccion
de los modelos esta atravesada por las ideas y los co-
nocimientos de quien los construye, y evolucionan con
estas 1deas. Esta caracteristica se puede observar en
la evolucion de modelos a lo largo de la historia de la
produccién del conocimiento cientifico {modelo ato-
mico modelo de accion enzimatica, entre otros).

Los modelos deben ser aceptados por la comunidad
cientifica, no son definitivos, cambian con el tiempo, se
actualizan o se descartan.

En la actualidad, muchos modelos cientificos se im-
plementan mediante simulaciones. Una simulacion es
la representacion de un proceso o fendmenc mediante
otro mas simple, generalmente mediado por computa-
doras. Permite reproducir la evolucion del fendmeno vy
observar su comportamiento, Estas estan muy difundi-
das, yva que, a diferencia de muchos expenmentos, son
menos costosas ¥ pueden repetirse infinitas veces en
tiempos relativamente cortos.

10.Realizd una lista con los conceptos clave del capitulo y definilos

con tus palabras.

a) Intercambia tu lista con la de una compariera o un compafero

b) [ebatan entre ustedes sobre |3s semejanzas y diferencias de la
lista y las definiciones v acuerden una lista v definiciones. Gni-
cas. Con el listado ajustado, realicen un glosano del capitulo.

11. A partir del glosario preparen un mapa conceptual. Pueden utilizar

el programa gratuito Cmap Tools, gue les permite incluir fotos, vi-
deos, etc. Tambien pueden usar el programa. gratuite i

Coggile

Un gjemplo en la Argentina: especialistas del Coni-
cet v la Universidad Nacional del Sur, el Institute Nacio-
nal de Tecnologia Agropecuaria (INTA) v la Universidad
Tecnologica Nacional (UTN), delegacion Bahia Blanca,
disefiaron una herramienta que elabora predicciones
para la toma de decisiones en el sector agropecuario.
Esta construida a partir de una combinacion de modelos
meteorologicos aplicados al sudoeste bonaerense y un
maodelo de simulacion ganadero local. Con ella se gene-
raron escenarios climaticos futuros a escala mensuat en

esta reqion para el periodo 2010-2050,

El modelo de bolas y varillas sucle usarse para representar las

Culas: \ada COWoT de acferd represenia un tpo g2 audrmios

as varlas: las uritones erntre allos

oc)
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diversidad de los seres vivos
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gruta de Lascaux, Francia.

‘Esta forma de representar la
bicdiversidad ha parmitido.
reconstruir parte de la historia
de la vida sobre el planeta

""-‘. y .
g 3'._ :.:a_':"._g"- . i

EL ORIGEN DE
LA BIODIVERSIDAD

'n la actualidad sabemos que la diversidad de seres vivos o biodiversidad es

acnorme. Pero jcomo se onging tal variedad de formas de vida? ;Siempre existie-

ron sobre la Tierra? Para responder estas preguntas hagamos un poco de historia...

La idea que prevalecio durante siglos fue la de que todos los seres vivos son el
resultado de la creacion divina. Asi, el creacionismo, con base en diferentes reli-
giones, adjudica al poder de Dios la fuerza creadora del Universo. Para los creacio-
nistas, los seres vivos permanecen tal cual, inmutables (sin cambios) a lo largo del
tiempo. Esta postura, llamada fijismo, formao parte de las ideas predominantes du-
rante aproximadamente veinte siglos, desde la época de los filésofos griegos hasta
mediados del siglo xx. Pero esc no explicaba la existencia de restos de seres vivos
extintos y gque no aparecian en los relatos ni en los dibujos antiguocs.

El paleontdlogo frances Georges Cuvier, ferviente creacionista, propusc en el
sigle »m la teoria del catastrofismo, segun la cual ciertas especies habian desapa-
recido luego de catastrofes como el Diluvio Universal, v habian sido reemplaza-
das por otras. Pero se necesitaban un monton de catastrofes y posteriores nuevas
creaciones divinas para justificar la biodiversidad extinta v la actual. Surgic asi la
idea de gue los organismos pueden cambiar a lo largo del tiempo vy, para ello, el
estudio de los fosiles fue fundamental, como veremos a continuacion.

% Eanhillana 5.4. Frohibida su fctoropa
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‘ A menudo se encuentran partes considerables de esqueletos,

y aun esqueletos enteros, todos cuyos huesos estan en su

respectivo lugar, tan perfectamente articulados como si el f lgﬁ .

{&I‘" ._‘;-}1 -

animal acabara de morir".

Florentino Ameghino (1854-1911).
Paleontologo argentino nacido en Lujan. provincia de Buenos Aires.

LOS FOSILES

Desde hace algunos siglos, al realizar excavaciones
para buscar minerales ¢ construir caminos, casas
C puentes, se observaba que muchas rocas se presenta-
ban en capas. A veces, "atrapados” entre las rocas, apare-
cian fragmentos con formas extranas, parecidos a paries
de seres vivos. Se los llamo fésiles (palabra que viene del
latin fossilis, que significa "extraido de la tierra”). Duran-
te anos se los colecciono como rarezas de la naturaleza.
;La explicacion? Se pensaba que el viento o el agua ha-
bian tallado la piedra caprichosamente hasta darles esa
forma semejante a "algo’ viviente. Pero, a medida que

FORMAS DE FOSILIZACION

se encontraban mas fosiles, los cientificos comenzaron
a pensar gque tal vez eran partes de seres vivos gque de
alguna manera se habian transformado en roca.

(o6mo se define un fésil? Se considera fosil a cual:
guier resto o evidencia de un organismo gque vivio en
epocas pasadas y que se ha conservado de alguna ma-
nera. En general, se trata de las partes duras, como los
huesos o los dientes, pero también se encuentran hojas,
troncos, semillas, piel e incluso bacterias fosilizadas. Pero
/por que hablamos de "evidencias™? Porgue se incluye
tambien cualguier rastro gue permita inferir la presencia
de un ser vivo, como excrementos, restos de nidos o de
huevos, huellas de pisadas, etcetera.

Aunque sean noticia a menudo, los clentificos dicen gue menos del 1% de los orgamsmos se fosili-
zan. ;Como ocurre este proceso? Existen distintas formas de fosilizacion.

£ e Coulden

Petrifinoosison

En muy pocos casos, el matenal de las partes duras es

reemplazado muy lentamente por particulas minerales del suelo
medianie un-proceso de famacion de piedra o petriicacion. jPor

ezp |05 Nuesos fosiles son mucho mas pesados

Inclusiores

resing fosil

Los fosiles mernos frecuentes son las inclusionss
tepdos gue guedan dentro de sustancias gue |os
aislan y evitan su descomposicion. £s el caso da
los msectos v las aranas atrapados erambar, una

Impronta

NGB 150 e | 5
imprantas, 1as hojas
por ejemplo, se
irmpritnen en los
sedimenios y dejan
una hualla al igual
gue las pisadas de [os

amimales

Moldes

LOs froncos o CAPETEZONEes

icomao el de este trilobites) se
arfierran 'y, al destruirse g parte
blanda, el sedimento los rellena
formando un molde.
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EL ESTUDIO DE LOS FOSILES

'L os paleontélogos son los cientificos que estudian los fosiles y, a partir de ellos, las
srelaciones entre los seres vivos v los ambientes que habitaban.

La mayoria de los fosiles encontrados no estan completos. Por lo tanto, para armar- :
los se reconstruyen las partes faltantes como si se armara un rompecabezas, debidarmente registradas

-
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Las condiciones da
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= frabajo de |os paeontologos comienza Comn un viale a tas o A el e S

de-los fosiles
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zonas donde suponen gue pueden hallar fosiles, Muchas

veces deben desenterrarlos en excavaciones v luego
; =

- | - i) ¥ - - - 1 4 oy O iy -
recolectarlos. Litras veces. los [osikes guedan expuestos an

la superficie. producto de la accion del viento y las lluvias

Ya en el laboratong. los palecntologoes terminan de imeat

105 TESLOS 105les ENCOMrados. Fara esiudianos, 1es Teailzan

heEil
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{QUE INFORMACION SE OBTIENE DE LOS FOSILES?
= L0S FOSILES ENCONTRADOS MAS CERCA DE LA SUPERFICIE TERRESTRE PERTENECEN A SERES MAS COMPLEJOS,
= LA MEDIDA DE LAS VERTEBRAS ¥ DE LAS HUELLAS DE LAS PISADAS PERMITE CALCULAR EL TAMANO Y EL PESO CORPORAL DE UN ANIMAL.
» |0S MOLDES DE TRONCOS Y LAS IMPRONTAS DE HOJAS PERMITEN INFERIR GUE EXISTIERON PLANTAS GIGANTES
® LA DISTRIBUCION DE LOS HUEVOS PERMITE DEDUCR COMO ERA EL CUIDADO DE LA CRIA
= EL ANALISIS DE LOS COPROLITOS [EXCREMENTOS PETRIFICADOS) APORTA DATOS SOBRE EL TIPD DE DIETA: RESTOS DE HOJAS ¥ SEMILLAS
PARA LOS HERBIVOROS. ¥ TROZOS DE HUESOS. ESCAMAS Y DIENTES PARA LOS CARNIVOROS

Explica con tus palabras lo gue interpretas al leer el titulo de esta pagina. jCoincide con lo
gue finalmente leiste?

o

b) Resalta la iInformacion gue consideres mas relevante de los textos gue acompanan las ima-

in

genes. LUuego, reescriol esa Informacion en forma de listado

o
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pregunta

Esta fue una de las preguntas gue Florentino
Ameghino se hizo cuando era chico y paseaba por
las orilias del ric Lujan. Y no solo eso, enseguida trato
de buscar explicaciones. Durante su adolescencia
. L se gano el apodo de el loco de los huesos’”. ;Por
h&y restos de animales que sera’ Porgue tenia la extrafia costumbre de

buscarlos tedo el tiempo. No se trataba de un chico
adinerado, Realizo sus primeras exploraciones en
una profunda situacion de pobreza. Sin embargo,
@ como era buen alumno, a los dieclsels anos se
convirtic en preceptor de la escuela municipal
de Mercedes. ¥ hasta llegé a ser director!

E Bor qué en un lugar

que no se ven vivos

Siempre guiado por sus incesantes preguntas, continud con
~sus exploraciones, y a los 20 afios. jencontro restos fosiles com-
pletos de un mastndmwtﬂ! Esto le permitio publicar su trabajo en
revistas y expﬁsiéiﬂnejs_ Erni1878, con 24.anos, tuvo la oportunidad
de ir a Europa. Una Eé:;ﬁ en Paris, exhibié su coleccion de fésiles v,
con ella, asombro a tﬂdﬂﬁ '

Regres¢ al pais tres anos mas tarde. A pesar de su fama, no fue
recibido con aplauses, sino todo lo contrario, ya que se encontré con
que habia sido removido de su cargo docente en Mercedes, Sin tra-
bajo, con el dinero que traia ahorrado abrio su propic negocio; una
libreria. Continuo reuniendo matenales y escribiendo textos relaciona-
dos con la bwlegia vy la evolucion. Poco a poco se fue haciendo mas
conocido, vy las universidades vy los museos comenzaron a solicitarlo
como investigador y docente. En 1884 se creo el Museo de La Flata v
fue designado subdirector. Como era de esperar, aporto su coleccion
al nuevo museo.

En 1502 la Universidad de La Flata decidio ofrecerle una catedra de Geo-
logia. Poco despues se lo nombro director del Museo Nacional de Histo-
ria Natural de Buenos Aires. Durante los nueve anos en que desempeno
ese cargo, ingresaron al museo 71.000 objetos y se publicaron muchi-
simas revistas clentificas en las que colaboraron los investigadores mas
distinguidos de la epoca, tanto argentinos como de otros paises. Aun
sorprende la cantidad de publicaciones y hallazgos de este bonaerense
que murio en La Plata en 1911



.LOs FOSILES Y LA
EDAD DE LA TIERRA

N\ /a en 1669, el cientifico danes Nicolas Steno postulo
I que las capas o estratos inferiores de las rocas que
forman la superficie terrestre tenian gque ser mas anti-
guos que los estratos superiores debide al proceso de
formacion de rocas sedimentarias, en el gue cada
capa de sedimentos va quedando cubierta por
una capa nueva
En 1791, Williarmm Smith, un agrimensor
ingles, se dio cuenta de que clertos fosi-

les se encontraban siempre en las mis-
mas capas de roca, es decir, tenian igual
antiguedad. Dado que las capas infe-
riores se habian formado antes que las
superiores, los fosiles encontrados mas
abajo eran mas antiguos que los gue es-
taban mas arriba. Ademas, cuantc mayor
era la profundidad del estrato vy, por lo tanto,
su antiguedad, los fosiles eran mas simples. Los
mas ‘modemos’, en cambio, eran mas complejos vy
mas parecidos a las formas actuales. Con estos datos,
los clientificos concluyeron que los fasiles pertenecian a
grupos de seres vivos gue se habian extinguido.

Ahora bien, hasta el siglo xvii, la mayoria de los cien-
tificos creia que la Tierra tenia pocos miles de anos.
Segun la Biblia, habian transcurrido alrededor de 6.000
arios desde la creacion. Pero los fésiles hallados, que co-
rrespondian a seres vivos extintos gue no aparecian en
los relatos ni en los registros de la humanidad, ;de que
épocas provenian? Dado que los cambios, tanto geo-
logicos como en los seres vivos, requieren tiempo, la
cuestion de la edad de la Tierra era central. Los gedlogos
fueron quienes dieron las primeras respuestas sobre la
verdadera edad del planeta

Anos antes de que Cuvier propusiera el catastrofis-
mo, el geologo escoces James Hutton postulo que la
superficie de la Tierra es moldeada siempre por los mis-
mos agentes (el viento, el agua y los cambios de tem-
peratural, pero no se da a traves de hechos repentinos vy
violentos como las catastrofes, sino por procesos lentos
v graduales. Esto no fue aceptado en su momento, porque
para gque la accion de esos factores modificara la superficie
terrestre se reqgueria que la Tierra tuviera una antiguedad
mucho mayor que los miles de arios estimados hasta ese
momento. En 1830, Charles Lyell, otroc gedlogo escoceés,

24

Estrato mas joven

aportd nuevas pruebas a favor de que la Terra era mu-
cho mas antigua, y de gue por lo tanto habia transcurri-
do el tiempo necesario para el cambio de los seres vivos
que sugerian los fosiles,

En la actualdad, los cientificos estiman que nuestro
planeta tiene una antiguedad de 4600 millones de anos,
tiempo suficiente para pensar en un largo proceso de
evolucion o cambios de las formas de vida.

&€ Los sedimentos se depositan
formando capas o estratos

-”_'.“'.._l = |' i = o A=l I
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En general, un fosil encontrado
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Vale comprender

FEslies mas redlen o

<0

2. Releé el texto de esta pagina. A continua-

cion, marca la respuesta correcta

O

La opinicn de Cuvier coincidia con
ta de Lyell.
[ Hutton y Lyell estimaron gue la edad

de la Tierra era mayor a 6000 afios.

O

Solamente Lyell consideraba gue |a
edad de |a Tierra superaba los 6.000
anos
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L Sannllana 5.4

VALE

hacer CIENCIA

OBSERVAR Y REGISTRAR

= En estas dos situaciones hay personas observando POR SU UBICACION
fosiles. ;Que diferencias enconfras entre ambas? N LAS ROCAS. ESTE
« ;Cue hacen los cientificos cuando observan algo? FOSIL ES DE UNA
EPOCA ANTERIOR A LOS

;De que manera comumnican a sus pares los resulta-
dos de sus observaciones?

PRIMEROS PECES.

IMMAM.
PARECE UN PLATO
VOLACCR!

La observacion es un modo sencillo de conocer que depende de cada persona, de los
conccimientos previos que posea vy del intercambio de ideas, opiniones y datos que realice
con ofros. Cuando realizamos una observacion 'con ojos cientificos’, debemos seleccionar
aquello que es relevante para el tema gue investigamos y dejar de ladeo lo que no lo es.

El registro de lo que se observa depende, claro esta, de lo que se esta observando; un
fosil, un conjurito de animales, una gota de agua en el microscopio, una estrella... 5e pue-
den tomar notas, hacer dibujos —a mano ¢ en una compu-—, filmar, tomar fotografias, etc.

[[% Este registro vy su posterior interpretacion sen tan importantes comao la propia observacion.

Actividades en el lugar:

-
i
1

; P 22 * Recoran el lerreno obser

alterar las huellgs.
o
10mMen nota del lugar donde

vando sin

3. En grupo, pénganse en "modo cientifico’ y ubiquen un lugar .
cercano (parque, campo o terrenc) donde buscar rastros de Encuentran cada rastro o huellg

L ] s o
Observen Con atencion |a tierra fresca

seres vivos: plumas, huellas, pelos, etc. Van a necesitar un
;_ 4 - ' ¥ —? o P 1"\" 5 =] " .ﬂ-. . i 4

anotador y una camara de fotos, ;La tarea? Observar con 0jos Y \a s5eca; también debajo de las hojas

clentificos y registrar tode lo observado. Como tienen gque ¥ 1as piedras,

presentarlo (comunicarle) en clase, elijan primero la forma * Traten de identificar 3 que especies

pueden C'Dr':r'ﬂspﬁndel. lag dist

que les r_e*sui'.te m:ﬁa apmpiada. AT
lijan como resolver: ?‘ll»l'f_‘”ﬁ.'? Yy rastros. Aylidensa buscande
[0 Tomar notas y hacer dibujos para hacer y presentar IMagenes en Intermet, y analizan s
"La libreta del naturalista’ Cuales son las especies que habitan
[0 Tomar notas y sacar fotos para hacer y presentar un habitaron |5 Z0Na explorada | /
afiche (en papel o virtual) con la galeria de imagenes '
y sus correspondientes descripciones. r

[0 Tomar notas y filmar (o registrar sonidos) para hacer y presentar un video.



EVIDENCIAS DEL
CAMBIO EN LO
SERES VIVOS

ungue el creacionismo y el fijismo fueron las ideas
Apredcmmantes durante alrededor de 2000 anos,
existieron muchos cilentificos con ideas evolucionistas.
Los pensadores griegos Anaximandro v Empedocles, en
el siglo v a.C.,, ya habian planteado que los seres vivos
camblaban de formas simples a otras mas complejas.
Recien luego de 1.500 afios, con las expediciones tran-

soceanicas gue llevaron naturalistas a distintas partes
del mundo, se recolectarcn piezas de estudio que sirvie-
ron como primeras evidencias del cambio en los seres
vivos. El primer paso hacia la teoria evolutiva actual fue

* aceptar la posibilidad de que, luego de la creacion, las

especies podian cambiar, postura que se conoce como
transformismo. 5i bien esto fue un avance frente al fi-
Jismo, no planteaba relacion entre la evolucion de dife-
rentes especies, sino que cada una seguia su camino de
transformacion y requeria un evento de creacion u ori-
gen unico.

A partir de mediados del siglo xx, se impuso como
una nueva corriente de pensamiento el evelucionismo,
que proponia gue las especies cambiaban a lo largo del
tiempo a partir de un ancestro comun.

IDEAS SOBRE LA cIENCIA

LAS TEORIAS PERMITEN CONSTRUIR UNA APROXIMACIGN DF LA REALIDAD
Y EXPLICAR UN CONJUNTO DE HECHOS EXPERIMENTALES O FVIDENCIAS: PERD
TAMBIEN. UNA TEORIA HACE POSIBLE PREDECIR FL RESULTADO DE NUEVAS

INVESTIGACIONES. ES DECR QUE TIENE. A LA VEZ UN FIN EXPLICATIVO Y OTRO
PREDICTIVO.

Empezaron asi a considerarse ciertas evidencias. ;A
que nos referimos? A las pruebas cientificas o evidencias
que avalan una teoria. Por ejemple, los fésiles son una
evidencia de la evolucion. Pero hay muchas otras, como
veras a continuacion

EL ANALISIS DEL REGISTRO FOSIL

El analisis de los restos fésilles no solo revelo que
en el pasado existieron diferentes seres vivos en distin-
tas épocas, tambien se hizo evidente que a lo large del
tiempo habian aumentado tanto la diversidad como la
complejidad de los organismos de nuestro planeta.

En ocasiones, algunos fosiles tenian caracteristicas
de distintos grupos de crganismos y parecian represen-
tar formas mtermedias entre ambos. A partir del anali-
sis de estas semejanzas y diferencias, los cientificos
empezaron a pensar que tal vez los seres cuyos fosiles
se encontraban en las capas mas profundas y antiguas
de roca se habian "transformado” en otros cuyos fosiles
similares, pero no identicos, aparecian en las capas de
roca recientes. Es decir que las especies actuales habian
evolucionado a partir de ofras existentes

En 1861 en el sur de Alernania,
se halld un fosil que podria
haber sido el antecesaor de [as
aves actuales: Archaeopteryx,
Cuya antigiedad se
calcula en 150 rmullones
de anos. Sus similitudes
con las aves actuales son.
fundamentalmente, la
presencla de plumas y de pico,
ademas de las dos patas.

en el pasado,

AVE FOSIL
m::haeaprﬁ-r}'x}

AVE ACTUAL

M
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LA DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Los fosiles de las especies animales de Ameérica del
Sur de hace un millon de afios muestran un gran pare-
cido con especies actuales, pero no con los fosiles de
la misma época en Europa o Africa. En la region pam-
peana, por ejemplo, la mulita es una especie actual que
apenas llega a los 50 cm de largo, y entre los fésiles de
esta misma Zona se encuentra un animal muy pareci-
do, aungue mas grande, la especie Propracpus grandis,
que habité hasta hace aproximadamente 10.000 arios.
JComo se pueden explicar estas distribuciones de orga-
nismos que parecen un tanto caprichosas? Una posible
explicacion seria que los organismos presentes en un si-
tio en un determinado momento son descendientes con
modificaciones de los organismos gue habitaron ese
mismo sitio con anterioridad. Volvernos asi a la idea del
ancestro comun

LA ANATOMIA COMPARADA

Los estudios de anatomia comparada de diferen-
tes tipos de animales por cientificos de la epoca, como
George Cuvier, revelaron resultados sorprendentes que
trajeron aparejadas numerosas preguntas. Por ejemplo,
al comparar las extreridades de los animales vertebra-
dos de cuatro patas (los tetrapodos), encontraron que en
todos ellos los huesos eran los mismos, aungue diferian
en el tamano y en el grado de desarrollo. ;Como podia
explicarse esto st estas estructuras poseen propiedades

vy funciones tan distintas? Mas aun, en algunos organis-
maos vertebrados gue no poseen extremidades, como las
serpientes, los estudios de anatomia mostraban que te-
nian vestigios de huesos propios de las extremidades.

Estas caracteristicas que comparten distintos orga-
nismos actuales pueden ser explicadas por medio del
eveolucionismo. Esta postura gue, como veremos, paso a
ser una teoria amphamente aceptada, plantea la posibili-
dad de cambio para crganismos diferentes, pero a partir
de un ancestro comun. Esto explicaria el caso de las si-
militudes anatomicas en los tetrapodos, ya sea en adul-
tos 0, como veremos, en embriones. Serla como pensar
las especies como primos hermanos: personas diferen-
tes que sin embargo comparten cosas, ya que tienen
abuelos en comun. Y lo mas importante: logra explicar la
diversidad de seres vivos a lo largo del iempo

Actualmente, los biclogos denominan homolegia a
una similitud estructural entre dos organismos debido
a la existencia de un ancestro comun. Es el caso de los
huesos en las extremidades de aves y ballenas o, como
veremos, las semejanzas de los embriones.

Pero no todas las similitudes entre organismos son
homelegias. Por ejemplo, muchos tipos de insectos po-
seen alas, pero estas y las de las aves no tienen el mismo
origen, aungue si la misma funcion. Lo mismo ocurre
con las aletas de los peces vy las aletas de los delfines. A
estas similitudes en la funcion sin compartir un origen
comun se las llama analogias.

&€ En esta imagen se
observan cuairo

Farro y
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LA EMBRIOLOGIA

Otra de las evidencias provino de la comparacion de
1os embriones de distintos animales. A principios del si-
glo xix, el embriclogo estonio Karl ven Baer ocbservo que
en las etapas iniciales de gestacion algunos vertebrados,
como los peces, las tortugas, las aves, los conejos, los ra-
tones y los seres humanos, presentan muchas semejan-
zas. Es mas, jse hace muy dificll distinguir cual es cual!
Todos estos embriones tienen cola y unas estructuras
llamadas sacos branguiales. Al continuar el desarrollo, los
unicos que llegan a poseer branguias [6rganos respirato-
rios) son los peces, y solo se conserva alguna forma de
cola en los ratones, las tortugas v los peces.

EL MATERIAL GENETICO

Cuando a fines del siglo xix comenzaron a aceptarse
las ideas evolucionistas, no se sabia nada de la existen-
cia del ADN, 1la molecula biclogica que contiene la infor-
macion genéetica v que determina las caracteristicas de
cada organismo. El descubrimiento de la estructura del
ADN se produjo a mediados del siglo xx, y actualmente
su analisis es la evidencia mas detallada y convincente a
favor de la evolucion biclogica,

sComo haclan antes de que se utilizara la compara-
cion del material genetico? Como vimos, la unica forma
de establecer similitudes y diferencias entre los seres vi-
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Los embriones de estos vertebrados son muy similares en
los estadios tempranos de desarrcllo, pero luago comienzar
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vos era sobre la base de sus caracteristicas anatémicas.
Teneé en cuenta que cuando se trata de fosiles es muy
poco probable encontrar ADN, ya que, como vimos en la
pagina 21, los huesos estan petrificados. Pero reciente-
mente, en la helada Sibena, en el norte de Rusia, se en-
contré a Lyuba, una cria de mamut congelada de 42.000
anos de antiguedad en un asombroso estado de conser-
vacion. iY los cientificos tuvieron ADN para analizar!

Las pruebas genéticas indican que el ADN del mamut tiene mas
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4. Proba reemplazar el verbo evolucionar por otra palabra en este texto. ;Cual usarias? Escribi una

frase en la que la apliques;

9. Vinculd en una oracion las dos fotos de 13 pagina utilizando |a palabra evolucion
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Martin vive en Junin, provinclia de Buenos Aires,
Es ingeniero civil ¥ se encuentra trabajando en la
obra de ampliacion de una ruta provincial gue lie-
ga a la ciudad. Al iniciar el proyecto, investigo mu-
cho sobre la zona vy asi fue como enceontro esta

noticia en el diario local.

YA SE ENCONTRARON MAS
DE 200 RESTOS FOSILES EN JUNIN

Luego de la bajante del curso de agua tras las
inundaciones registradas en 2017, en la cuenca del
rio Salado, en el suelo de Junin fueron halladas re-
cientemente mas de 200 piezas fosiles pertenecien-
tes a animales que habitaron el suelo bonaerense
hace 10 mil anos.

Se trata de partes 6seas mineralizadas de la me-
gafauna que habito la region, como los gliptodontes,
los tigres “dientes de sable” las macrauchenias, los
perezosos gigantes como el megaterio, el Stegomas-
todon (elefante de las pampas), el Equus Neogeus (pa-
riente del caballo actual) y el Toxodon, entre varios

otros,

Fuente: diario Demacracia, 4/3/2018 (htips:/bit.ly/201zY88),

Imaginate por un momento gue sos Martin v, des-
pues de leer |la noticia, te das cuenta de que tenes
gue considerar la posibilidad de encontrar res-
tos fosiles durante |35 excavaciones:

Investigas antecedentes de este tipo de
hallazgos en la zona vy consultas, ademas,

con personas gue hayan participado de

alguno de ellos;

a) Que tendrias en cuenta para reco-
nocer gue un resto efectivamente es
un fosil?
Decidi a3 que profesional deberias con-
sultar en caso de ocurrir un hallazgo como
este. ;Cuales son las tareas que llevaria a
cabo!
rinalmente, si con tu equipo de trabajo en-
cuentran restos fosiles, jcomo podrias deter-

minar la antiguedad del estrato rocoso?

problemas

lUn amige fanatico de la paleontologia te cuenta que
encontre en la playa un fosil molde, parecido al amo-
nites que se observa en esta pagina. Para el. lgs amoni-
tes son los antepasados de las medusas © aguas vivas.
;Que tipo de estudios cientificos crees gue se pedrian
hacer para comprobarlo? Te damos algunas pistas.
Justifica, para cada estudio, por gue serian adecua-
dos © inadecuados
a) Comparar el material genetico de las medusas
con el del fasil.
b) Determinar la edad de la roca en la cual esta in-
crustado el fas

c) Investigar la historia evolutiva de las medusas

Resolver los problemas de esta pagina m

Sorn un buen desafio para detectar Aprender
cluanto entendiste -
» soN un problema para vos

e
L
No los entendes y preferis no hac




EL ANCESTRO
COMUN

fasta aca hemos mencionado que las evidencias de
! cambio en el tiempo indican gue todas las especies
derivan de un ancestrc comurn. ;A gqué nos referimos?

Veamos...

S te preguntan por tus antepasados, jen guienes
pensas? La verdad es que todos tenemos muchos. Los
mas cercancs son los padres, vy luegeo, los abuelos. Pero
tambien son antepasados los padres vy los abuelos de los
abuelos, Al compararnos con todos ellos, puede ser que
nos veamos parecidos a nuestros padres, y un poco a
nuestros abuelos, pero, a medida que vamos mas atras
en el tiempo, tal vez encontremos menos semejanzas
con otros parientes.

Veras que con tus primos comparten algunos ante-
pasados: juna pareja de abuelos, clarc! Cuando un an-
tepasado es compartido, hablamos de un antecesor o
ancestro comun

Ahora bien, st en lugar de hablar de familias humanas
nos referimos a las especies en general, pasa lo mismo,
solo que el tiempo necesario para que se vean los cam-
bios es mucho mayor, a veces, jde cientos o miles de

anos! ;¥ de que clase de cambios hablamos? De los que
permiten diferenciar especies o grupos de organismaos.

En tu familia o en la del vecing, los antecesores son
otros seres humanos. ;Podrias encontrar un ancestro di-
ferente? Si, claro, pero tendrias qgue r varios millones de
anos atras, y hallarias algunos tan diferentes que ya per-
tenecerian a una especie distinta.

Los seres humanos somos mamiferos del orden de
los primates, en el que se incluye a los monos, como el
titi © el mandril, v los llamados antropomorfos, gue sig-
nifica ‘con forma humana’, como el gorila ¢ el chimpan-
ce, que son nuestros parientes cercanos. jEsc significa
que descendemos de ellos?

Para nada, pero nuestras similitudes mdican que
compartimos un antecesor comun bastante reciente.
Mucho tiempo despues de que "nos separamos’ de los
antropomaorfos, hace aproximadamente cuatro millones
de anos, aparecio el primer hominido scbre la Tierra,
del que surgieron, a traves de un largo proceso evolu-
tivo, distintas especies, todas actualmente extinguidas,
v solo quedamos nosotros: los seres humanos u Homoe
saplens.

A partir de las evidencias anatomicas, embriologicas
v, mas recientemente, de las aportadas por el estudio del
ADN, los cientificos comprendieron que las especies ac-
tuales derivan de otras mas antiguas que fueron cam-
biando. Es decir, los fosiles, los organos homologos vy la
distribucion de las especies pueden explicarse si las di-
ferentes especies fienen ancestros comunes. ;Quée seria
un ancestro comun? Seria un tipo de organismo (espe-
cie) a partir del cual, por mecanismos gue veremaos mas
adelante, se originan nuevos tipos de organismos {nue-
Vas especies).

La idea del ancestro comun esta intimamente rela-
cionada con la imagen de "arbol” que se suele asociar a
la evolucion, en el cual el ancestro comun seria el tron-
co, a partir del cual se originan nuevas especies {ramas).
;Y quien se ubica en la base del tronco? Se ha planteado
la existencia de un antecesor universal, del que derivan
todos los seres vivos. Actualmente, los bidlogos llaman
a este hipotéetico organismo LUCA: el ullimo ancestro
comiin universal (por las siglas en ingles, Last Universal
Common Ancestor)

€ Los estudios de ADN indican que los chimpancés son nues
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EL ARBOL
FILOGENETICO

Aveces, dos especies distintas, como el tigre y el ledn,
comparten ciertas caracteristicas, entonces es po-
sible que ambas provengan de un mismo antepasado.
En el caso de estos dos felinos, las similitudes se ven
facilmente, perc no en otros, como el bicho bolita y el
cangrejo. Ambos estan emparentados, son crustaceos,
aungue por fuera no se note. Por lo tanto, los clentifi-
cos analizan diferentes caracteristicas y utilizan diversos
metodos para establecer s1 una especie esta relacionada
en mayor o menor medida con otra, es decir, para sa-
ber el grado de parentesco entre ambas. Esto ocurre con
las especies actuales y tambien entre especies extintas,
o entre especies actuales y extintas mediante el estudio
de los fosiles, como en el caso del elefante vy el mamut.
Ahora bien, jcomo podemos representar estas relacio-
nes de parentesco?

En los seres humanos, las relaciones familiares se re-
presentan mediante un esquema llamado arbol genea-
légico. En él, los antepasados y todos los descendientes
de los individuos se ubican come las ramas de un arbol
Pero si se trata del resto de las especies, se usa una re-
presentacion grafica similar llamada arbol filogenetico,
gque abarca periodos muchos mayores. ;Que significa fi-
logenetico? Que muestra la filogeria, es decir, la histona
de la evolucion de un grupo de organismaos.

Plichippus

Merychippus

H;#

Hyracothenum

Equus

—

Archaechippus

IDEAS SOBRE LA CIENCIA

LAS AEPRESENTACIONES GRAFICAS ¥ LOS ESQUEMAS SON MUY USADOS N
BIOLOGIA. TIENEN LA VENTAJA DE BRINDAR INFORMACION DE MANERA CLARA
¥ RAPIDA. ES L CASO DE UN ARBOL FILOGENETICO. UNA REPRESENTACIGN QUE

NOS PERMITE VISUALIZAR RAPIDAMENTE EL GRADO DE PARENTESCO DE LAS
ESPECIES REPRESENTADAS

Para construir el arbol, se usan terminos gue provie-
nen de las relaciones familiares, como parentesco, ante-
cesor o descendiente. Estas relaciones se representan a
traves de lineas que se ramifican: el tronco y las ramas
ntemas corresponden a los antepasados, v los extremaos
de las ramas externas serialan las especies actuales.

Como vimos, en el arbol genealogico todos los inte-
grantes son seres humanos. En el arbol filogenético, en
cambio, las distintas ramas representan especies 0 grupos
de organismos gue pueden ser muy diferentes entre si.

Veamos un ejemplo. El registro fosil de los caballos
permite reconstruir su arbol filogenético. Cada linea
representa una especie. Las lineas gue no llegan hasta
arriba representan especies extintas. Donde hay una bi-
furcacion, es decir, cuando una rama del arbol se divide,
significa que se han producido dos especies distintas a
partir de un mismo antecesor comun, representado por
la rama original antes de su bifurcacion. Cuanto mas
cerca estén las especies de la bifurcacion significa que
se separaron hace menos tiempo.

Hipparion

Anchithenium

&€ Durante los ultimos
cincuenta millones de anos,
los caballos =v
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LA CLASIFICACION
DE LOS SERES VIVOS

esde tiempos remotos, los cientificos han tratado

de encontrar una manera de ordenar la biodiversi-
dad, tanto la extinta como la actual ;De gueé manera?
Clasificandola.

Existen muchos criterios para hacerlo. Dado gue se
trata de la clasificacion biologica, es preciso contar con
un sistema de clasificacion universal, es decir que pueda
ser comprendido y utilizado por todos, v gque incluya las
numerosas especies gue se suman cada dia.

El primer sistema de clasificacion que resultd util fue
propuesto por Carl von Linné (o simplemente Linneo) en
el siglo xvin. El era un méedico y botanico sueco con una
fuerte educacion religiosa. Estaba convencido de que la
fascinante diversidad de seres vivos era 'obra de Dios™ vy
tenia el proposito de clasificarla. Utilizando sus conoci-
mientos de botanica, disenio un sistema de clasificacion
que constaba de categonas que estaban subordinadas o
mcluidas unas dentro de otras, lo gue producia una cla-
sificacion jerarquica.

En 1735, en su obra Systema Naturae, presentc una
clasificacion en tres reines: animal, vegetal y mineral. En
este sistema no habia indicios de que pensara en un on-
gen comun de los organismos © de una transformacion
de ancestros en descendientes. Por el contrario, el soste-
nia que las especies eran mnalterables y que existian "tal
como al inicio fueron creadas”.

En 1753 construy¢ un sistema para designar a las es-
pecies con un nombre doble: el primero corresponde
al género, cuya funcion es incluir a las especies pareci-
das, v el sequndo indica la especie; a esto se lo conoce
como nomenclatura binominal. El sistema se basa en la
comparacion de estructuras similares, como las patas y
las alas de los vertebradeos, Por ejemplo, el tigre se deno-
mina Panthera tigris y el ledn, Panthera leo.

Estos nombres indican que ambas especies presentan
similitudes suficientes como para pertenecer al mismeo
genero, con lo cual quedan en evidencia las relaciones
de parentesco. Los generos se incluyen en ordenes, los
ordenes se agrupan en clases y asi sucesivamente.

Dado que en el siglo xvin se utilizaba el latin en los
textos clentificos, los nombres de las especies tambien
derivaban de esta lengua; esa caracteristica se conserva

Clasificacion jerarquica d=| Homo sapiens >

hasta la actualidad. Una clara ventaja de esta nomencla-
tura es que investigadores de diferentes paises llaman
a una especie de la misma forma, independientemente
del idioma natal.

El sistema actual de clasificacion esta basado en el de
Linneo, aungue con algunos cambios. Sigue siendo un
sistema jerarquico, pero incorpora mayor cantidad de
categorias. Las especies se agrupan en generos, estos,
en familias; estas, en ordenes, luego en clases vy final-
mente en phyla o tipos (si son animales) o divisiones (en
el caso de las plantas).

Reino Animalia ﬁ
(animales) A &
<y “‘“%\
’ Chordata
Hpp (cordados) ! I ﬁ g
LY
: (mamiferos) ‘
Orden Primates —% ﬁg’
R Hominidae
Familia (hominidos) A ‘
Género Homo
Especie Homo sapiens

A LAy 1153
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LA CLASIFICACION ACTUAL

Durante el siglc xx se fueron agregando nNuevos reinos
y reclasificando algunos organismos. Actualmente estan
definidos cinco reinos: Plantae, Aruimalia, Protista, Fungi
y Monera, pero en 1977 se dividic el reinc Monera en Eu-
bacteria y Archaebactena.

Uno de los motivos por los cuales esta clasificacion se
maodifico fue el desarrollo de la microscopia, gue permitio

REINOS DOMINIOS

ARCHAEBACTERIA

(bacterias primitivas)

EUBACTERIA

ibacterias verdaderas)

PROTISTA
I:nmtuzuﬂ: vy algas)

optimizar el modo de clasificar a los microcrganismos.

A partir de 1590, teniendo en cuenta datos molecula-
res, s& propusc una nueva categoria taxonomica supe-
rior al reino: el dominio. De esta forma, el reino Monera
quedd dividido en dos dominios: Archaea (las arqueo-
bacterias) y Bacteria (las verdaderas bacterias). El resto
de los reinos guedaron todos incluidos en el dominio
Eukarya.

Las arquecbacterias son organismos muy peguerios y sencillos, llamados
procariontes porgue estan forrmados por una sola celula sin nucleo.
Constituyen el grupo de bacterias mas antiguas del planeta. Las que
existen en la actualidad son las gue soportan condiciones ambientales
extremas, como temperaturas o salinidad muy elevadas.

3 o, :f*san ﬁ:m las mia éstawmma&

Los protistas son organismos eucariontes (formados por células con
nucleo), como las algas y los protozoos. Muchos son unicelulares, pero los
hay pluricelulares y pueden ser autétrofos (producir sus allmentns}

o heterdtrofos (incorporarlos del exterior).

Los hongos son organismos unicelulares o pluricelulares eucariontes
v heterotrofos. Los mas conocidos son los hongos de sombrero, perc
tambien existen las levaduras y los mohos.

PLANTAE
(plantas)
",._,,,.—- : Las plantas son organismos eucariontes, pluricelulares y autotrofos,
: Pertenecen a este reino los musgos, los helechos, los pinos v las plantas
con flor.
Lanimales)
y Los animales son organismos pluricelulares, eucariontes y heterotrofos.

Incluyen todos los animales, como las aranas y los seres humanos.
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9. Analiza |3 siguiente noticia y respondé.

HALLARON EN EL SUR LA
PRIMERA FLOR FOSIL DE LA
FAMILIA DE LA MARGARITA

Probaria que ese tipo de plantas aparecieron en esa
regitn ¥ migraron al resto del mundo.

En Rio Negro; a 60 krmn de Bariloche, el director del Mu-
sea del Lago Gunierrez, Radolfo Corsolind, enicontrd en
exrelente estado de conservacion el fosil de una flor y
granos de polen pertenecientes a la familia de las astera-
ceas (llamadas asi porgue la inflorescencia tiene forma
de estrella). Luego de varios estudios de laboratorio, un
equipo de cientificos de la Argentina y Suscia confirmé
gue esta flor fosil es el pnmer regstro Enr:am_xadn en
el mundo de un ejemplar que pertenece a la misma fa-
rilia de las margaritas, los girasoles y los crisantemnos,
£l hallazgo dernuestra que ese grupo de plantas SUTEIO
hace unos 50 millones de afios en lo que hoy es el sur
de nuestro pais, y que de alli se disemind a los demas
continentes.

Los cientificos especializados en esta familia de plan-
tas, que incluye también la lechuga; la achiconay el al-
caucil, trataron de reconstruir el "arbol genealSgico” de
sus distintos integrantes disponibles en la actualidad
para COTnaceT cormo fie su evolucion.

El analisis del polen fésil permitia determinar el "pa-
rentesca’ de la flor fosil con las asteraceas actuales, ya
que cada clase de planta posee un tipo de polen que la
caracteriza

Fuente: diario La Nacisn, 24/9/2010,

a) .*_.-'"'- |:|-._IF;' se refiere el titulo cuando dice gue
hallaron "la primera flor fasil™?
]::'} -’_:-::IL||,:_' 5 :_EFIII: {-d Cl_j,_:. L_Tl E.-:I-\-L”;;.:_J ':,‘.' I.a '-I".-_,'-“||"|;|ar'i_

ta pertenecen a la misma famibia?

T

c) ;Por gue se afirma gue los cientificos tra-

Ldl O

0

reconstruir el "arbol genealogico™

i

(Es correcta la expresion? jPor que?

10.5uponé gque, a partir de la informacion gu

(1]

brinda este capitulo, tenes gue disefiar una
presentacion para explicarles a los chiccs de
primaria que es la evolucion de las especies.
;Cuales son las ideas que no pueden faltar en

tu preseniacion?

11. Utiliza una aplicacion como Prezi
para realizar la presentacion y com- f"’_“"'.'!)
partirla en clase

A

LA EVOLUCION DE
LOS VERTEBRADOS

Volvé a leer la pagmna 32. Alli figura que los seres hu-
manos, junto con otros animales, somos vertebra-
dos. Los cientificos han clasificado como vertebrados a
aquellos amimales que presentan colurmna vertebral, a
diferencia de los invertebrados; que no la poseen. Den-
tro de los vertebrados se incluye a los peces, los anfibios,
los reptiles, las aves y los mamiferos. Ellos comparten
otras caracteristicas en funcion de las cuales se han es-
tablecido las relaciones evolutivas del grupo.

Pero ;como fueron los primeros vertebrados? Se
considera que los primeros fueron acuaticos y que, a
través de un largo proceso evolutive, algunos orga-
nismos adguirieron determinadas estructuras gue les
permitieron vivir fuera del agua. Asi, se plantea la exis-
tencia de un tetrapodo ancesiral (antecesor de cuatro
patas) del que habrian derivado los vertebrados terres-
tres, ;Que caracteristicas se han tenido en cuenta para
incluir a todos en un mismo grupo? Las mismas gue
constituyen evidencias evelutivas v que ya analizamos:
la embriclegia, la anatomia comparada, etcéetera.

51 anahzas los embriones de la pagina 28, veras que
en los primeros estadios son casi indistinguibles y que,
a medida que avanza la gestacion, se diferencian. Ade-
mas, si se comparan los embriones de un mismo gru-
po, por ejemplo, los mamiferos, se ve que €l parecido es
aun mayor. Los cientificos determinaron gue, en gene-
ral, cuanto mas largo es el periodo de desarrclio embrio-
naric en el que dos especies se parecen, mayor es su
parentesco evolutlvo y mas cerca esta el antecesor del
cual divergieron

En 2004, en el norte de Canada, los cientificos hallaron un fosil
de pez de la especie Tiktaalk rosas, el cual reveld que, posiblements

FEletds TRIOTEGOAS 8T Wng SsnesE
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La anatomia comparada aporta mas datos: el estudio
detallado de las extremidades anteriores de reptiles, aves
y mamiferos revela un origen comun, aungue tengan
funciones diferentes. Otros ejemplos de estructuras ho-
moiogas son el pulmon de los vertebrados terres-
tres y la vejiga natatona de los peces, un cérganoc
que consiste en una camara que puede llenarse
de aire v ayuda a los peces a nadar a distintas
profundidades.

Los llamadeos caracteres wvestigiales o rudi-
mentarios (aquellas partes del cuerpo cuya fun-
cion original se ha perdido durante la
evolucion) también constituyen evi-
dencias de parentesco. Por gjem-
plo, las serpientes tienen caderas vy
patas traseras minusculas, que son
huesos rudimentarios heredados
de un organismo ancestral

Y que hay de nosotros, los se-
res humanos? Poseemos un hueso
caudal reducido: el coxis, vestigio
de una cola. Ademas, tenemos
musculos que erizan cada pelo
del cuerpo cuando sentimos frio,
ies la llamada "piel de gallina’
Este fenémeno es homologo

EvaluaDos

Inferesaco.

actividad 12.

qué se baso cada uno para elegirlos?

b) Compara tus respuestas con las de tu compafierg o compa-.

fiera.

12, Reunite con un compafiero ¢ compafiera. Cada uno elija los te-
mas del capitule que mas le hayan llamado la atencion o le hayan

13. De marera individual, respondé en tu carpeta las consignas.
a) Explica por gue fe importaron los temas que elegiste en |3

b)Y ;Cuales son los conceptos clave de cada tema?
14, intercambia las respuestas con tu compafiero o companera.
a) Hubo coincidencias en alguno de los temas elegides? ;En

al erizamiento del pelo de otros mamiferos, que indica
alarma o amenaza.

Como vimos, estas estructuras y muchas otras se
analizaron tambien en los fosiles. Esto permitio identi-
ficar formas intermedias entre diversos grupos,

como el caso del "pez con patas, ejemplo de la

transicion entre vertebrados  acuaticos y te-
rresires. Recorda, ademas, que en los ultimos
tiempos el analisis de ADN permitic establecer
relaciones de parentesco mas precisas entre
organismos actuales y organismos extintos.
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la seleccion naotural

A

La piel con manchas ==
permite a lgs [irafas pasar
inadvertidas entre |os arbojes
y mantenerse lajos del acecho
de sus predadores. A 1o larao
de la evolucion de |a especie,
esta caractenstica ha side

favoracida
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LLAS PRIMERAS EXPLICACIONES

a idea de que los organismos pueden cambiar a 1o largo del tiempo es muy
santigua, S embarge, ha habido distintas explicaciones scbre como se produ-
cen los cambios. En el siglo v a.C,, el filosofo griege Empedocles consideraba que
los seres vivos provenian de la unicn de organos aislados que se unian al azar, Asi,
juntando brazos y cabezas surgian algunas combinaciones poco convenienies o©
wonstruosas que no sobrevivian, vy persistian selo las formas mas adecuadas. Un
siglo despues, el pensador Epicuro aseguraba que, en los armimales, los organos ©
partes del cuerpo poco utihzados se debihitaban, mientras que los mas usados se
desarrollaban y crecian, y de esta manera los organismos cambiaban.

Alrededor de 2.000 afios mas tarde, en el siglo »vi, uno de los primeroes natu-
ralistas que propuso gue una especie podia transformarse en otra fue el conde de
Buffon, guien pensaba que los simios se habian originado a partir del ser humano
por "degeneracion’, del mismo modo que el burro habia 'degenerado’ a partir del
caballo. También por esos afios, el meédico y naturalista Erasmus Darwin (abuelo
de Charles) planteaba gue los animales podian cambiar en respuesta a su ambien-
te y gue estos cambios podian ser heredados por sus crias.

A principios del siglo xix, una nueva tecria sobre la evolucion biologica fue pro-
puesta por Jean-Baptiste Lamarck. En 1809, en su libro Flosofia zooclogica, este
naturalista y filésofo frances fue el primero que planted un mecanismo evelutivo

£ Samhllans 5.4



aa =

& Santillana 5.4, Prohi

13

Nadie debe sentirse sorprendido por lo mucho que queda todavia

inexplicado respecto al origen de las especies y variedades, si se hace
cargo debido de nuestra profunda ignorancia respecto a las

relaciones mutuas de los muchos seres que viven a nuestro alrededor”,

: Charles Darwin (1809-1882).
Naturalista ingles, padre de la teoria de la evolucion por seleccion natural

LAMARCK Y LA EVOLUCION

Su trabajo con protozoos e invertebrados marinos fo-
siles le mostro que habia cambios en las especies a lo
largo del tiempo y que estos cambios no eran bruscos,
como proponia el catastrofismo, sino mas bien gradua-
les. Por lo tanto, las especies antiguas no se habian ex-
tinguido, sino que se habian modificado a traves de un
proceso lento, gradual ¥y continuo, hasta convertirse en
las especies actuales.

Lamarck estaba convencido de que los crganismos
unicelulares —las formas de vida mas simples y sencillas—
se originaban por generacion espontanea a partir de
materia inerte, Luego, estas formas "infericres” de vida, v
debido a una tendencia interna y natural, se volvian cada
vezZ mas complejas o “superiores’ por accion de un im-
pulso interno. De esta manera asomao la primera explica-
cion de como una especie podia transformarse en ofra,
estableciendose un tipo de sucesion, desde formas sen-
cillas hasta complejas.

Pero este mecarnismo evolutivo presentaba un proble-
ma: si todos los organismos cambiaban por un impulso
intemo hacia formas mas complejas, jpor que no termi-
naban siendo similares? La respuesia de Lamarck a esta
pregunta fue su gran aporte: el resultado dependia del
ambiente en el que cada ser vivo crecia y se desarrollaba.

Al igual que otros naturalistas, Jean-Baptiste estaba
asombrade por las adaptaciones que presentaban algu-
nos organismos al ambiente. ;Comoe surgian esas adap-
taciones? El interpreto que se producian por una necesi-
dad de cambic que tenian los organismos para adaptarse
al ambiente. El medio externo cambiante imponia a los
organismos nuevas condiciones que producian el uso v
desuso de ciertas partes del cuerpo. Los organcs mas uti-
lizados se desarrcllaban mas para un mejor usc, mientras
que los que no eran tan utilizados se atrofiaban hasta gue
finalmente desaparecian. Estas caracteristicas modifica-
das por el habito eran caracteres adguindos, productc de
la interaccion del organismo con su ambiente.

Lamarck sostenia que la jirafa habia tenido que estirar su cuello anic como

s arboles. Luego. habia tran

igritido esa caracteristica a sus descencientes
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LA HERENCIA DE LOS
CARACTERES ADQUIRIDOS

Como buen zodlogo, Lamarck conocia muchas es-
pecies con caracteristicas muy llamativas. Por ejemplo,
explico por gue los topos del géenero Spalax son ciegos;
en esta especie, 1os ojos ni siquiera pueden abrirse, ya
que estan cubiertos por piel con pelos. De hecho, estos
roedores cavan galerias subterraneas guiandose por el
olfato en vez de la vista. Para el cientifico, esto se debla
a que, como son de habitos totalmente subterraneocs,
estos animales no utilizaban los ojos, lo que produjo el
desuso de estos organos y su atrofia. Incluso en su libro
utiliza ejemplos en seres humanos y explica como el vo-
umen del estomago esta intimamente relacionado con
la dieta de la persona.

Topo del genero Spalax

Para completar su hipotesis sobre como era el me-
canismo evolutivo, Lamarck adopto la idea de que los
caracteres adguiridos eran heredables, es decir, pasaban
de una generacicn a otra.

Lamarck fue el primer evolucionista que planted una
teoria completa de la evolucion biologica: los caracte-
res adquiridos surgen por la necesidad de adaptarse al

e la consigna:

Pablo practica desde hace dos afos fisicoculturismo y ha logrado cambiar Ia
apariencia de su cuerpo. Ha ganado masa muscular, ha perdido grasa y ha marcado

sus musculos,
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medio y luego estos se pasan a los descendientes. Por lo
tanto, no solo establecia la existencia de cambios en los
organismos. Planteaba, ademas, que para formar nuevas
especies era fundamental que las vanaciones individua-
les fuesen heredadas por los descendientes, es decrr,
que pasaran de una generacion a la sigulente.

Esta teoria no fue bien recibida por la mayor parte
de los naturalistas de la epoca. 51 bien aceptaban la he-
rencia de los caracteres adquiridos y coincidian en que
exlistia una fuerza natural hacia la perfeccion, cuestiona-
ban la falta de pruebas.

Pero habla algo mas: las ideas propuestas en esta
tecria se oponian a las concepcicnes fijistas de Cuvier
(de las que hablamos en el capitulo 1). Cuvier gozaba de
mucho prestigio en esa epoca y atacaba la postura de
Lamarck. Asi, las ideas evolucionistas guedarian ‘guarda-
das” hasta varios afios despues, cuando volverian de la
mano de Charles Darwin.

aginas y defini con tus palabras que es un caracter adquirido sequn Lamarck.

a) ;Puede considerarse el nuevo fisico de Pablo como una caracteristica adquirida? jPor que?

b) 5i Pablo tiene hijos, jles transmitira esta caracteristica? Explicalo en una oracion,

L Sanfillana S.&. Frohibida =
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| diferentes formas y tamanos.

podian deberse las diferentes caracteristicas observadas en los pinzo-
nes, ¥ esa pregunta lo condujo, trasladandola a otras especies y luego

Dos arnos despues de la muerte de Lamarck, y
conocedor de sus ideas evolucionistas, un joven
naturalista ingles, Charles Darwin, emprenderia un
viaje que seria fundamental en la historia de la bio-
logia. Su diario de viaje podria haber sido asi...

1831 - Ya estoy embarcado en

al HM5 Beagle para dedicarme a
estudiar Ia flora y la fauna de las
costas. ([Zarpamos!

1836 - Mavegue con el Beagle rumba
a Australia v, Iuego, al sur de Africa
Ya de regreso en Inglaterra le lleve
elemplares de las aves encontradas
en Galapagos al ormitcloge John
Gould, quien me confirma que se
trata de pinzones.

1832 - Estoy en las costas del sur
de la provincia de Buenos Ajres.
Encontre fosiles de mamiferos
axtinguidos [Que parecidos son a
las especies actuales!

1835 - Liegue a las islas Galapagos.
Me llama la atencion la diversidad
de pajarcs que, a pesar de ser muy
similares, tienan clertas caracteristicas
particulares; unes se alimentan ce
Insectios, otras, de semillas; algunos.
de nectar, y sus picos presentan

{Como siguio esta historia? Darwin comenzo a preguntarse a gque

de afios de estudio, a plantear su teoria de la evolucién.




[.LA INFLUENCIA D
M ALTHUS

Cuandr::- Darwin volvio a Inglaterra, en 1836, habia
acumulado muchas cobservaciones y preguntas,

L

ademas de ejemplares de animales y plantas que ha-
bia enviado a especialistas para su reconocimiento vy
descripcion. El joven naturalista no solo dudaba de la
inmutabilidad de las especies, sinc gque ademas estaba
dispuesto a buscar nuevas explicaciones a todas las pre-
guntas que habia acumulado.

Entre los academicos que Darwin concocia estaba
Charles Lyell. Este gedlogo —como vimos en el capitulo
1- proponia que tanto los cambios geologicos del pasado
como los actuales se producen gradualmente, en largos
periodos vy por la accion de los mismos factores ambien-
tales. Darwin extrapolo este principio a los seres vivos, vy
propusc que los cambios en las especies tambien eran
graduales vy, si Lyell tenia razon, habia habido tiempo sufi-
clente para gue ocurrieran.

En 1838 leyd un libro sobre demografia humana es-
critc por el economista ingles Thomas Malthus. Entre
otras ideas, este autor planteaba que la poblacion huma-
na crecia a un ritmo mayor que el alimente, razén por
la cual, tarde o temprano, este no alcanzaria para todos.
Esta idea de un recurso limitado por el cual competir fue
novedosa para esa epoca.

Darwin pensd que lo publicadoe por Malthus podia
aplicarse a otras poblaciones, como la de los pinzones,
en la que ia lucha por la subsistencia podria favorecer
a aquellos que tuvieran las caracteristicas mas adecua-
das. Le tomo alrededor de veinte anos expresar sus ideas
acerca de la evolucicon de los organismos. En ese tiempo
se dedico a leer, estudiar y recolectar mas pruebas.

A pesar de que tenia pruebas o evidencias que ava-
laban su teoria, Darwin no terminaba de animarse a pu-
blicarla. Recién en 1858, después de recibir una carta v
un manuscrito de un prestigioso naturalista, geografo
vy explorador ingles, llamado Alfred Russell Wallace, de-
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¥l Vale comprender

IDEAS SOBRE LA cIENCIA

EN CIENCIA, LA wmmmm OBTENIDA POR MEDID DE PRUSEAS 0
CVIDENCIAS, ADEMAS DE ACUMULARSE. DEBE SER COMUNICADA. ASI L0

CONOCIMIENTOS ADQUIRIDOS POR UN CENTIFICO PODRAN SER UTILIZADOS POR
OTROS PARA GENERAR NUEVO CONDCIMIENTO

cidio dar a conocer sus ideas al resto de la comunidad
clentifica.

DARWIN ¥ W ALLACE

Wallace se hallaba estudiando la distribucion de ani-
males y plantas en la India. Al igual que Darwin, acos-
tumbraba recolectar fosiles y muestras de animales vy
plantas, y tambien habia leido a Malthus. Habia cbser-
vado muchas diferencias entre los mamiferos del con-
tinente asiatico y los de Australia. Decidic comunicarle
sus ideas a Darwin, quien, después de leer el manuscrito,
le escribio a su amigo Lyell: "Jamas supe de coincidencia
mas total... toda mi onginalidad... quedara en nada’.

Los trabajos de Darwin y Wallace se presentaron en
forma simuitanea ante la prestigiosa Sociedad Linnea-
na de Londres. Ambos naturalistas habian encontrado el
principic de la seleccion natural. Darwin se vio obligado
a publicar su obra completa cuanto antes y, un ano mas
tarde, el libro El onigen de las especies por medio de la
seleccion natural fue dado a conocer a la sociedad in-
glesa. Wallace reconocio el valor de esta publicacion.

Clarwin |

N

Tanto Darwin como Wallace llegaron a plantear la seleccion
natural [Lego de haber I e |

eido el ensayo de Malthus. Este planteaba

gue la poblacion humana crece a mayor velocidad que la

2. ;Cual fue la importancia del contacto de Wallace con Darwin? Elegi una opcion y argumentala.
[0 Incentivé a Darwin a presentar su obra
L Concluyd las mismas ideas gue Darwin sobre el origen v la evolucion de las especies,
0 Ambos cientificos habian leido a Malthus.
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LA SELECCION
NATURAL

lo largo de su viaje de cinco anos, Darwin recolec-

td muestras de una gran variedad de rocas, anima-
les, plantas y diversos fosiles, Pero volvamos al tema de
los pinzones. Para Darwin, fue clave el aporte de John
Gould, guien establecio que se trataba de catorce varie-
dades (especies) distintas de estas aves. Algunos pinzo-
nes eran peqguenos; otros, mucho mas grandes. Habia
unos con pico corto y fuerte que comian semillas gran-
des y duras; otros, cuyo pico era mas fino y en punta, se
alimentaban de semillas peguefias ¢ de insectos, y los
que se alimentaban de nectar tenian el pico delgado vy
curvo. Otros pinzones de pico delgado se almentaban
de la parte carmnosa de los cactus, Asi, la forma vy el ta-
manc de sus picos parecian estar adaptados al tipo de
alimento presente en cada una de las 1slas.

Ahora bien, volvamos a la pregunta inicial; jcomo se
habia ornginado tal diversidad de pinzones? Ademas de
las evidencias ya mencionadas en el capitulo 1 (registro
fosil, anatomia comparada, embnologia, etc), a Darwin
le llamaron la atencion otros aspectos que le permitie-
ron explicar esa diversidad.

Pinzon qus se alimenta

LA SELECCION ARTIFICIAL

Uno de estos aspectos, segun Darwin, era la varie-
dad de razas de amimales domesticados vy de granja
Para entender el origen de estas razas, €l mismo crio
palomas, v fue asi como comprendio que los criadores
seleccionaban para que se reprodujeran aquellos indivi-
duocs que poseian alguna caracteristica que les interesa-
ba, de modo tal que la cria heredara esa caracteristica.

A esta practica se la conocia como seleccion artificial.
S1 este procesc de seleccion era repetide durante varias
generaciones, se obtenia una nueva raza. A Darwin se
le ccurnd que en la naturaleza podia ccurrr un proce-
so similar, pero en este caso la seleccion la realizaba el
ambiente mediante determinados factores, razon por la
cual la denomino seleccion natural.

Por ejemplo, supongamos gue en una granja hay un
grupo de vacas que preduce mas leche gue las demas.
Los tamberos solo dejan reproducirse a esas, y al cabo
de vanas generaciones es posible tener una poblacion
de vacas en la que la mayorna presente esa caracteristi-
ca. Estamos ante un caso de seleccion artificial.

Ahora bien, supongamos gue el precio de la leche
baja. Entonces las vacas son abandonadas en el monte.
Al tener ubres enormes, producen mucha leche, pero,
a la vez, esto no les facilita la vida silvestre. A la larga,
solo los ejemplares de ubres de menor tamano lograran
sobrevivir y dejar descendencia. Tras muchas generacio-
nes, esta poblacion de vacas tendra ubres mas peque-
nas. Esto es la seleccion natural



LA UBICACION GEOGRAFICA

Otro de los aspectos que tuvo en cuenta Darwin fue
la ubicacion o distribucion geografica de las especies que
vimos en el capitule 1. No solo los pinzones 1o obsesio-
narcon, tambien las tortugas de las Galapagos. Los nativos
de las islas sabian que eran diferentes de una isla a otra,
incluso eran capaces de reconccerlas jcon solo mirar la
forma de su caparazon! Estos datos y el hallazgo de fosi-
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LLA SUPERVIVENCIA
DEL MAS APTO

Darwin pensaba que st la seleccion artificial habia lo-
grado en unos pocos clentos o miles de arios producir
especies nuevas, jJque no podria hacer la naturaleza con
mucho mas ttempo?

Ahora bien, ;como se producia esa seleccion natu-
ral? Como vimos, las ideas de Malthus le hicieron pen-
sar que la lucha por los alimentos podia actuar como un
mecanismo que favorecia a los individuos mas eficien-
tes. En el caso de los pinzones, supuso que, al ocupar las
1slas, probablemente se reprodujeron hasta sobrepasar la
provision de semillas, y, dada la lucha por la subsisten-
ci1a planteada por Malthus, sclo las aves mejor adaptadas
para conseguir determinado tipo de alimento, 0 aque-
llas capaces de alimentarse de ofros recursos, pudieron
sobrevivir. Un ave gue tuviera un pico levemente mas
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les de mulitas qigantes, parecidas a las actuales, hicieron
que Darwin pensara gue las diferentes especies podrian
haber surgido a partir de una unica pcblacién original.
En el caso de los pinzones, supuso que todas des-
cendian de un tipo ancestral de pinzén gque habria mi-
grado desde el continente, y que las distintas poblacio-
nes se habrian ido diferenciando gradualmente durante
el largo periodo de aislarmiento en cada una de las islas.

a

delgado vy large podria alimentarse de néctar o de in-
sectos... otros picos mas fuertes y gruesos serian utiles
para triturar las semillas mas duras. Asi, los organismos
sobrevivientes vy sus descendientes se multiplicarian v, al
cabo de varias generaciones, cada isla presentaria una
poblacion de un tipo particular de pinzon, adaptado al
alimento existente.

51 relacionamos estas ideas, obtenemos que, si los
individuos de una poblacion son diferentes v los recur-
sos son limitades, el ambiente es el que selecciona a los
individuos mejor adaptados a esta condicion, vy estos, al
reproducirse, transmiten las caracteristicas adaptativas a
su descendencia. Al igual que lo pensaba Lamarck, para
Darwin la participacion del ambiente era fundamental,
pero creia, a diferencia de aquel, que el ambiente no im-
pulsaba los cambios en los seres vivos, sine gue los se-
leccionaba.
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LA VARIABILIDAD

El hecho de pensar a los seres vivos como
parte de poblaciones le permitic a Darwin
llegar a determinadas conclusiones. Se dio
cuenta de que los individuos que forman una
poblacion no son todos iguales, sino gue existen
variaciones entre ellos, de tamano, de sexo, de resisten-
cia a condiciones adversas, etc., lo que significa que las
poblaciones poseen variabilidad.

;Que tiene que ver con la evolucion de las espe-
cies? En la naturaleza, salvo nosotros. los humanos, los
seres vivos no pusden abrigarse si desciende muchoe
la temperatura o cambiar su dentadura para acceder al
alimento disponible, por mencionar sclo algunas de las
posibles situaciones. Por lo tanto, st no cuentan con las
caracteristicas o estructuras corporales que les permitan
sobrevivir en ese ambiente, probablemente mueran. 5i
tedos son iguales, tal vez ninguno sobreviva. Si, en cam-
bio, hay alguno diferente, con alguna capacidad
distinta que le otorgue alguna ventaja respec-
to de los otros, puede ser que la naturaleza lo
‘seleccione’ y sobreviva.

Es decir, el proceso de seleccion natural
requiere la existencia previa de varnabilidad
entre los individuos de una pcblacicn. Los
mecanismos que generan la varabilidad de-
penden del azar, no del amhbiente.

LA PRESION AMBIENTAL

Supongamos gue en una oscura cueva
habitan animales ciegos, como clertas vibo-
ras. En algun momento, puede suceder que
nazca alguna que no lo sea totalmente. ;Po-
dra esta vibora utilizar su vista para procurarse
alimento mas facilmente que las demas? Probable-
mente eso dependa de los recursos alimenticios dispo-
nibles,

Como ves, para que actue la seleccion natural es pre-
ciso que haya una situacion ambiental que favorezca a
algunos (los mas aptos! mas que a ofros (los que tienen
menos ventajas en esas condiciones). ;Comprendes
ahora la importancia que tuvieron para Darwin las ideas
de Malthus? 51 los alimentos son abundantes y no hay
lucha por la supervivencia, probablemente no exis-
tira la presion del ambiente gue seleccione a
los mas aptos.

Por lo tanto, la presion del ambiente no
hace gue un ser vivo se adapte, el crganismo
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posee ¢ NoO asa ventaja previamente, El am-
biente actua seleccionando a aquellos que
mejor esten adaptados a las nuevas condi-
ciones.

LOS CARACTERES HEREDABLES

Para gue haya evelucion, no basta con que un or-
ganismo tenga ciertas caracteristicas ventajosas, es
imprescindible que esas caracteristicas se transmitan a
sus descendientes. 51 en la selva nace una cebra con
un deficiente sentido del olfato, probablemente no sea
capaz de encontrar alimentos ni de oler a sus preda-
dores... v si no tiene descendientes, esa nueva carac-
teristica se perdera. Si, por el contrario, naciera una
cebra con el sentido del olfato mas desarrollado, eso
le daria ciertas ventajas, v asi podria llegar a la edad re-
productiva y dejar descendencia. 5i esa nueva caracte-
ristica es heredable, tal vez la proxima generacion de
cebras tenga un mejor sentido del olfato, gue

nuevamente podria ser ventajoso. Asi, luego
de muchas generaciones, podria existir toda
una poblacién de cebras con esa nueva ca-
racteristica.

€ Dentro de una misma especie de mariquita asiatica
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3. Debido al desmante, una regian selvatica
presenta, con &l tiempo, un clima menos
humedo. Para muchas especies de ani-
males, esta nueva condicion ambiental
se convierte en desfavorable
a) ;Podria ocurrir gue en la variabili-
dad que presenta una peblacion no
haya individues gue puedan resistir
las nuevas condiciones adversas?
J3Ue ccurriria con la poblacion en
este caso?

b) S5i
pueden tolerar las nuevas condicio-

en cambio, algunes individuos

nes ambientales, ;esta bien decir
gue se adaptaron o gue presentan
adaptaciones? ;For gue?

|-'H.
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hacer CIENCIA

CONSTRUIR MODELOS

= Presta atencion al siguiente texto. A fines del siglo xvin, las mariposas que se posaban scbre los troncos de'los
abedules eran claras, mientras que las de color oscurc eran cazadas rapidamente por las aves. Luego de la Revo-
lucion industrial, esto se revirtio. ;5e te ocurre por gue?

= ;Como hacen los cientificos para estudiar en el laboratoro una situacion que observan en la naturaleza, como
la de las mariposas de los abedules? ;5e te ocurre representar esa situacion de alguna forma? jCual?

Algunos procesos biolégicos pueden ser estudiados mediante modelos o simulaciones,
sSon representaciones gue permiten trabajar conceptos abstractos en forma practica, des-
cribir o explicar fenomenos, y predecir resultados. Se supone gque los modelos deben ser
mas simples que la realidad y tener en cuenta ciertas condiciones para que los resultados
I]g obtenidos puedan ser contrastados con lo gque ocurre en la naturaleza.

D.—'I?'l] .'-":"

uir inv esfigando:

Repitan la e Xperienci
los

..- o ———
o -,
¥ [} 1]

. d dnterior con
Circulos gue quedaron sobre 15
cartulina, auplicando sy ea

ntidad

4. En grupo, construyan un modelo que simule el proceso de \simulan que las ma Nposas se
seleccién natural que observaron los cientificos con las ma- 'éprodujeron),

riposas. Van a necesitar una cartulina gris ¥y una blanca, una

perforadora para papel y un cronometro.

1. Corten las cartulinas por la mitad. Perforen una de las

| . . lo largc L |
litades de cada cartulina para obtener 30 circulos de © fargo de las generaciones? ; Por que
€sla experiencia es

Anoten los resultados y vuelvan g
. ) 2 L
mntentarlo I

3 VECes gue guieran. ;Qué

CCurre con la proporcion de colores 3

cada color (cada uno representa una mariposa) util para simular 13

Cologquen la cartulina gris sobre una mesa y desparra-

men 30 circulos grises y 30 blancos. Armen una tabla

donde registren la cantidad inicial de circulos de cada color. I

3. Para simular la captura de las presas, uno del grupo toma el rol de "predador” e mtenta capturar
durante 10 segundos la mayor cantidad de circulos posible, levantando unc por vez.

Al finalizar el tiempo, el resto del grupo cuenta los circulos de cada color que se capturaron vy cal-

seleccion natural?

[

iat

culan cuantos quedaron en la cartulina. Anotan en la tabla los resultados.
a) ;Cuales fueron capturados en mayor proporcion? ;A que se debe?
b) ;Como pueden comparar esta simulacion con el caso de las manposas de la Revolucion in-

L Santillana 5.4
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ESPECIES v
POBLACIONES

los individuos que vemos iguales en aspecto los

consideramos de la misma especie. Pero esto no
siempre resulta tan clarc. Por gjemple, perros tan dife-
rentes en aspecto como el chihuahua y el gran danes
son de la misma especie.

For eso, los cientificos tienen en cuenta tambien otra
caracteristica. Consideran de la misma especie a los in-
dividuos que pueden dar descendencia fértil, es decir,
que pueden reproducirse.

Por lo tanto, el concepto de especie esta relaciona-
do con la posibilidad de reproduccion: si los organismos
son de la misma especie, es porque tienen generalmen-
te un parecido fisico y, ademas, pueden reproducirse
entre si. Mas alla de su aspecto externo, son similares en
su matenal genético v, al reproducirse entre ellos, man-
tienen sus caracteristicas a lo largo de las generaciones.

Una definicion, tal vez la mas conocida y util, fue
propuesta por Emst Mayr en 1942: los miembros de una
misma especie pueden reproducirse y dejar descenden-
cia fertil, pero estan aislados reproductivamente de otras
especies. En la actuahidad, para clasificar una especie se

Una de las caracteristicas que distinguen a estos ciervos axs de

Jtras especies de clervos 25 gue de adultos no pierden las manchas

blancas que tienen ge cervatillos

utilizan, ademas, caracteres estructurales, broguimicos vy
geneticos.

A su vez, se define pablacion como un conjunio de
ndividuos de una misma especie que comparten un
mismo tugar al mismo tiempo. Los individuos v las po-
blaciones tienen caracteristicas distintas.

51 prestamos atencion a la poblacién de la especie
humana, observaremos que, st bien todos nos parece-
mos, somos diferentes en algunos de nuestros rasgos
fisicos, en comportamientos e incluso en caracteristicas
que no se ven a simple vista. Algunas perscnas seran
mas altas, con diferente tipo v color de pelo y 0jos, e In-
cluso alguno de los que nos cruzamos podrnia ser dia-
betico o del grupo sanguineo B, pero no nos dariamos
cuenta de eso simplemente mirandolo. Es decir que en
una poblacion existe variabilidad en las caracteristicas
morfologicas, fisiologicas y de comportamiento de sus
individuos, y esto es valido para todas las especies.

Las poblaciones presentan vanabilidad | na personz es alta o

LT, Tk RO W By

e S e e T T, bl Sl | It e ol B Tyt Pl [P, PP, 1 Y gt el Ly P T
adja, Mo armpas CO5as, PETD 2N Ura Pomacicn pueae NaheT Bersoras

altas v bajas. Lo rmismo ccurme con la mformacicon genetica

Jlie
heredarmos de nuestros padres

(Te acordas de lo que planteaba Malthus? Los indi-
viduos que integran una poblacion compiten entre si
por recursos. El alimento es un recurse, pero tambien
lo son las parejas reproductivas o los sitios para anidar
o esconderse. En las poblaciones, los individuos compi-
ten por los recursos para crecer ¢ reproducirse. A esta
conclusion llego Darwin despues de sus cbservaciones
v lecturas, ya que reconocio que hay una relacion direc-
ta de los organismos con el ambiente en el que viven,
crecen y mueren

ob Daly
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LLA TEORIA DE
LA EVOLUCION

Cﬁmc: vimos, Darwin se tomo mas de veinte anos
para reflexionar y elaborar su teoria de la evolucion
por seleccion natural y, finalmente, publicarla. Veamos
algunos de sus aspectos fundamentales:

Teoria de la evolucion

Los mas aptos tienen mas
probabilidades de legar
a la edad reproductiva vy,
por lo tanto, pueden dejar

gescendencia.

Dentro de una misma
especie, los indwviduos

de una poblacion no son -
exactarmente iguales, sino

_b.

que existe vanabihdad

v

5i las caracteristicas gue

Algunas de las variaciones les atorgan ventajas
pressn tes an los son heredables, es decir
individuos pusden et transmitidas a su
otorgarles ventajas en un descendencia,
ambiente y en un permaneceran en |a
momentc determimnados, poblacicn,
de modo que los "

-

poriadores de dichas

caracteristicas resulten Muchas veres las

variacicnes gue favorecen
la supervivencia da

Lnos individuocs en

mas aplos para scorevivir
y 5ean ‘seleccicnados’
positivamente Este es gl
concepto de seleccion
naktural

competancia con otros

tienden a aumentar el
” extto reproductivo de los
primeras, Este gs el

concepto-de reproduccion
diferencial.

-

Por lo tanto, para que pueda operar la seleccion na-
tural hace falta que se den algunas condiciones; esto re-
quiere la existencia previa de variabilidad (debida al azar)
entre los individuos de una poblacién. Aguellos con ma-
yor exito reproductivo seran los que dejen mayor canti-
dad de descendientes, es decir, se reproduciran mas que
otros, y transmitiran esas caracteristicas a las siguientes

reescribilo segun la teoria de Darwin

generaciones. Esto dara lugar a un lento cambio en una
poblacion durante cierto tiempo y criginara finalmente
la sustitucion de una forma por otra.

A su vez, poblaciones diferentes de una misma especie
se pueden distanciar y convertirse en especies distintas,
fenomeno conocidoe como especiacion.

{En gue se diferencia esta teoria de la de Lamarck?
Para ambos cientificos, la participacion del ambiente es
fundamental, pero, en su teoria evolutiva, Darwin pro-
pore gue no es el ambiente el que produce los cambios,
sino el que los selecciona. Esto significa que probable-
mente tanto las varaciones individuales como las am-
bientales del pasado no son las que operan hoy.

Recordemos que la seleccion natural actua sobre
los organismos. El que no posea las caracteristicas ade-
cuadas para ese ambilenie no sobrevivira, y
otro ser vive que pertenezca a la
misma especie y porte alguna
variante ventajosa fal vez
pueda hacerlo, Mientras
tanto, la evolucion es un
procesc gue ocurre a
nivel poblacional, en
el que los sucesivos
cambios que se van '
acumulando en los
individuos a lo lar-
go del tiempo pue-
den hacer que esa
poblacion se cons-
tituya finalmente en
una nueva especie,

&2

A
El grueso pelaje v la grasa debajo de la piel (=5 permiten a los
oscs polares nabitar en lugares muy Mos, pere no aumentan sus
pnosibilidades de supervivencia fremte al atague, por ejempic, de
Una orca

9. Planted un ejemplo de evolucién de una especie de acuerdo con la teoria de Lamarck v, luego,

£ Santillana S.A. Prohit
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LLAS REPERCUSIONES
DE LA TEORIA

La publicacion de El ongen de las especies produjo
grandes controversias a nivel cientifico, sccial, re-
ligioso y politico. Tambien hubo oposicion entre varios
clentificos de la epoca. El mas combafive de las ideas de
Darwin fue el zodlogo inglés Richard Owen. ;Los motl-
vos? La teoria planteaba un proceso gradual que involu-
craba muchisimo tiempo. Recorda que en aquella epoca
ila edad de la Tierra se estimaba en unos pocos miles de
anos, tiempo insuficiente para explicar, segun la nueva
teoria, la gran cantidad de especies existentes.

Ademas, Darwin establecia gue toda la diversidad
biologica derivaba de una forma de vida ancestral, a par-
tir de la cual la vida fue evolucicnando hasta llegar al ser
humano. Esto provoco enojo en gran parte de la socie-
dad de la epoca, que acusaba a Darwin de proponer a
los monos como nuestros antepasados mas cercanos.

LLAS OBJECIONES A LA TEORIA

En pocos anos, sin embargo, la mayoria de los clenti-
ficos acepto que las formas de vida evolucionaban, aun-
gque el mecanismo siguio siendo motivo de debate.
= lUna de las objeciones a esta teoria era: ;como se ori-

gina variabilidad en las poblaciones sin la influencia

del ambiente? A diferencia de Lamarck, Darwin no
creia gue las variaciones en los seres vivos surgieran

por un impulso vital gue obligaba a la naturaleza a

mejorar ¥y hacer las formas de vida mas perfectas, ni

por voluntad o esfuerzo de los individuos por adap-
tarse al ambiente. Proponia que los cambios o va-
nantes se orngmnaban al azar.

= (Otra objecion surgia de los fosiles: si la evolucion im-
phicaba cambios graduales, esto deberia reflejarse en
el registro fosil y encontrarse formas intermedias en-
tre las especies extintas y las actuales, pero esto no
es lo que se observaba. Darwin adujo que el registro
fasil estaba incompleto, v gue no todas las formas in-
termedias se habrian fosilizado.

= Por dltimo, st un ambiente en particular seleccionaba
siempre a un mismo tipo de individuo, jno eliminaria
esto la variabilidad con el paso de las generaciones? Se
basaba en una suposicion erronea, porque el ambiente
camiia, no es constante durante largos pencdos.

Pero Darwin no pudo explicar las causas de la varia-
bilidad ni la forma en que las caracteristicas adaptativas

IDEAS S0BRE LA cIENcCIA

AL ANALIZAR UNA CONTROVERSIA CIENTIFICA SE DEBE TENER EN CUENTA
EL CONTEXTO HISTORICO ¥ CULTURAL EN L QUE SE DESARROLLG fL
CONDCIMIENTO CIENTIFICO QUE LA GENERG.

THE e
LONDON SKETCH BOOK. \“\\R
T . 3

ST e —

PROF. DARWIN.

Thiz is the ape of form.
Low's Labor Lost, act §, scene 2.

Some four of five descents afnoe E .!-.,_
Ail's Weli phat Brnds el act 3,80, 7. l[;
i

P ' o
Caricatura de Charles Darwin =n 13/% que fue ocbeto de E;t"ﬂ'«.

1
FraOrseas M

i 5245 DLTias fa cle las InEmrelglones armoneas - o

NG descendia del mono \g ,
_-H"‘H._ '.

se transmitian a la descendencia. Simplemente por-

que, para esa epoca, todavia no se habia descubierto el i
mecanismo de la herencia. Los primeros aportes sobre ‘ i ;i
estos temas vinieron de la mano de Gregor Mendel en | """' 7
1865, como veremos en el capitulo 9. Recién a media-
dos del siglo xx, con el conocimiento de las leyes de la i
herencia v de la estructura del ADN, pudiercn realizarse gj
diversos experimentos y observaciones que permitieron .
confirmar la teoria de la evolucion por seleccion natural: * o

47
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critico

En estas paginas seguramente has leido acerca las
diferentes posturas alrededor de las explicaciones
de Darwin sobre la evolucion de los organismos
iTuvieron muchas repercusiones! Te proponemos
gue en grupo redacten Ln guion para una obra de
teatro en la cual los actores discutan desde dife-
rentes posturas la tecria de la evolucion.

a) Entre los personajes del guion tienen gue

aparecer

. Un cientifico gue acuerde con las teorias
de Lamarck.

s Cwen,

- Darwin.

. Lna persona a favor del creacionismao.

b) Les sugerimos gue, ademas, investiguen en
diversas fuentes acerca del contexto en el
cual podria darse la obra. Costumbres, luga-
res en donde podrian ubicarse las escenas,
indumentaria de los actores, etcétera.

c) Una vez terminado el guion, ensayen una
dramatizacion de la obra de teatro. gue po-
dran estrenar en |a feria de ciencias. Tambien
podrian filmarla v subir la produccicon a)
al blog escolar. Pueden usar Blogger * h .
para armarlo, —

Imagina con tu grupo una tapa y una contratapa
para encuadernar la obra de teatrc gue pensaron
en la actividad 6. Para |3 tapa deberan seleccionar
una imagen representativa. ;Cual seria? jFor que?
Disefienla. Para la contratapa les proponemos
un mapa conceptual explicative. Podran 'tla]'
lievarlo adelante usando la herramienta * %,

C-map. —

8. Leé en forma individual y luego resolve.

cuando un ambiente cambia, se producen nue-

vas necesidades en los organismos que lo habitan.
Existe un impulso interno en los organismos vivos
que genera Nuevos Organos que se desarmlian‘pma
gresivamente a medida que se usan. De la misma
manera, ante la falta de uso, otros organos se pier-
den o se atrofian,

b)

c)

;Que pensadcr de la evolucion podria
sostener esta afirmacion? jPor que?
¢Estas de acuerdo con su postura?
JCon que contraargumentarias esta afirma-
cion? Podes nombrar algun cientifico prota-
gonista de esta forma de explicar la evolucion.
Cbserva la siguiente imagen. Muestra una po-
blacion de langostas. ;Que epigrafe explica-
tive le pondrias si estuvieses de acuerdo con
el primer argumento? ;Y si estas de acuerde
con el segundo? jPor que?

Te proponemos ahora gue analices la si-
guiente situacion: un companero de aula
considera que, debidec a que Cordoba su-

fre un periodo de sequia, los sapos de dicha
Zona estarian engrosando sus pieles, con el
fin de evitar las perdidas de agua. ;Estarias de
acuerdo con esa afirmacion? jPor gue? jQue
argumentos usarias para sostener o refutar la
idea? Escribilos
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LLAS ADAPTACIONES

Ya vimos que cuando Darwin reflexiond scbre las
observaciones que realizo en las islas Galapagos, le
llamé la atencion el hecho de que cada especie de pin-
Zones parecia estar adaptada a un tipo particular de ali-
mento.

Lo mismo nos sorprenderia anatizar caractensticas
de otras especies gque resultan ser adaptaciones. Pero
;que es una adaptacicn? Es una caracteristica que en al-
gun momento surgio al azar y no forzada por el ambien-
te. Luego, v en determinadas condiciones ambientales,
los individuos que poselan esa caracteristica dejaron
mas descendencia, es dectr, fueron seleccionados. Una
adaptacién aumenta las posibilidades de un crganismo
de scbhrevivir y, por lo tanto, de reproducirse, y ademas
es heredable,

T1POS DE ADAPTACIONES

Adaptaciones fisiologicas

Ante ia lagada ded obor Ir les perden sus hojas
v disrminuyer) 24 s astividad La retormanan enla primavera
. - - = ey B g lac- by o o |80 G - - 1o r=1 = O
oon.e] aumento de tas horas de luz v de ternperatura. Son

caractenshicas gue se relationan Con el fluncionamiento de urn

Gryanismo

Eryssia Campes

&5andra Cleog

Puede ser cualguier caracteristica morfologica, fun-
cional o de comportamientc que aumente la probabi-
lidad de supervivencia y de éxito reproductivo de un
orgarmsmo. En terminos evolutivos, podemos decir que
la adaptacion de los organismos a su ambiente es el re-
sultado de la seleccion natural. Se trata de un proceso
lento y gradual, y a veces no es facil establecer el proce-
so de seleccion que le dio origen,

{Que sucederia si un amimal adaptado a zonas tem-
pladas, carente de reservas de grasa subcutanea, fuera
depositade en el Polo Norte? Este animal no podria fa-
bricar ese tipo particular de grasa v moriria de frio.

Entonces, es importante comprender gue las ca-
racteristicas adaptativas no son buenas de por si, sino
que lo son en un ambiente determinado. Por eso deci-
mos que los organismos ‘estan adaptados’, ¥ no que "se
adaptan’.

A - Adaplaciones morfoldgioas
i - e s
B
- cranes de ios pajaros
arpnteros les permite
romper a pieciazos1a
madera para extraer larvas
de meectos v 1Roncar
LS Tidos, Estas

________

LI :i.:" (3
ETE5 YTVES
Adoptacionss ds comnpartamisnto
Hay msectns, como a5 hormigas, que Iorman arganizadiones

e las gue cada una realiza una tarea. £n la ymagen se chservan
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SELECCION NATURAL
Y RESISTENCIA

Sabemos que la seleccion natural se produce porgque
algunos individuos dentro de una poblacion, los mejor
adaptados, se reproducen mas que los otros vy, por lo
tanto, dejan mayor descendencia. Pero esto no implica
que el resto de los iIndividuos de esa poblacion no se re-
produzcan, sino que su aporte a las futuras generacio-
Nnes es Menor.

En el caso de la seleccion artificial, en la que el meca-
nismo de seleccion natural ocurre en perodos muy cor-
tos, puede darse que los menos adaptados mueran. Pen-
semos, por ejemplo, gque cuando usamos una sustancia
toxica para eliminar una plaga, dentro de esa poblacion
pueden existir individuos que sean resistentes; ellos se-
ran los unicos sobrevivientes vy los que se reproduciran.
Es lo gque ocurre con las poblaciones de cucarachas al

aplicar insecticida, ya que algunas mueren y quedan

vivas solamente las que son resistentes. Por lo tanto,

la resistencia no se adguiere durante la vida de

los organismaos, sino gque la seleccion

operd sobre la variabihdad

previa de cucarachas que
habia en esa poblacion.

ADAPTACIONES Y LA PERFECCION"
DE LOS SERES VIVOS

'| a adaptacion de los organismos a su ambiente nos
Lupuede llevar al error de considerar que los seres vi-
vos son ‘perfectos’ o que toda estructura debe ser una
"adaptacion para algo’. Darwin se preocupaba por en-
contrar explicaciones a las estructuras y los mecanismos
considerados perfectos, v reconocia que muchos de ellos
son imperfectos.

LEFL PIREC C2g

ACLIMATACION:
UNA ADAPTACION NO EVOLUTIVA

Es muy comun confundir el termino adaptacion con
aclimatacion. Por ejemplo, st trasladamos una planta de
un lugar soleade a otro mas sombrio, esta cambiara su
aspecto y producira hojas mas oscuras. Ante este hecho
decimos que la planta "se adaptd” a las nuevas condicio-
nes, pero lo clerto es que esto ocurmo durante la vida
de la planta, y en ciertas condiciones. ;A que nos refe-
rimos? A que, si la planta queda totalmente a oscuras,
morira. Tambien nosotros podemos adaptarnos, dentro
de ciertos limites, a diferentes temperaturas y a diversas
intensidades de luz.

Otro ejemplo gue seguramente escuchaste es que
cuando una persona se trasiada a lugares de altura, sue-
le-apunarse (le falta el oxigeno vy se descompone), y ne-
cesita pasar un tiempo en el lugar para sentirse bien de
nueve. En cambio, las personas que viven a grandes al-
titudes no padecen ese mal, llamado mal de la moniaria
0 soroche, ya que su cuerpo se encuentra aclimatado.
Qe significa? El cuerpc compensa la falta de oxigeno
aumentandoe la cantidad de glébulos rojos, por lo tanto,
puede captar mas oxigeno y transportarlo por el orga-
nismo. Esta adaptacion ocurre durante la vida del orga-
nismo, pero no se hereda.

A medida que ascendemos sobre el nivel del mar. ci=minuye

= AN : | =it : L - T
wigeno en el gire. ¥ nuesiro
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LA TEORIA SINTETICA
DE LA EVOLUCION

Luegc: de la publicacion de El origen de las especies,
en 1839 se sucedieron importantes hallazgos que,
lograron explicar las objecicnes planteadas a la evolu-
cion por seleccion natural.

La herencia de los caracteres adquiridos, dea anti-
gua y fuertemente arraigada, fue finalmente desestima-
da en 1883. Por ese entonces, el bidlogo aleman August
Welismann realize diversos experimentos para demostrar
que las caracteristicas adquiridas durante la vida de un

organismo no son heredadas por sus descendientes. Lo
comprobd expenimentalmente reproduciendo ratones vy
erizos, y llego a la conclusion de que los organismos po-
seen dos clases de celulas; las somafticas y las germina-
les. Las somaticas son las que constituyen las diferentes
celulas del cuerpo, mientras que las germinales dan ori-
gen a las celulas sexuales o gametos.

Las caractensticas adquindas afectan el desarrollo
de las celulas somaticas, razon por la cual no pasan a la
descendencia.

2 cruzan |

Jespues de 20

FENeraciones l

A

Weismann les cortaba la cola a los ratones al nacer vy oz cruzaba
pard que se reprodujeran. Despues de veinte generaciones, los
ratones segulan naciendo con cola. Demaostro asi que los caracteres
adguiridas en el transcurso de la vida de un orgarismo no: seran

1 1. 1
RICATE LI i Bt 0 e AT P T Rty Ly s
METE0EESS RO SUS ZeSCeETtEriies

A principios del siglo »x se descubrneron las mutaciones
lalteraciones en el matenal genéticol, vy los bidlogos pu-
dieron observar en el microscopio la separacion de los
cromosomas —matenal genetico condensado— durante
la formacion de los gametos. Las "particulas” que Men-
del mencicnaba existian vy estaban en los cromosomas,
como veremos en detalle en el capitulo 9.

La evolucion requiere cambios y variabtlidad geneti-
ca, pero a nivel de las poblaciones, ya que los individuos
nacen y mueren con la misma informacion genetica.
Fue asi como nacio la genetica de poblaciones, una dis-
ciplina encargada de describir la informacion genetica
presente en las poblaciones y de estudiar los cambios
gque en esta se producen a lo largo de las generaciones.

Esta serie de descubrimientos, que parecian incone-
¥0s, se integraron entre 1930 y 1940, v dieron origen a lo
que se conoce como teoria sintética de la evolucion.

Esta teoria, aceptada actualmente por la comuni-
dad cientifica, propone gue la evolucion ocurre, princi-
palmente de forma gradual, por cambios en el material
genetico acumulados en las poblaciones a lo largo de
las generaciones. A los defensores de esta teoria se los
llama necdarwinistas. Mas integradora vy explicativa, esta
teoria propone que el ADN en las poblaciones varia en
forma aleatoria, y no por accion del ambiente. Y sobre
esta variabilidad actia la seleccion natural, la cual se
considera el principal mecanismo de la evolucién.

Q. Busca la palabra "azar” en el diccionario,
a) Anotd la acepcion gue se vincula
can el tema del capitule
b) Identifica en el texto de esta pagina
donde interviene el azar, v reescribl
el parrafo reemplazando lo que co-
rresponde por esa palabra.




10.Supong gue tu escuela realiza anualmente un
campamento cientifico en la selva misicnera,
del cual participas todos leos afics, A tu grupo le
toca contar las manposas gue se pueden ob-
cervar en determinada parcela usada para in-
vestigacion. Con esos datos, y observando las

imagenes, sacan sus conclusiones,

a primera imagen corresponde a la parcela esiu

i . A
PN TRPNPPPHIEL, Lo [P PO TRTT PO gie 1. PUSEET, S SRLL SPPY K e e g
J. La sequnida corresponade al mismo lugar en

;U |es parece gue puede haber influesncia-
do en los diferentes resultados encontrados
afio tras ano con las mariposas del lugar?
Elabocren un texto explicativo de la situa-
cion con el cual podria acordar Charles
Carwin. ;Qué pensaria Lamarck de ese
texto? Escriban la postura de Lamarck.
ldentifiguen con cual acuerdan y por queé.
Realicen un grafico gue muestre |la vana-
cion de las poblaciones de mariposas co-
loradas y verdes en 1980, 2000 y
Pueden usar ONLYOFFICE,

EL ORIGEN
DE NUEVAS ESPECIES

n el capitulo 1 hablamos de la gran diversidad bio-

logica o hiodiversidad que existe en nuestro planeta.
Explicarla no es una tarea sencilla. Los bidlogos se de-
dican a estudiar los mecanismos evolutivos capaces de
generar especies en la actualidad, perc no pueden repro-
ducir eventos historicos que ya pasaron. Ellos enuncian
hipétesis scbhre como dos especies surgieron a partir de
otra especie ancestral, pero no pueden reproducir ese
hecho. Entonces, lo gue si hacen es estudiar los procesos

de especiacion que estan ocurriendeo en este mismo mo-
mente, es dectr, el mecanismo por el cual aparece una o
mas nuevas especies a partir de otra anterior.

Para que ocurra especiacion, es necesano que dos o©
mas poblaciones de la misma especie queden aisladas
entre st y que estas poblaciones difieran genéticamente
lo suficiente como para que, en caso de encontrarse nue-
vamente, no puedan reproducirse entre si.

Como surgen estas barreras de aislamiento re-
productivo? 5e han descripto y estudiado diversos ti-
pos de especiacion, pero uno de los mas comunes es
la especiacion alopatrica.

El termino alopatrico significa ‘diferente patria’. ya
que las especiles diferentes se originan a partir de una
roblacion onginal que gquedo separada geograficamente
en dos. El tipo y la escala de aislamiento dependen del
tipo de organismo.

En el caso de los peces. |a barrera geografica puede onginarse par
descenso del mvel del agua, De este modo. dos poblaciones de una
misma especie de pez quedszran en sendos lagos de la bamrem, 5 el

TTIET T | NN =l e 1Kl T Gee TETT g AT =
153 5 i = I H R 2 = O ar Lo o
3do v otro de [a barrera dos espoci farentas v nuevas
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El levantamiento de una montana puede hacer gue
una poblacion de individuos que solo puede vivir en tie-
rras bajas quede dividida en dos subpoblaciones separa-
das por la formacion montariosa.

En cada subpoblacion pueden apa-

recer cambios en los mmdividuos, de 3 =
modo gue dichas subpoblaciones di- ;
fieran levemente. La seleccion natural ac- ik f
tuara de distinta manera en cada subpobla- i E
cion, e ran divergiendo hasta que en de- =

terminado momento las diferencias sean
tales que, aunque los individuos pudieran
volver a juntarse, ya no podrian repro-

Estas dos especies argentinas. &l chowgque (o nandu patagonicaol
y el nandu, serian el resullado de un proceso de aspeciacion
slopatrica debido a diferencias entre la zona patagenica v la llanura

Pampsadna

11.Ccpia las siguientes consignas en una hoja v
intercambialas con las de un companero © compariera. Cada uno,

lea atentamente lo gue escribic el ofro v comenten lo gue crea
conveniente. 5i lo consideras necesario, despues de |eer las ofras
respuesias v los comentarios recibidas, podes modificar las fuyas.

|L.os temas principales del capitulo son.

Un concepto gue me resulto tal como lo pensaba, o exacta-

mente al reyes, es

Para resalver |a actividad 6, era necesario saber sobre las teq-
rigs de evolucion y su historia debide a ...

Fue productive trabajar de manera colaborativa &?
en_la resclucion gel Vale hacer clencia. porgue rd

| Lo

compiletalas. Luegg,

ducirse. En este punto, podemos considerar gue se trata
de dos especies. Este modelo de especiacion por aisla-
miento reproductivo es el propuesto actualmente para
los pinzones de las islas Galapagos.

En la naturaleza, en muy pocos casos, tambien existe
la posibilidad de reproduccion entre especies diferentes,
pero los organismos resultantes, o hibridos, son esteri-
les o tienen una menor probabilidad de reproducirse.
Este es el caso de las mulas, que nacen de la cruza en-
tre un burro (Equus asinus) y una yegua

(Equus caballus). Las mulas no son
fértiles ¥ no pueden dejar des-
cendencia.

El cereal triticale == un hibrido entre el tngo v |a cebada obtenido

ALOTD.

en el labo
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Seccion Il ® 1q céa: origen, estructura y funciones

A

En la Bahia Shark : enel
oeste de Australia ==
asociaciones de
TICIOOTganismas qua
estan presentes en la Tiema
desde hace alrededor de-
3.500 millones de afios.

EL ORIGEN DE LA VIDA

Seguramente, mirando una peli, con un juego o charlando con tus armigos,
aparecio el tema de como surgic la vida en el planeta. No solo la de los pri-
meros seres humanos, sine la de los primeros seres vivos. El origen de la vida ha

sido, vy lo es todavia hoy, un tema gue despierta curiosidad.

A lo largo de la historia, los cientificos han propuesto distintas explicaciones,
algunas basadas en experimentaciones y otras, en creencias populares o religiosas.
Ya los filésofos de la antigua Grecia, entre ellos Aristoteles, hace unos 2.000 afios,
crelan gue muchos seres vivos podian generarse espontaneamente a partir de la
matera inerte, lo gue se conocid posteriormente como teoria de la generacion
espontanea. Aristoteles sostenia que los amimales, ademas de aparearse, podian
surgir de la materia en descomposicion, en la cual habia una "fuerza vital® que per-
mitia origqinar seres vives cuando las condiciones eran adecuadas. Esta idea estuvo
vigente durante mucho tiempo.

En el siglo xvn, muchos cientificos seguian pensando que los gusanos que apa-
recian en la carmme en mal estado se originaban a partir de la propia carne. Pero
algunos no estaban convencidos de esta idea, Entre ellos se encontraba el medi-
co italiano Francesco Redi, quien disernid un experimento para comprobar que los
sSeres vivos no se generaban a partir de la materia en descomposicion, sino que
provenian de otros seres vivos.

£ Santillana 5.A. Frof
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“ La cuestion relativa al origen de la vida pertenece al grupo

de los problemas mas importantes y basicos de las

ciencias naturales. Toda persona, cualquiera gue sea su nivel cultural,
se plantea este problema mas o menos conscientemente”.

Alexander Oparin (1894-1980).
Bioguimico ruso que estudio el origen de la vida.

EL EXPERIMENTO DE IREDI

iQue hizo Redi? Colocd trozos de came
dentro de frascos de wvidrio: uno abierto; otro cubierto
por una tela delgada v otro hermeticamente cerrado.
Luego de un tiempo, observd que los gusanos (larvas de
maoscas) aparecian solo sobre la came del frasco abierto,
al gue podian entrar las moscas.

Frente a esta evidencia, Redi sostuvo que los gusa-
nos no provenian de la came en mal estado, sino de los
huevos que las moscas habian depositade sobre la car-
ne; por lo tanto, los gusanos provenian de ofros seres
vivos, en este caso, las moscas. A partir de esta expe-
riencia, la tecoria de la generacion espontanea fue
perdiendo cada vez mas fuerza.

EL

EXPERIMENTO DE PASTEUR

En 1745, el ingles John Needham realizo otra expenen-
cia. Distribuyd un caldo liquido nuiritivo en diversos frascos,
los puse a hervir durante treinta minutos v luego tapo todos
los frascos con corchos. Al cabo de unos dias observo con
el microscopio muestras de los frascos. jEstaban repletos de
microorganismos! Entonces, si los caldos estaban hervidaos,
y a fraves del corcho supuestamente no podia pasar nada,
;de donde se ongnaban los microorganismos? La conclu-
sion a la gue arribo Needham fue contundente: "A pesar de
que se esterilicen los medios de cultivo, los microorganis-
mos aparecen espontaneamente”. Como veras, la discusicn
continuaba, v la comente del "principio vital’, taminén co-
nocida como abiogénesis, tardo muchos siglos en ser

desterrada.

ue recien a medlados del siglo xvin cuando el guimico frances Louls Pasteur, por medio de un senci-
llo perc muy efectivo expenimento, logro refutar finalmente las ideas de la generacion espontanea.

$i
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En el experimento, Pasteur coloco al calor balones de vidno
con caldos contarmnados con rmicrobios: Estos recipentas

teniar cuellos diferentes (uno recto y uro curvo)

3
§

.}
e -

Luego de eliminar los microorganismos por calor 2 hampo
cracian nuevarmertte en el balen de cusllo recto lentraban

desde al gire), ientras gue 'en el de cuello de cisna, |os
micrearganismes quedaban atrapades (no podian pasar del
aite al caldal v el liguido permanecia esteril

Este experimento demostro de manera contundente gue ni siguiera los microcrganisimos podian apa-
recer de manera espontanea La comiente de la ablogenesis perdio sustento vy fue dejada de lado para
siempre. Pero si bien este experimento logré comprobar que todo ser vivo, incluso los microscopicos,
proviene de otro ser vivo, aun quedaba un mterrogante por resolver: ;como se origing la vida en la Tierra?




LA APARICION DE LA
VIDA EN LA TIERRA

uego de que los resultados experimentales obteni-
1_.:62{:5 por Pasteur eliminaran por completo la idea de
la generacion espontanea, el interrogante de comoe apa-
recio en la vida en la Tierra cobro fuerza entre los cien-
tificos, que ya sabian que los seres vivos no surgen de la
materia organica en descomposicion.

Existen explicaciones basadas en fundamentos reli-
glosos que sostienen que el origen de todo lo que exis-
te es a partir de un Dics creador, postura denominada
creacionismo. Pero desde el punto de vista cientifico, a
partir del siglo xx se trabaja con dos hipotesis posibles;
la panspermia y la sintesis prebidtica.

En 1908, el guimico sueco Svante August Arrhenius
propuso la hipdtesis de la panspermia (del griego pan,
"toda”, v spermia, “semilla’), segun la cual la vida no se
habria originado en nuestro planeta, sinc que llegd des-
de el espacio exterior, ;Como? Segun Arrhenius, la vida
en la Tierra se origing a partir de esporas (estructuras re-
productivas de las bactenas) que llegaron hasta nuestro
planeta desde otros lugares del cosmos; por ejemplo, al-
gun meteorito pudo haber traido consigo estas formas
reproductivas que encontraron aqui las condiciones
adecuadas para desarrcllarse.

Ingreso de un meteorito a nuestro plar

{FD’: Vale comprender

IDEAS SOBRE LA cIEmcIA

EN LA CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO ES NECESARIO POMER
A PRUEBA LAS HIPOTESIS PARA SOSTENERLAS. EN EL CASO DE SU VERACIDAD, O
BIEN RECHAZARLAS MEDIANTE ARGUMENTOS VALIDOS

Esta hipotesis tiene varias criticas: algunos astrofisi-
cos sostienen que ninguna forma de wvida, incluidas las
esporas, podran resistir las condiclones gue reinan en
el vacio, como las temperaturas extremadamente ba-
jas o la radiaciom césmica. Pero investigaciones poste-
riores han dado un nuevo empuje a esta hipotests, de-
bido a que se han encontrado moleculas organicas en
cometas. Estas nuevas observaciones han dado origen
a una nueva rama de la ciencia, la exobiologia, que es
la busqueda de vida en el espacio exterior. Los exobid-
logos sostienen que quiza sabiendo si hay vida en otros
planetas podremos saber como se origine la vida en el
nuestro.

S5in embargo, esta hipotesis no explca
como se origing la vida en el cosmaos, como
resistieron estas celulas las condiciones des-
favorables durante la travesia espacial o el
ntenso calor al caer el meteorito en la Tierra,

La otra hipotesis planteada acerca del origen
de la vida en el planeta es la de la hipotesis de evolucion
guimica o sintesis prebiotica. Es la mas aceptada actual-
mente en la comunidad cientifica y la que veremos en
detalle en las proxamas paginas. Fue propuesta mniclal-
mente por el biologo ingles Thomas Huxley, v retomada
a principios del siglo xx por el bidlogo ingles John Burdon
S. Haldane y por el bioguimico ruso Alexander Oparnn.
De acuerdo con esta hipotesis, la vida seria el resultado
del largo proceso de evolucion quimica de las moléeculas
en el transcurso de miles de millcnes de afnos.

1. Revisa el texto de esta pagina y resolve las consignas.
a) Subraya aguelias palabras de las que desconozcas su significado. q1

b) Buscalas en el diccionario y escribl en tu carpeta la acepcion gue mas se ajuste al tema que p

se trata en la pagina =

c) Intenta reemplazarlas en el texto donde las marcaste. 4



2. Imaginate gue llevas adelante una investigacion
relacionada con la existencla de wvida tal como |a
conocemaos, perc fuera del planeta Tierra, y recibis
la sigulente noticia;

problemas

El rover Curiosity halla moléculas organicas durante

sus perforaciones en Marte

£l rover Curiosity de la NASA ha hallado maoléculas of-
ganicas en rocas cedimentarias de 3.000 millones de anos
de antigiledad cercanas a la superficie de Marte, por lo gue
en un pasado remoto puede ser que el planeta tuviera las
condiciones necesarias para la vida, segun ha revelado hoy la
MASA. El vehiculo de exploracion espacial realizd perforacio-
nes en unas rocas sedimentarias que se encu erytran en cuatro
ronas del crater Gale, Estas rocas sedimentarias, denomina-
das lutitas, se formaron gradualmente hace miles de millones
de afios a partir del sedimento gue s acumuld en el fondo
de un antiguo lago. [..]

" Curiosity no ha determinado la fuente de estas molé-

a) Despues de leer la noticia, jpodrias decir que
condiciones tendrias en cuenta para pensar
gue es posible la vida en un planeta determi-
nado? Arma una lista.

Teniendo en cuenta la informacion obtenida
en la consigna antericor, jen que otros lugares
del Universo, ademas de Marte, buscarias in-
dicios de vida si fueses cientifico? 51 es nece-
sario, tendras que investigar en ofras fuentes.

Imaginate gue en tu laboratorio te piden gue
planiees cuales serian las veniajas de que la
primera celula proviniese del espacio exterior,
Conjetura al menos tres posibilidades:

culas organicas”, explica Jennifer Eigenbrode, del Goddard
space Flight Center de la NASA Y la principal achra de un :e&
tudio que ha sido publicado el 8 de junio en Science [...]. “La
superficie marciana ast4 expuesta a la radiacion prr}ce.de-lnte
del espacio, Tanto |a radiacion como los productos qun@cas
fuertes descomponen la materia organica. Hallar antiguas
moléculas organicas en los cnco centimetros 5uper:u:rres de
roca que fue depositada cuando Marte pudo ser habuta?le es
un buen augurio para aprender la historia de 1as muleculés
prganicas en Marte con las futuras misiones que perforaran
a mayor profundidad”, afirma Eigenbrode.

Fuante: Alec Forssman, 7/6/18 Mttt byd 2 Loe 2 TH

Elabora un informe que comprenda las res-
puestas de todas las consignas antericres.
Inclui como se relacionaria la idea del ances-
tro comun sl se probara la hipotesis de que la
vida proviene del espacio exterior.
Podés hacer el informe con Open
Office.

o)

Al trabajar con un tema nuevo.

&5

Aprender
§ aprender

L0 Consultas en la biblioteca escolar.

[0 Buscas eninternet sobre el terma,

L] Investigds en todas las fuentes disponibles
(biblioteca, sitios de internet, etc.).




LA TIERRA
PRIMITIVA

Una de las primeras preguntas que se plantearon los
cientificos para estudiar el comienzo de la vida fue
como era el paisaje inicial del planeta. Se estima que
hace aproximadamente 4600 millones de anos, cuan-
do se formo el planeta Tierra, las condiciones de la
atmosfera vy del planeta, ademas de ser muy hostiles,
eran totalmente distintas de las que hoy conocemaos Y,
paradojicamente, si bien fueron necesarnas para el on-
gen de la vida, si hoy existieran esas mismas condicic-
nes, la vida en el planeta se extinguiria.

Para empezar, se estima gue la temperatura de la Tie-
rra era altisima, tan elevada que casi provocaba la fun-
dicion de las rocas de la superficie terrestre. Ademas,
nuestro planeta se encontraba sujeto al bombardeo de
enormes meteoritos que provenian del cosmos, que
chocaban con la superficie terrestre y la erosicnaban,
y provocaban crateres de grandes dimensiones. Como
consecuencia de estos impactos, se habria generado
una gran actividad volcanica que liberd gases a la at-
miosfera, y asi se acumularon hidrogeno, dioxido de car-
bono, metano, amoniaco, digxido de azufre y vapor de
agua. Estas sustancias formaron una atmosfera primitiva
gque retuvo el calor del Sol, con el consiguiente aumento
de la temperatura.

Por otro lado, este intenso calor y el constante bom-
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Las imagenes representan las caracteristicas que supuestamente tenia la Tierra hace millones de anos !
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arresire 301G JOTECIHD |3 arupdan de 10s volsanes, que

bardec con meteoritos hacian que todos los materiales
sobre la superficie terrestre estuvieran fundidos, en esta-
do hguido. Los metales mas pesados, como el hierro y el
niquel, se desplazaron hacia el interior del planeta, don-
de aun permanecen en estado fluido, mientras que los
materiales mencs densos, come la silice ([componente
principal de la arena), flotaban sobre ellos.

A la vez, la atmosfera primitiva era muy distinta de
la actual. Por lo pronto, no habia oxigeno libre, sino que
este elemento guimice se encontraba combinado con
otros elementos formando dioxido de carbono (CO,) y
vapor de agua (H,0); tambien habia metano (CH,}, amo-
niaco (NH,), sulfuro de hidrogeno (SH.) y nitrogeno (N,).

A medida que la temperatura empezo a descender, el
vapor de agua pasé al estado liquido v comenzo a pre-
cipitar en forma de lluvia, lo que provoco la formacion
de grandes masas de agua liguida scbre la superficie de
la Tierra. De esta manera se formaron los primercs ma-
res, rios v oceanos. Probablemente este fue el escenario
donde surgieron las primeras celulas gue dieron ongen
a la gran bicdiversidad que se conoce en la actualidad.

51 queremos imaginar como era el planeta en ague-
llas epocas, tenemos que hacerlo observando las erup-
cliones volcanicas y los géiseres, que arrojan agua en
estado de vapor que proviene del interior de la Tierra, y
a eso agregarle descargas electricas y lluvias de meteo-
ritos. ;Te parece posible que la vida comenzara en esas
condiciones? Aparentemente, hace 3800 millones de
anos se dieron las condiciones para que sucediera

Dicwido de carbons
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| VALE

hacer CIENCIA

ANALIZAR GRAFICOS

= Observa el siguiente grafico. ;Con gque tema del capitulo se relaciona? ;Que informacion aporta, segun vos?

Abundancia de gases en la atmosfera en funcion del tiempo ¥
| ] 32 H titulo mdica que es lo que el grafico esta
_ , | @ mostrando,
| :94 Las referencias sen informacion adicional En
— e — ———————————————— - — Iﬂ -
| | | & general, se colocan al costado del grafico.
iR 3 H !
| % Hay dos ejes, uno vertical o eje de ordenadas ly)
| 3! v atro honzontal o 2je de abscisas (x). La leyenda
! , -r"% de los ejes indica que se esia observando. por
| = ejemplo, abundancia de gases y hempo.
_ En cada eje se coloca la undad de medida que
: I s N | se esta graficando {por ejemplo, millones de anos
N _ En los ejes se coleca una escala para dividir el
' ' . L ol o Lo atmogien . espacio en las um 05 (U S e
\ \Oxigeno aceginico  gdgeno AT RERAECTSTY B WGl LR 53 TR IS Ok
X - . - ejemplo. 1 om coresponde a 10%)
4500 4000 5500 23000 2508 220000 15 1
i ; : iy Czono
Tiempo (millones de afos atras) * tiermpao actual

Los graficos son una herramienta muy util para expresar resultados e interpretarios. Hay distintos tipos
de graficos: los lineales, los de barras y los de torta son los mas utilizados. En un grafico lineal, el encuentro
entre dos valores gue se corresponden, uno del eje y con uno del gje x, es el punto de interseccion. Cada
linea se forma por la union de todos los puntos de interseccion, Cuando interpeolamos en un grafico, lo
gue hacemos es elegir un valor de uno de los ejes y ver con gue valor del otro eje se encuentra en la linea
I]g o curva dibujada.

-
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HORA DE HACER CIENCIA (&

» 4. En grupo, analicen el grafico que esta al inicio de esta pagina y reconozcan en él los datos de titulo,
referencias, ejes, etcetera.
a) Que gases abundaban al principio en la atmosfera terrestre? ;Cuales aumentaron con el tiempo?
™, ;Cuales se mantuvieron y cuales disminuyeron? Comuniguen en un parrafo la informacion que
han podido obtener del grafico.
b) En una hoja cuadniculada, construyan un grafico lineal con los datos de la siguiente tabla sobre la

" abundancia del gas nitrogeno en la atmosfera. Usen la misma escala que tiene el grafico de la pa-
gina. No clviden colocar todos los datos necesarios en el grafico para que pueda ser interpretado.
3 Abundancia del gas nitrogeno en la atmaosfera
% Abundancia 25 35 41 52 60 68 74 78 78 /8
n Millones de afios atras | 4500 | 4000 | 3500 | 3.000 | 2500 | 2000 | 1L.500 | 1.000 | 500 0

c) Comparen el grafico que construyeron con el que esta en esta pagina. ;Podrian haber graficado
los datos de la tabla en el grafico que esta en esta pagina? ;Por que? Expliquen como lo hubilesen
hecho.

d) Completen el texto iniciado en @), indicando que pasd con el porcentaje de nitrogeno en la at-
maosfera desde los inicios del planeta hasta la actualidad.
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pregunia

guién se lo preguntd? Alexander Oparin.
‘ﬂ : - sCuando? Desde muy chico, cuando ocbservaba y
e ALK -ti‘-_‘-'l-lr.\_-'n_'i.'.?l :
COmo SUTE coleccionaba las plantas de su pueblo cercano al

los PriMmeros SEeyES rio Volga, en una zona rural de Rusia.
' &Y gué hizo? Estudiar bioguimica y fisiclogia
VIVOS vegdetal (estudio del funcionamiento de las plan-
tass) en la Universidad de Moscu... ¥ no dejar de
A pensar en su pregunta.
ZGuién influyd en sus ideas? Charles Darwin y
la teoria de la seleccion natural.
4Cuéal fue su principal aporte? Exponer ante la Sociedad Botanica Rusa sus ideas sobre como surgio la
vida en la Tierra (1938).
&Cudal fue su explicacion? A partir de los gases de la atmoésfera primitiva —sin oxigeno y sin capa de
czono que filtrase los rayos ultravioleta— se produjeron reacciones quimicas que generaron algunas
moléculas organicas sencillas (compuestas principalmente por carbono e hidrogeno). Estas reacciones
ocurrieron “ayudadas” por la energia de descargas eléctricas naturales, como los rayos de las tormen-
tas, las radiaciones solares y las altas temperaturas. Luego, las moléculas organicas fueron arrastradas
por la lluvia hacia los océanos. Este ambiente resulté ser el caldo primitivo o sopa primigenia en el que
las primeras moléculas organicas reaccionarcn entre si y formaron moléculas méas complejas, que dieron

ocrigen a los coacervados, antecesores de los primeros seres vivos,
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L.A HIPOTESIS DE
OPARIN Y HALDANE

_ Que caracteristicas tenian los coacervados aue ima-
dginé Oparin? Se trataba de un conjunto de molecu-

las complejas rodeadas por una membrana. Podés ima-
ginartelos como una gotita de agua gque enclerra otras
sustancias: Segun este cientifico, con el tiempo surgie-
ron las primeras celulas a partir de estos coacervados.

Asi, Oparin explico la aparicion de los primeros seres
VIVos a partir de un proceso de generacion espontanea,
en el que ciertos componentes sencillos serian los "la-
drillos basicos™ para la conformacion de componentes
organicos mas complejos. Pero... jera el unico que tenia
esa idea? No. Simultaneamente, €l biclogo ingles John
Haldane aporto una hipotesis muy similar, aungue no
conocia la de Oparin

Hoy sabemos gue los seres vivos actuales no se for-
man espontaneamente, sino que se originan a partir de
seres vivos preexistentes. Pero en el casco de los primeros
organismos que habitaron la Tierra, que eran unicelulares
como las bacterias actuales, parece que fue de ese modo,
es decir, a partir de la materia sin vida, En la actualidad, si
bien gquedan cuestiones por resolver, la hipotesis de los
coacervados propuesta por Oparin ¥ Haldane, tambien

| E
Litnaa

llamada hipotesis de la sintesis prebiotica, es una de las

mas aceptadas por la comuridad cientifica.

Repasemos. ambos propusieron gue, en algun mo-
mento de la histona de la Tierra, pudieron formarse una
serie de moléculas organicas a partir de gases inertes
presentes en la atmosfera primitiva. Para elaborar esta hi-
potesis, estos clentificos se basaron en estos supuestos;
= Las moeléculas muy sencillas, como el agua (H,0), el

dioxido de carbono (CO,), el amoniace (NH,) o el ni-

trogeno INE}, se habrian combinado formando mole-
culas un poco mas complejas, como los aminoacidos,
los acidos grasos o los azucares simples.

» Luego de un largo proceso de evolucion molecular,
de la combinacién de estas sustancias habrian sur-
gido otras moléculas aun mas complejas, como las
proteinas, los lipidos vy los acidos nucleicos.

* Finalmente, estas moleculas se habrian asociado
generando estructuras rodeadas de una membrana
lcoacervados) capaces de autoduplicarse, que luegeo
de miles de millones de aros habrian onginado las
primeras celulas.

Cuando Oparin propusc su hipotesis, no fue bien
recibida por sus colegas vy generd muchoe revuelo en la
comunidad cientifica. Los cientificos guerian ponerla a
prueba. En especial, alguien en la historia se encargaria
de cumplir con la puesta a prueba. Segui leyendo. .,

o Fr AL e 2 P s, B
Moleculas compleias . ; Coacervados

A

Segun la hipotesis de Oparin y Haldane, en un momento, la temmperatura del planst
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LA EXPERIENCIA
DE MILLER

a hipotesis de los coacervados de Oparin fue pues-

ta a prueba mediante la experiencia realizada por el
quimico estadouridense Stanley Miller. En 1953, como
parte de su tesis doctoral dirigida por Harold Urey, Mi-
ller llevd a cabo la construccion de un modelo que n-
tentaba representar las condiciones de la Tierra primitiva
planteadas por Oparin.

Observa la tlustracion. En un circuiio como el de la
madgen, Miller incluyé vapor de agua vy los demas ga-
ses que se consideraban presentes en la atmosfera pri-
mitiva: hidrégeno, metano v amoniaco. Con descargas
electricas, stimulo las tormentas vy la exposicién a los
raycs ultravicleta que Oparin habia considerade indis-
pensables para la aparicion de la vida.

{Que crees que sucedio? Al poner en funcionamien-
to este sistema, se obtuvieron aminoacides, moleculas
organicas complejas gue son las umdades que forman

Stanley Miller

las proteinas. Pero... jno esperabamos seres vivos como
producto de la experiencia de Miller?

Aungue en su modele no llegarcon a formarse seres
vivos, se concluyd que en las condiciones propuestas
por el se formaron moleculas organicas que bien pudie-
ron ser las precursoras de los organismos vives. Este ex-
perimento logro que la hipotesis no se desechara.

XX

101
i ™
e - .
il : ribia Mills - dr
Lentra aminoacidos. Estos formar
parte ce las proteinas moleculas
KLO que aca de leer? Justifica su UsSC €n es5e Caso
oba el experimento de Miller
parcialmente g |5 Jpanmn y Haldane, ;Esias

-
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L.OS PRIMEROS
ORGANISMOS

:' s imposible saber con certeza como fueron los pri-
—aeros organismos. Por lo pronto, no dejaron fosiles
comao prueba de su existencia, por lo que los cientificos
deben guiarse por otro tipo de evidencias. ;5e te ocurre
alguna? A partir de muchas investigaciones, han obteni-
do algunas "pistas”.

Empecemos por recordar a los coacervados que
menciohamos en paginas antericres. Estas hipotéticas
estructuras son consideradas por algunos clentificos

como antecesoras de las primeras celulas. Recorda que
este proceso podria haberse dado en el caldo primitivo
de los oceéanos, donde se formaban sustancias organi-
cas complejas.

S1 bien existen muchas otras hipotesis acerca de las
primeras estructuras, nos enfocaremos en la hipotesis
de los coacervados.

Los coacervados, entonces, podrian haberse forma-
do a partir de estas moleculas, generando algo similar
a una membrana que rodeaba meléculas de agua. En el
interior de estas estructuras habrian ocurrido reacciones
quimicas que dieron lugar a la formacion de sistemas,
cada vez mas organizados, que realizaban un perma-
nente intercambic de materia y energia con el medio.
(Como hacian ese intercambic? Lo veremos mas
adelante, pero gracias al intercambio con el medio,
los coacervados se habnian hecho mas complejos,
hasta constituirse como celulas.

CARACTERISTICAS DE LAS
CELULAS PRIMITIVAS

Estas celulas primitivas debieron tener clertas ca-
racteristicas distintivas gue les permitieron sobrevivir.
= Intercambiar moléculas con el medio a traves de una

membrana —que funcionaba como un filtro— que

seleccionaba aquellas moleculas que podian
pasar.

= Manejar en forma efectiva la energia
obterida y asi conservar su es-

Nutrirse a partir de sustancias existentes en aquella

‘sopa primitiva’. Recorda gue nutrirse significa incor-

porar sustancias, aprovecharlas v eliminar los dese-

chos que se producen.

=  Sobrevivir en ausencla de oxigeno, debido a que du-
rante esa época la atmaosfera carecia de este gas de
forma libre.

= Soportar altas temperaturas.

Y gue habna ocurrido con las células primitivas si
no hublesen tenido la capacidad de generar otras se-
mejantes, es decir, si no hubiesen podido reproducirse v
criginar otras de caracteristicas similares? Claro, habrian
desaparecidc inmediatamente.

i Existen organismos con alguna caracteristica similar
a dichas células?

En la actualidad, y aungue te parezca extrano, existen
organismos capaces de soportar temperaturas extrema-
damente altas. Se trata de las bacterias termofilas —las
veremos mas adelante—, v es muy probable gue las cé-
lulas primutivas se hayan parecido a ellas.

_ En la imagen se observan geéiseres = 2| Margque Nacional
tructura. Para esto debieron Yellowstone, en los Estados Unidos. Se trata de emanaciones de
ser capaces de controlar la aguas termiales donde es posible hallar bacterias que sopartan
energia de las reacciones terviperaturas superiores a los 90° C

que se producian en su
interior.




LA IMPORTANCIA DE DELIMITAR
EL MEDIO INTERNO

Segun la hipotesis de Oparin, una de las caracterisii-
cas mas importanies de los coacervades habria sido la
de presentar una membrana gue limitaba su medio in-
temo de su medio externo. Pero jpor que este limite fue
tan importante? Porque permitid que se formaran enti-
dades independientes cada vez mas organizadas.

Todas las celulas actuales estan rodeadas por una
membrana que las separa del medic externo. Las células
necesitan incorporar diferentes sustancias desde el exte-
rior para nutrirse. ¥ tambien expulsar cotras. Por eso, una
membrana que conforme un ser vivo debe tener per-
meabilidad selectiva, es decir que debe dejar pasar deter-
minadas sustancias e impedir el pasaje de otras. De esta
manera, cada celula manftiene estable su medio intemo.

JTe parece que las membranas actuales son iguales
a las gue formaron parte de las celulas primitivas? Vea-
mos. Segun los cientificos, a medida que diferentes tipos
de membranas se formaban, quizas hayan ido surgien-
do algunes inconvenientes. Por ejemplo, las reacciones
guimicas gue ocurrian en su interior no habrian sido
posibles a menos gue aquellas sustancias que antes se
tomaban directamente del medio atravesaran la mem-
brana. 5i esta hubiera sido totalmente impermeable, no
habria sido de mucha utilidad, vy quizas por eso haya
desaparecido.

Posible membrana d= [0z

i THIETIE -
# Ll K e a]of |

Seguramente permanecieron y se reprodujeron con
mayor facihdad aquellas células cuyos tipos de membra-
nas sirvieron como limite con el extericr, pero que, por
otra parte, tuvieron la capacidad de dejar pasar a traves
de ellas moleculas de interés.

Las membranas actuales de las celulas son muy di-
ferentes entre si, pero todas realizan algunas funciones
en comun; por ejemplo, limitan el interior del exterior,
favoreciendo el intercambio de maternales entre un lado
y el otro segun sea necesario. Esto permite que regulen
las concentraciones del interior con respecto al exterior
celular.

En la actualidad se conoce cuales son los materia-
les gue conforman las membranas: lipidos, proteinas vy
carbchidratos (azucares). Pero... ;como llegaron a agru-
parse y formar los conglomerados? Existen algunas hi-
patesis que dicen que, ademas de las tormentas, quizés
fueron atraidos por alguna piedra o superficie mineral en
la que las reacciones gquimicas se dieron con mayor fre-
cuencia. La pirita es un mineral que se encuentra en los
estratos mas antiguos de la Tierra ¥y que, segun algunas
hipotesis, podria haber oficlado como superficie para la
formacion de las estructuras celulares primitivas. Podria
haber actuade como soporte © base para la formacion
de estos antecescres.

Fosfolioidos

|

anaes prmibives

& Llas membranas biologicas
actuales dejan pasar sustancias

~tib
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[.LA EVOLUCION DE
LAS FORMAS DE
NUTRICION

ungue todavia no se tenga un modelo exacto so-

bre como fuercn las primeras celulas que poblaron
la Terra, se cree gue eran Microscoplcas y, Como aca-
bamos de ver, rodeadas por una membrana a traves de
la cual intercambiaban materia y energia con el medio.
Ahora bien, jcomo se nutrian las primeras células?

Para responder a esta pregunta, resulta util obser-
var los organismos que conocemos en el presente para
comparar e imaginar como eran en el pasado, scbre el
cual no tenemos evidencias.

Como habras visto en anos anteriores, los organis-
mos se clasifican, segun la forma de nutrirse, en autotro-
fos v heterdtrofos.

Los autdtrofos son capaces de fabricar sus propios
nutrientes a partir de la materia inorganica que toman
del ambiente, v de la energia del entormo. 51 la energia
proviene del Sol, se denominan autétrofos fotosinteti-
cos, mientras que si proviene de la degradacion de comi-
puestos inorganicos se llaman quimicautdtrofos.

Los heterotrofos, en cambio, no fabrican sus nutrien-
tes, sinc que los obtienen de ofros seres vivos.

Luego, a traves de la respiracion celular, las células ob-
tienen energia a partir de la degradacion de sus nutrien-
tes (la materia organica). En el caso de los heterdtrofos,
podemos diferenciar dos grupos segun su capacidad de

C.H,O, +60, —> 6 CO,+6H,0 + Energia

Dicxido

Glucosa de carbomno Agua

Cnigeno

M
En un organismo heterotrofo aerobio, = nutnene (gluc

Fresencia o= oxigend genera Qiceado de carlono, aqua Yy energid

<7 Vale comprender

utihizar oxigeno en la degradacion de sus nutrientes: los
gque necesitan este gas (aerobios) y los que no lo requie-
ren (anaerobios o fermentadores),

51 pensamos en la composicion de la atmaosfera pri-
mitiva, sin oxigeno, podemos deducir que los primeros
orgaruismos podian prescindir de este nutriente y mu-
chos clentificos creen que tampoco elaboraban su pro-
pio alimento.

Las sustancias ingresaban en los organismos urnice-
lulares a traves de la membrana celular, y luege estos
nutrientes se degradaban en ausencia de oxigenc, de
modo que se obtenia energia que les permitia realizar
sus funciones vitales. Por lo tanto, muchos clentificos
sostienen la hipétesis heterotrofa, seqgun la cual las pri-
meras celulas que surgieron sobre la Tierra eran hete-
rotrofas y anaerobias. Las células de este tipo, entonces,
obtenian energia de los nutrientes por medio de la fer-
mentacion, como 1o hacen algunas bacterias actuales.

Otra hipotesis para explicar como era la nutnicion de
las pnimeras celulas es la autotrofa. Los cilentificos gque
adhieren a esta idea sostienen gue en el caldo primor-
dial o sopa primigenia nc habria habido suficiente can-
tidad de moléculas organicas como para abastecer a las
primeras células y aportar energia para su reproduccion,
hasta la llegada de la fotosintesis,

Por lo tanto, junto con los heterotrofos anaerobios
habrian coexistido organismos autétrofos, mas precisa-
mente guimicautotrofos, que obienian la energia a par-
tir de la transformacion guimica de algunos compuesios
norganicos presentes en la corteza terrestre. Con esa
energia sintetizaban los compuestos organicos.

CH,O, — 2 CH.OH + 2 CO, + Energia

Dicxido
Glucosa Etanol Ab Sehe
A
En un organismo heterctrofo anaerobic. =l nuinente en ausencia
de oxigeno se descompone en etanal, dickido de carbono y energia

8. Subraya los conceptos principales y elabora un resumen.

9. Compara en una oracion las diferencias en la respiracion entre un organismo heterdtrofo aerobio

v Lo anaerobio.

10. Completa el siguiente parrafo: Segun (3 RIPOESIS ooeeeeeeeree,
lulares habrian coexistidc con organismos UNCEILIEres ...

transformacion de compuestos (norganicos.

los primeras organismaos unice-

gue optenian energia de a



COMUNICACION .,..._.

11. Le2 este articulo y resolvé las consignas.

Un griupo de clentificos del Laboratorio de Investl

saciones Microbiclégicas de Lagunas Andinas (LIMLA)
descubrid en la zona de la Puna saltefia un ecosistema
linico en el mundo, ya gue contenia estromatolitos mo-
dernos. Los estromatolitos son aseciaciones de bacterias
v alpas que forman rocas organicas. Su surgimiento se
estima en forma coetanea a la aparicion de la Tierra
hace unos 3.500 millones de afios. Se sostiene que 105 es-
wromatalitos liberaron exigeno (0,) a la atmostera y crea-
ron la capa de ozono, lo que facilité la transformacien
del planeta de ser hostil a la vida, a un ambiente apto
para ella, tal como le conocemos hoy,
" Por otro lado, los estromatolitos presentan un parti-
cular interés en el estudio de la vida en otros planetas,
ya que se intuye que esta podria iniciarse si se t?lﬁf_;al'rﬂ-
lan este mismo tpo de estructuras, que son refminiscern-
rias de la tierrs arcaica. Sin ir mas lejos, se propuso la
presencia de estromatolitos fosiles en Marte como parte
de las investigaciones gue buscan encontrar rasiros de
vida en ese planeta. Estas exploraciones constituyen el
abjetivo de misiones espaciales futuras. La MNASA traba-
ia y realiza estudios en el lugar mas parecida 3 Marte
que hay en la Tietra, que es, justamente, el E'.ESIE:%TD.':'JE
la Puna, entre Chile y la Argentina, donde la radiacion
UV (rayos ultravicletas) es altisima, no by nutrjem_.es
disponibles y la amplitud térmica, es decir, los cambios
de temperatura entre el dia y la noche es inmensa. fizd]

Fuente _t_uLyq-.f'fhiL_.Exr.f‘lran-tE-g,r_

a) Elabora una presentacion en la que puedas

coniar a traves de imagenes lo gue dice e

texta

0 Armar una presentacion digital.

O Armar una lamina en papel.

] Armar una magueta.
b) |Investiga si existe alguna legislacion gue

proteja estos ambientes tan particulares
en los que se desarrollan. Inclui esto en la
presentacitn del punto anterior.

12. Pensa v elabora un texto que deje clara tu opi-
Mion con respecto a esta pregunta; jpodria de-
sarrollarse en Marte la vida tal cual la conoce-

mos? jPor guée lo crees asi?

EVOLUCION DE LAS CELULAS
QUIMIOAUTOTROFAS

Es probable que las bacterias gquimioautétrofas usa-
ran como fuente de energia sulfuro de hierro y sulfuro
de hidrogeno (también llamado acido sulfhidrico), dos
compuestos que eran muy abundanfes en la corteza
terrestre. Actualmente, esta hipotesis se vio respaldada
porque en la lava de los volcanes, en las aguas termales
y en los geiseres viven —como vimos— bacterias llama-
das extremofilas, capaces de soportar altas temperatu-
ras y, ademas, pueden tolerar los vapores que liberan
algunas de estas formaciones, por ejemplo, de acido
sulthidrico.

De acuerdo con la idea de la seleccion natural, a
partir de las bacterias guimicautotrofas habrian ido
apareciendo los diversos tipos de células. En algun mo-
mento habrian surgido organismos capaces de captar
la energia que proviene del Sol y convertirla en energia
quimica, vy, asi, realizar la fotosintesis, liberando oxige-
no a la atmaosfera (células autotrofas fotosintéticas). El
oxigenc empezo a acumularse en la atmosfera vy, fi-
nalmente, surgieron las células heterotrofas aerobias,
es decir, las gue usan el oxigeno para respirar. ;Que
sucedio a continuacion? Un aumento constante de la
diversidad de seres vives, que han ido colonizando los
distintos ambientes hasta el presenie.

Como vimos, entre los primeros seres vivos gue cre-
cliercn en el planeta se encuentran los estromatolitos,
que viven en condiciones extremas. jPor que se los con-
sidera fosiles vivientes? Porgue constituyen los organis-
mos mas antiguos del planeta que tienen representantes
vivos en la actualidad.
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LLAS PRIMERAS CELULAS
FOTOSINTETICAS

Los clentificos creen que las primeras celulas
que realizaron fotosintesis eran un tipo especial
de bactenas que utihzaban, en lugar de agua,
sulfure de hidrogeno para la sintesis de ma-
teria organica, mas precisamente, para sinte-
tizar la molécula de glucosa.

Luego de varios millones de anos surgio
la fotosintesis que realizan los seres fotoau-
totrofos en la actualidad, en la cual el agua
y el didxido se combinan en presencia de
energia luminica y, como producto de este

proceso, se obtienen glucosa y oxigeno.

Con la aparicion de la fotosintesis, la atmas-
fera comenzo a ennguecerse con oxigeno. Esto
posibilita la aparicion de celulas aercbias, es decir,
que ufilizan oxigeno para degradar las moleculas orga-
nicas y, de esta manera, cbtener energia. Pero, a su vez,
permitic la formacion de la capa de ozono, de funda-
mental importancia para la vida scbre la Tierra tal cual que habrian surgida hace mas de 2 500 millones de afis. a partir de
la conocemos, dado que evita que nos lleguen los rayos los cuales se habrian origmado el resto de los seres fotosintéticos
ultravicleta y nos dafen.

Las cianobacterias son organismos fotosinteticos unicelulares

6CO, + 12H,O + Energia luminica CH.O. + €0
deﬂéﬁ:ﬁm At Glucosa Cnigena

N

Ecuacion general de la fotosintesis.

13. De manera individual, busca en el diccionaric la palabra "sintesis’;
encontraras distintas acepciones. Elegi la que consideres que co-
rresponde al uso gue se le da en esta pagina. ¥ aplicala en una
cracion. Dasela a leer a un companero o compafiera y consultale
5l acuerda con la acepcion gue usaste en la gracion. ;Hubo coin-
cidencia?

Elegi uno de los temas del capitulo e identifica las palabras clave.
Luego elabora, para cada una, una pregunta cuya respuesta tenga
gl incluir. necesariamente, esa palabra. Dale las preguntas al mis-
mo companero o companera v, luego de la devolucion, evalua s
comprendio v aplico las palabras que esperabas.

Entre los dos, analicen por que los cientificos consideran gue [a
folosintesis marco un proceso clave en la evolucion de la vida.
Escriban cada uno de ustedes sus ideas, comparenlas PEH

v luego juntenlas en un solo textc para compartir con

oiros CDT'-"IEEIﬁE‘ (0%,




struchura v funciones

lula: origen, £

)

Seccion Il » 14

Hay distintos tipos de células
Cuya estructura y forma se

relacionan con la funcion gue
tienen en un croanismo

68

LA DIVERSIDAD DE CELULAS

™\ bserva las imagenes de esta pagina, que muestran dos tipos de celulas; unas

" pertenecen a las hojas de las plantas vy las oftras, al sistema nervioso (son neu-

ronas). 5in bien su forma es muy distintas, comparten entre si y con todas las celu-

las ciertas caracteristicas. ;Cuales? Todas las celulas tienen una membrana celular

o plasmatica, que separa el interior de la célula del exterior. Ese interior contiene al
citoplasma, formado por agua y diversas sustancias, y tambien material genetico.

: Tenés 1dea de cuantos tipos de celulas existen? Muchisimos. Existen diferen-
tes formas de clasificarlas, y aungue puedan encontrarse diferencias y semejan-
zas entre ellas, es posible distinguir dos grandes grupos, de acuerdo con si llevan
el material genéetice libre en el citoplasma o envuelto por una membrana for-
mando un nuclec. En el primer caso, hablamos de células procariotas (s1n nu-
cleo), y en el sequndo caso, de células eucariotas (con nucleo).

Tene presente que, salvo las bacterias que estan forrmadas por celulas sin nu-
cleo, el resto de los organismos unicelulares y pluricelulares esta constituido por
celulas eucariotas.

L Santillana 5.4, Frohit
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onstituindos por celulas procaro
se denominan procariontes v son todas las bactenas
Representan el

nobld la Tierra,

grupo de seres vivos mas antiguo que
que han

ambientes: salina

Yy

son los mas abundantes vy los

colormzado la mayor diversidad de S,
volcanes, aguas termales, tempanos de hielo; practica-
mente no hay ningun lugar del

ser habitado por ellos. 51, jhay ba
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planeta que no pueda

ias en todas partes

cler
Los clentificos afirman que el exito evolutivo de los

procariontes ademas de gque pueden sobrevivir en cual-

quier tipe de habitat, se debe a que estan adaptados para
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obtener energia tanto en presencia de oxigeno como en

sul dUSENCla, ¥ da Jue tienen un

-

a elevada tasa de repro-
duccion.

La celula procariota es muy sencilla v mide solo unos
pocos micrones (recorda que el micron es la millonésima
rarte del metro), motivo por el cual la cabeza de un alfiler
puede alojar miles de este tipo de células. Como vimos,

carecen de nucleo, es decir, el material genetico S8 ern-

cuentra libre en el citoplasma, sin estar rodeado por una

LS

membrana. No poseen organulos (estructuras especiali-
zadas), con excepcion de los ribosomas, que son los uni-
cos organulos comunes con las células eucariotas.

Ahora bien, jcomoe son en detalle las celulas proca-
riotas? Para saberlo, observa el esquema vy lee con aten-
Clon sus referencias.
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[.A DIVERSIDAD
DE CELULAS
PROCARIOTAS

Aunque las celulas procariotas son relativamente
sencillas, el grupo de los organismos formados por

ellas o procariontes no lo es, Debido a los avances cien-
tificos en el campo de la bioguimica, la biologia molecu-
lar v la genética, se logrd, ademas de descubrir la com-
pleiidad de las bacterias, interpretar las relaciones evolu-
tivas que existen entre ellas.

A partir de estas investigaciones, se incluyc a las bac-
terias en dos dominios: Archaea, donde se encuentran
las arqueocbacterias, v Bacteria, al cual pertenecen las
bacterias verdaderas (eubacterias), como vimos en el ca-
pitulo 1.

Existen diferencias blioguimicas y geneticas entre los
dos dominios. Este dato es muy importante y permite
a los cientificos suponer que, st bien en un primer mao-
mento las arquecbacterias v las eubacterias siguieron un
mismo caminoe evolutivo, a lo largo del tiempo se fueron
separando, de modo que ya no pueden ser agrupadas
en el mismo dominio.

LAS ARQUEOBACTERIAS

Actualmente se sabe gque las arguecbacterias son el
grupc ‘mas antiguc” dentro de los procariontes, Las ar-

queocbacterias actuales estan representadas por las bac-
terias halofitas (viven en condiciones extremas de sali-
nidad), las metancgenas (son anaerchias y se pueden
encontrar en los pantanos y en el intestino grueso de
los seres humanos) v las termoacidofilas (como vimos,
viven en los geiseres, emanaciones de agua termal que
salen del intericr de la Tierra). Por vivir en ambientes de
condiciones fisicoguimicas tan adversas, se clasifica a
las argueobacterias como organismos extremaofilos,

LLAS EUBACTERIAS

El grupo de las eubacterias es "mas modermo’, y se-
guramente te seran mas familiares porque habras oido
hablar de ellas, ya que varias causan enfermedades que
podemos llegar a padecer los seres humanos. Estos or-
garismos pueden presentar distintas formas: los bacilos,
que se asemejan a bastones; los cocos, gue son esferi-
cos; los espirilos, que son come helices espiraladas.

Algunos ejemplos de las eubacterias son Clostridium
tetani, que es una bacteria anaercbia y hetercdtrofa, cau-
sante de la enfermedad del tetanos, v bactenas que per-
tenecen al genero Streptococcus (estreptococo), que se
alojan en la garganta y provocan anginas. Ademas de
bacterias heterotrofas, existen eubacterias autotrofas,
como las cianobacterias, que son aercbias y viven en el
medio acuatico.

La diversidad de formas de nutricion que se observan
en las bactenas ha sido una de las caracteristicas que les
ha permitide conquistar diversos ambientes.

1. Elabora un mapa conceptual con la informacion de esta pagina.
2. ldentifica aguelios términos que refieren a caracteristicas que se usan para clasificar bacterias

-t 1 -
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_a membrana plasmatica
rodea al citoplasma.

LAS CELULAS
EUCARIOTAS

1 [asta ahora estudiaste que las primeras celulas que
comenzaron a habitar el planeta eran muy senci-

llas, del tipo procariota, y que habitaban en ambientes
extremaofilos (como las arquecbacterias actuales). Pero
varios miles de millones de afios despues (aproximada-
mente hace 2.100 millones de afios), a partir de un com-
plejo proceso evolutivo, surgio un nueve tipo de célula:
la celula eucariota, mucho mas compleja que la celula
procariota. Excepto las arquecbacterias y las eubacterias,
el resto de los seres vivos —incluidos los seres humanos—
esta formado por celulas eucariotas.

La gran diferencia entre ambos tipos de celulas es
que en las eucariotas el matenal genetice esta rodeado
por una enveltura que lo separa del citoplasma, lo que
constituye el nucleo celular. En estas células, el cito-
plasma se define como la region situada entre la mem-
brana plasmatica y la envoltura nuclear, v en el cual se
encuentran varias estructuras con distintas funciones,
COMa veramos enseqguida.

El nucleo celular contiene el matenal genatico
rodeado por una envoltura nuclear

5a gree gue los organulos
SUTgIeTon amoien a partir
ae los rephegues de la
membraria

=l citoplasma
contiene los-organulos
celulares. ncluye
ademas pliegues

de la mernbrana

gue lo dividen en

compartimientos

El entoesqueleto sostiene v da forma a
la celula: Esta ntegrado por filamentos
muy telgados de proteinas, llamados
microtubules y microfilamentos

El citoplasma esta dividido en compartimientos por
una serie de membranas. Es probable que estos com-
partimientos en la celula eucariota hayan aparecido
por las invaginaciones de la membrana plasmatica de
un ancestro procariota. Segun suponen los cientificos,
los pliegues membranosos aumentarian la superficie de
contacto con el medio, lo que facilita el intercambio de
materia. Con el tiempo, los compartimientos membra-
nosos se especializaron y comenzaron a llevar a cabo
funciones especificas, es decir, dieron origen a los orga-
nulos celulares. Esta nueva organizacion incremento la
eficacia del funcionamiento celular.

Otra caracteristica de las ceélulas eucariotas es gque el
citoplasma contiene una red muy delgada de filamentos
de proteinas, que en conjunto constituyen un soporte
para los organulos denominado citoesqueleto (esquele-
to de la célulal. Este, ademas de mantener la forma de la
celula, le ctorga resistencia mecanica y participa en el
movimiento celular y en el de los organulos.

Su funcion es particularmente importante en las ce-
lulas animales, donde no existe una pared celular que da
consistencia a las celulas. Pero jqué es la pared celular?
(En queé tipo de células esta presente? Seqgui leyendo vy
vas a encontrar la respuesta.

€ Las células eucariotas son
mids grandes y compleja

que 1as procanotas Estose debe
@ UL poseen un cioplasma con
VArKDE Crganulos recublertos por
und membrana, cada uno de ios cuales
reatiza una funciom especifica; lo gue
determing, en su conjunio, el correcto

funcionamiento celula:




LAS CELULAS EUCARIOTAS
VEGETALES Y ANIMALES

;Te parece gue todas las células eucariotas son igua-
les? Claro que no! Se las puede dividir en dos grandes
grupos: las celulas vegetales v las células animales. Pero,
ademas, hay una gran variedad dentro de cada uno de
estos grupos, ya que existen diferentes tipos de formas,
lo cual esta muy relacionado con la funcion que cumpli-
ran esas celulas.

Varios componentes son comunes tanto para las
celulas vegetales como para las animales, pero algunos

s
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son exclusivos de cada tipo de células y tienen gue ver
con la funcion que ellas cumplen

Si cbservas con detenimiento el esquema de la ce-
lula vegetal y el de la amimal, te vas a dar cuenta, por
ejemplo, de que solo las células vegetales tienen pared
celular, que aungue es delgada, es muy fuerte, y su fun-
cion principal es mantener el volumen vy la forma de la
celula; mientras que los lisosomas y el centriclo solo
estan presentes en las células animales. Los centriclos
cumplen un papel muy importante en la division celular.

En las préximas paginas vas a estudiar en detalle la
funcion gque cumplen los distintos organulos, tanto en
las celulas vegetales como en las animales.
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LOS ORGANULOS DE LAS
CELULAS EUCARIOTAS

En la pagina anterior observaste el esquema de una
célula eucariota vegetal y el de una celula eucariota ani-
mal. Con excepcion de los cloroplastos (exclusivos de
celulas vegetales) y los lisosomas (solo en células ani-
males), otros organulos, como las mitocondrias, ambos
tipos de reticulo (liso v rugoso), los ribosomas, el com-
plejo de Golgi y las vacuolas son comunes a ambos ti-
pos de células eucariotas.

Ahora bien, jcuales son los organulos presentes tan-
to en las células animales como en las vegetales y cual
es su funcion? Veamos...
= Los ribosomas son organulos sin membrana, donde

ocurre la sintesis de proteinas, Son los unicos orga-

nulos que se encuentran también en las células pro-
cariotas.
= El reticulo endoplasmatico es un conjunio de sacos

(bolsas membranosas) aplanados y tubos a través

de los cuales circulan sustancias en el intenor celu-

lar, que se conectan con la envoltura nuclear. Existen
dos tipos de reticulo: el liso (REL), en el cual se sinte-
tizan lipidos, y el rugoso (RER), que tiene ribosomas
adosados.

= El complejo de Golgi (llamado "dictiosoma’, en las cé-
lulas vegetales) esta formado por sacos aplanados vy
apilados donde se ‘'empaquetan’, dentro de pequernias
vesiculas, las sustancias gue provienen del reticulo
endoplasmatice v se redistribuyen.

= Las vacuolas almacenan desechos o sustancias de
reserva, como agua, sales vy azucares. En la celula ve-
getal, por lo general, hay una de gran tamano. En la
celula animal hay mayor cantidad y son mas pequerias.

En las células animales hay tambien lisosomas, pe-
quefias "bolsitas” que contienen enzimas que (como las
enzimas que actuan en nuestro sisterma digestivo) inter-
vienen en la digestion celular; es decir que participan en
la transformacion de moléculas complejas a moléculas
sencillas.

Hay dos organulos gue, ademas de estar rodeados
externamente por membrana, tambien presentan en su
nterior un sistema de membranas y material genetico
|(ADN). Nos referimos a las mitocondrias v los cloro-
plastos. Estos ultimos, a diferencia de las mitocondnas,
COMMo VImos, se encueniran solo en las celulas eucarno-
tas vegetales. Veamos un poco mas...

CLOROPLASTOS
Y MITOCONDRIAS

¢ Te acordas de la fotosintesis? Los cloroplastos son
los organulos en los que ocurre este proceso, por el cual
la célula sintetiza glucosa (alimento) utilizando la ener-
gia luminica. La membrana interna del cloroplasto se
dispone en laminas apiladas, denominadas tilacoides,
donde se hallan los pigmentos. Estos estan suspendidos
en un liquido, el estroma, donde ademas hay ADN vy ri-
bosomas. ;Donde se hallan los pigmentos que captan la
luz para la fotosintesis? En los tilacoides.

B '

Esquema de un cloreplasto v celulas con cloroplastos vistas co

MICTESCOpIa

Las mitocondrias son los organulos en los que se lle-
va a cabo la respiracion celular. Este proceso consisie en
un conjunto de reacciones quimicas a partir de las cua-
les se degradan moléculas organicas y, como producto
de esta degradacicn, las células obtienen energia. Las
mitocondrias son muy pequenas y poseen una doble
membrana, que delimita un espacic en el cual se en-
cueritra ADN (mas adelante vamos a ver la importancia
de esta estructura en el estudio de la evolucion celular),

Mambrana interma |

Membrana externa

A

Esquema de una mitocondna.




IDEAS SOBRE LA cIENCIA

L A MEM3RANA PARA ENTENDER COMO FUNCIONAN CIERTAS ESTRUCTURAS EN CIENCIA SE

ELABORAN MODELOS. QUE PERMITEN INTERPRETAR CON MAYCR CLARIDAD. LOS

CELUL AR MODELOS SE BASAN EN DATOS OBTENIDOS PREVIAMENTE

uande los cientificos comenzaron a investigar la estructura y la funcion de la
membrana celular o plasmatica de las células actuales, creian que esta era rigi-

da v similar a un colador, ya que todas las sustancias quimicas que fueran de menor %3 de susiancias

diametro que sus poros podrian atravesarla. Pero este modelo tenia un inconveniente:
JCOmMo se incorporaban o se eliminaban de las celulas particulas de mayor tamano?
Ante esta dificultad, se pens¢ en modelos aliemativos de membrana, hasta que en
1972, los cientificos Seymour J. Singer y Garth Nicholson propusieron el modelo de
mosaice fluido que hasta el momento es el que mejor se adapta para explicar el fun-
cionamiento de la membrana plasmatica. Los avances en el campo de la mi-
croscopia electronica fueron fundamentales para el desarrollc de este 5 <
modelo, porgue permitieron describir la composicicn guimica de ; s
la membrana celular, que esta estrechamente relacionada con
su funcion. Ellos establecieron que estaba formada por unas
moléculas llamadas proteinas y por fosfolipidos (lipidos con
fasfore). Tambien vieron que la mayoria de las membranas
poseen en su cara externa carbohidratos, que sirven para
el reconocimiento de la celula de otras celulas © agentes
externos.
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€ El esquema muestra la
membrana plasmatica de

Lird el COMesia Pl
Este modelo propone gue la membrana celular, lejos de ser rigida, posee compo- una doble capa de fosfolipidos
nentes gue se encuentran en permanente movimiento, por lo que puede ‘estirarse lencminada bicapa ipidica
o contraerse” haciendo que la célula cambie por pocos segundos su forma caracte- ' F7ETE i'?":'""z_'ﬂfj'ﬁl
ristica. Por ejemplo, las proteinas que se encuentran inmersas en la bicapa pueden P e B

Sray1e5an

desplazarse a traves de los fosfolipidos y participar en el pasaje de particulas.

Tene en cuenta que la mayoria de las particulas que atraviesan la membrana e in-
gresan a la celula son nutrientes necesarios para su normal funcionamiento, mientras |
gue las que salen, como el dioxido de carbone que se produce con la respiracion celu- -
lar, son desechos gue la celula ya no requiere.

El transito de moléculas entre la célula vy su medio ocurre debido a una delicada y
minuciosa seleccicn a traves de la membrana que, a veces, implica un gasto de ener-

il J

gia, ¥ en ofras ocasiones, una deformacion de la célula. Esta caracteristica de la mem-
o brana, gue permite el transporte de determinadas sustancias hacia el interior vy el ex-
terior de la celula, se denomina, como vimos en el capitulo 3, permeabilidad selectiva.
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En capitulos anteriores entendiste de gue se trata
un maodelo v cual es la utilidad que se le da des-
de las ciencias. Ahora te invitamos a que te imagi-
nNes gue sas parte de un equipo de cientificos gue
pretende construir un modelo gue represente la
memebrana plasmatica. Tiene gue ser visible al ojo
humano y construirse con materiales de descarte.
a) Que componentes de la membrana plasma-
tica deberian estar presentes? ;Con gue ma-
teriales los representarias? ;Por quée? (Cbser-
va la imagen a pie de pagina para ayudarte.
intenta armar el modelo, ;Que dificultades
advertis en su construccion? ;Que alternati-
vas encontras para resolverio?
Cbtene fotos de cada una de las etapas de
construccion del modelo. Elabora un epigrafe
explicativo gue tenga en cuenta: la etapa de
construccion, las caracteristicas de la mem-
brana plasmatica y la funcion de sus compo-
nentes,
Teniendo en cuenta los puntos B) v €), elabo-
ra un instructive v un grafico para que cual-
guiera pueda reconstruir el modelo en otra
ocasion,

Unos meses mas tarde, el mismo equipo de cien-
tificos recibe un subsidio economico para disefar
una version digital del modelo elaborado con ma-
teriales de descarte, En el se espera ver el funcio-
namiento de la membrana plasmatica.
a) Elabord un stop rmotion con los ma-
teriales a disposicion en el gue se
expligue alguna funcion de la mem-

6.

problemdads

brana plasmatica. En caso de ser necesario,
busca un compafero para trabajar en eguipo
Escribi un guion para acompanar el video del
punto a. Grabalo en la computadora vy agre-
galo al video.

Subi tu video al blog de |a escuela o del gra-
do. Mira los videcs elaborados por los demas
companeros y hace comentarios constructi-

vos sobre ellos. m

Aprender
a aprender

Utilizar herramientas digitales para este
tipo de actividades

O Te facilita realizar 1a tarea.

] Te complica hacer la tarea.

[0 Note gusta utilizarlas.

O Teinteresa aplicarlas.

Supong gue trabajas como divulgador cientifico
y te piden gue prepares una exposicion con ma-
guetas sobre la celula.

a) ;Cual seria la principal distincicn que harias
entre los tipos celulares?

b) Que crganulo vinculado con la nutricion au-
totrofa no puede faltar en la magueta de la
celula vegetal?

(Que organulo vinculado con 3 generacicon
de energia tiene gue estar representado tanto
en ta celula animal como en la vegetal?

5 durante la exposicion te consultan sobre la
sintesis de proteinas, jgue organulo deberias
tener representado?

e
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EL NUCLEO CELULAR

or lo gue se sabe hasta ahora, en el caso de las pri-
meras celulas gque existieron sobre el planeta, el ma-

terial genético se encontraba libre en el citoplasma, o sea
aue eran células procariotas. Posteriormente aparecieron
otros tipos celulares en los que el material gengtico se
presentaba envuelto y proteqido por una membrana es-
pecial, diferente de la que limita con el exterior; este fue
el origen de las celulas eucariotas. ;Como ccurrio? Mas
adelante veremos cual es la hipotesis que sostiene la ma-
yoria de los clentificos,

Ahora bien, cuando hablamos de material genéti-
co nos referimos especificamente al acido desoxirribo-
nucleico, mas conocide como ADN,; forma parte de un
grupo particular de compuestos guimicos, los acidos
nucleicos. El ADN cuenta con la informacion necesara
para coordinar el funcionamiento de la célula. Ademas,
esa informacion es transmitida a todas las celulas que de
ella provengan

Existe otro tipo de acido nucleico presente en las célu-
las, el dcido ribonucleico o ARN, gue cumple una funcion

A

El ADN en las celulas eucarictas esta asociado a proteinas v se encuenira poco condensado en el interior del nuclec, constituyendo |
cramating: Cuando una celula:se vaa dividir encos, el ADN =e duphca y la cromatina se condensa; adoptando la forma de cromosomas

7. \olvé a leer el sequnde parrafo e indica cual es la idea principal.

8. Escribilas siglas que se presentan en esta pagina y al lado, su sigriificado.
9. Elabora un #hashtag relacionado con la idea gue tenés ahcra sobre qué es el nlcleo.

primordial en la expresion de la informacion genetica. Por
ejemplo, el ADN tiene la informacion para que se forme
una proteina especifica, necesaria, por ejemplo, para la
membrana. ;Como se llega de esa informacion a la sinte-
sis [formacion) de esa proteina en particular? A traves del
trabajo conjunto del ADN v el ARN.

En las celulas eucariotas, el ADN se encuentra dentro
del nuclec celular enrcllade (como un ovillo) v asocia-
do con proteinas; en ese estado se denomina cromati-
na. Durante la division celular se compacta vy forma los
cromosomas. Gue el matenal genetico de una ceélula se
encuentre de una forma u otra depende del momento
del ciclo vital de la célula y de las funcicnes que este
lievando a cabo en esa instancia.

Célula sanguinea

(glébulo blanco) ,
Nucteo
Wista con _)
MICISSComHe

alecironmico

P [
Cromatina

Eil
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pregunta Esta pregunta la pudo responder en la década

del treinta Joachim Hammerling (J.H.). Este big-
logo aleman, intngado sobre que controlaba las
funciones de la celula, s1 el micleo o el citoplasma,
] decidid llevar adelante un experimento con Aceta-
Cué o arte de la celula 2 bularia, un alg_a formada por una unica celula gi-
. gante de 2 a 5 cm de altura. Sabla que cada una

dirige sU agtivu:da.ffi tiene un pie, un pedicelo y un sombrerc. En el pie
se encuentra el nucleo de la célula, v la forma del

N

a2 sombrero varia segun la especie del alga. Cono-
ciendo estas caracteristicas, razono como hacer su

experimento.

pEdICoI0 Y 52 Fegenara uh somorerg

Los resultados indicaron que es el nucleo el que dirige la sintesis de las sustancias que forman
el sombrero vy gque estas se acumulan en el citoplasma. Por esg, s1 se reemplaza el nucleo, se de-
sarrolla un sombrero de forma intermedia. 5i este se elimina, se agotan las sustancias aportadas
por el citoplasma de la otra celula y se desarrolla un sombrerc determinade por el nuevo nucieo.

Hammerling concluye que es el nucleo el gque dirige la actividad celular.,
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[LAS CELULAS
Y EL MICROSCOPIO

] I"asta ahora hemos hablade de como son las celulas,
| | perc jcomo la vemos? Podriamos decir que la ma-
yoria de las celulas son "invisibles a los ojos’, pero se n-
vento el microscopio v dejaron de serlo. En la actualidad,
el uso de este instrumento es fundamental para conocer
el "mundo microscopico” que se esconde a simple vista.

El gjo humano tiene un poder de resolucion —es de-
cir, la distancia minima que debe mediar entre dos cbje-
tos para poder verlos— de 100 micrones. Todo lo que sea
menor a esa medida, es imposible que podamos verlo a
simple vista, vy las celulas alcanzan un tamario que oscila
entre 1 v 50 micrones. Por lo tanto, para poder observar-
las, el uso del microscopio es fundamental

Existen varias clases de microscopios, el mas conogi-
do por todos es el microscopio optico. Esta formado por
dos tipos de lentes: el ocular y el objetivo, Una luz atra-
viesa desde abajo el preparado colocado sobre 1a plati-
na, v la imagen que se representa ante nuestros 0jos es
aumentada por esas dos lentes

El valor del aumento total se obtiene multiplicando el
numero de veces gue aumenta la imagen la lente ocular
por el numero de veces gue aumenta la imagen la lente
objetivo (ambos numeros estan grabados en las lentes).

TIPOS DE MICROSCOPIOS

{ *1 bien utilizando el microscopic optico se puede
baprender mucho sobre las celulas, en la actuahdad
existen otros tipos de microscopios mas sofisticados,
como el microscopic electronico, que permiten cbte-
ner otro tipo de imagenes, como algunas de las micro-
fotografias de los diversos organulos vy celulas que viste
en este capitulo, Mientras que en el microscoplo optico
se utiliza luz blanca para tluminar los elementos que se
desean observar, y puede ampliar la imagen unas 1.000
veces, en los electronicos se utiliza un haz de electrones
para obtener la imagen aumentada.

Existen dos tipos: el de barrido (MEB), que aumenta
la imagen hasta 20.000 veces, y el de transmisicn (MET),
que la aumenta hasta 500.000 veces. Ademas, su poder
de resolucion es mayor.
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VALE

hacer CIENCIA

= Te presentamos dos imagenes obtenidas con la ayuda de un microscopio S

OBSERVAR CON INSTRUMENTOS

junto con algunos datos que pueden ayudarie a comprenderlas. ,._-Iai' e "‘*I
= Que estructuras celulares podés observar con claridad B

en cada imagen?
= Cuantas veces esta aumentada la imagen en cada

F T i
3 = e . t : : :
caso? & 3 E SR A | A.'--‘J j
Celulas vegetales P

Células de la mucosa
bucal

La microscopia permite la observacion de estructuras invisibles para el 0)jo humano, En la actualidad,
los cientificos obtienen fotografias a traves de los microscopios ¥y luego las interpretan. En el caso de las
celulas, muchas veces se tifien con coloranies especiales para mejorar su visibilidad. Pero ;todos vemos lo
mismo cuandeo observamos? No, cada observador hace su propia interpretacion de la imagen gue obtiene.

I]g Nuestra interpretacion depende, por ejemplo, de nuestro conocimiento del tema y tambien de la
rescolucion del microscopio utilizado.

Van a necesitar:

= Portacbjetos y cubrecbjetos ;
» (Cotero con agua.

s  Gotero con azul de metileno

= Pinza.
» 10, En grupo, realicen las siguientes observaciones de = Hisopo.
células. = Papel absorbente.
1." Con la pinza, retiren cuidadosamente una capa » Hojas y tallos de apio
fina del tallo o de las hojas de apio y cologuen- = Microscopio optico.

la sobre un portacbhjetos. Agreguen una gota de
agua y tapen con el cubreobjetos. Retiren el exceso de liguido con el papel absorbente. Repitan la
operacion agregando, ademas, una gota de azul de metileno.

2." Abran la boca vy, con el hisopo, raspen suavemente la cara interna de la meijilla. Cologuen dos
gotas de agua en un portacbjetos y froten el hisopo en el agua. Agreguen una gota de azul de
metileno, tapen con un cubrecb)etos y retiren el exceso de liquido con el papel absorbente.

3. Observen los preparados en el microscopic con diferentes aumentos. Dibujen detalladamente lo
que ocbservan vy anoten el aumento utilizado. ;Qué estructuras pudieron identificar? ;Hay cambios
entre el preparado con colorante y sin él? ;Observan diferencias entre las células arimales vy las
vegetales? ;5e parecen a las imagenes de esta pagina?

‘Elijan como resolver:

a) Realicen un informe en el que expongan sus conclusiones vy los dibujos de los distintos pre-
parados.

b) O pueden hacer un video tutorial sobre la experiencia filmando la actividad expenmental, los
resultados y las conclusiones.




LA TEORIA
ENDOSIMBIOTICA

as celulas eucariotas tienen caracteristicas diferen-

tes de las procariotas; basicamente, la presencia de
organulos, como mitocondnas vy cloroplastos, y el ma-
terial genetico rodeado por una membrana. Ahora bien,
(COMO se originarcn escs compartimientos internos?
:Como surgieron los organules?

Los cientificos sostienen gue tanto los cloroplastos
como las mitocondras se originarcn a partir de las bacte-
rias primitivas, que en el pasado se asociaron a ofras bac-
terias. Se cree que, en algun momenio de la historia de
los seres vivos, hubo bactenas primitivas que se fagocita-
ron a otras (las engulleron), pero, en lugar de digerirlas ¢
expulsarlas, las retuvieron, y esto resultc beneficioso.

Segun esta teoria, hace 2.100 millones de afios apa-
recieron las células eucariotas debido a la relacion tan
estrecha (de simbiosis) que se habria establecido entre
diferentes grupos de celulas procariotas.

Desde el punto: de vista biologico, se denomina sim-
biosis a la asociacion de dos organismos en la gue am-
bos se benefician. Teniendo en cuenta el concepto de
simbiosis, la cientifica Lynn Margulis propuso la teoria
endosimbictica. Analicemos las etapas:
= Las mitocondrias se originaron a partir de bacterias

de vida libre, que respiraban oxigeno y poselan su

propioc ADN, y que, en algun momento, fueron fago-
citadas por una bacteria anaerobia.

La bacteria aerobla encontrd proteccion y alimente,

v a la vez proporcionaba energia a su hospedador,

por lo que esta endosimbiosis derivé en un benefi-

cio mutuo. Luege de miles de millones de arios, la
bacteria fagocitada se habria transformado en una
mitocondria. Asi se piensa que surgiercn las mito-
condrias; perdieron su vida libre y especializaron su
funcion en obtener energia

= Los cloroplastos se originaron a partir de las ciano-
bacterias (células procariotas fotosintéticas), que te-
nian vida libre y la capacidad de fotosintetizar. Estas
clancbacterias fueron fagocitadas por

otras bactenas primitivas, de las

cuales recibieron proteccion vy,

a la vez, proporcionaron ali-

mento por medio de la foto-

sintesis.

Ciancbacteria actual d=| P

generc Nostoc

La doble membrana que poseen los cloroplastos v las

‘mitocondrias corresponderia a los plegamientos de

la membrana plasmatica de la celula que las fagocito.
En el siguiente esquema se representan las principales

etapas de la teoria endosimbictica.

Cloroplasto

Bacteria agrobia J

Bactena anasrobia J}

FPrecursor de la
celula animal

Precursorde a
celula vegetal

(Cuales son las evidencias a favor de la teoria endo-

simbioctica?

Las mitocondnas vy los cloroplastos tienen su propio
ADN (distinto del ADN nuclear),

Ambos organulos se dividen dentro de la célula inde-
pendientemente de las "instrucciones’ del ADN nuclear.
Otra evidencia a favor de la teoria es gue en la actua-
lidad las simbiosis se producen de manera esponia-
nea en ambientes con poco oxigeno.

11.En el diccionario, la palabra endosimbio-
sis no aparece reqgisirada. En estes casos,
;oMo se puede averiguar el significada?

12.dentifica en el texto de la pagina las
ideas principales y elabora con ellas un
breve resumen.

13.5i tuvieras que reemplazar el titulo de
esta pagina, jcual le pondrias?
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14.| 5 tecria endosimbidtica, propuesta en 1967 por

critico

afios atras. Segun esta hipotess, las células eucariotas se
habrian originado a partir de diferentes células procarotas
gt a ser estable.

Lynn Margulis, establece el origen de los orga-
nulos celulares (mitocondrias y cloroplastos) y el | . it i
origen de las celulas eucariotas a partir de celulas mediante una relacion simbiotica g T
mas simples, |as procariotas. En otras palabras, una hactenalhabr a litera mnmrc;m
Te proponemos que leas ios siguientes fragmen- quilido a otra, y con el paso del tiempo ea::::z S
tos de un articulo de divulgacion cientifica sobre entre especies se hicieron perfnanente‘g. La ueTa el .
el tema y gue respondas |EIS_ consignas, va que genero a este nuevo tipo de ce1u1a§ no fue la ac

mulacion de pequefas mutaciones (cambios en el ADN),
sino una suma de estruciuras complejas que ya existian
previamente. A pesar de la reticencia inicial con la que 1a
comunidad cientifica acogio estas ideas, con el paso del
tiempo se han acumulado evidencias experimentales gue

LYNN MARGULIS, LA VOZ
DE LOS MICROBIOS

Lynn Margulis, madre de la teoria de la endosimbiosis, fue
una de las cientificas mds brillantes y controvertidas de los

las han ido confirmando. |

Fuenie: pitpsdoi lyZByPulz
ultimaos anos.

[...] Era una mujer bajita e inquieta, que gracias a su
seambrosa tenacidad logro cuestionar las teorias neo-
darwinistas imperanies en la epoca ¥ dar un giro a la com-
prension de la evolucion de las especies

[...] Efectivamente, la curiosidad sin limites de'. la bid-
loga estadounidense la llevd a defender la “Teoria d.E la
endosimbiosis serial” para explicar el origen de |a r:e’l.u'la
sucariota (y de sus organulos, 05 cloroplastos y 1as mito-
condrias), Aungue estas ideas ya habian sido formuladas
antes por Konstantin Merezhkovsky e Ivan Wallin, Emb{jﬁ
ignorados en su tiempo, fue Margulis su promotora mas

acuva, a) ,;Estas de acuerdo en definir a la cientifica

Lynn Margulis como madre de: la teoria de la
endosimbiosis? jPor que?

£l propio Darwin, en su famoso libro El c.rrigen de
las especies, senalaba alguna de las aparentes me.:F}heren—
cjas que su teoria no era capaz de explicar. Si, segun éli_. la
evolucion funcionaba por una acumulacion de peguenos
cambios graduales que van siendo fijados como caracteres
por la seleccion natural, jcomo era posible que ni en
el registro foésil ni en los organismos actuales se r..ﬂ_-:jc:}n—
tracen esas formas intermedias? Una de las transiciones
hruscas mas evidente se observa en la diferenciacion entre
células procariotas y eucariotas. [..| ¥ no hay formas
intermedias: o se es eucariota o se s procariota,

b) Investiga sobre los neocdarwinisias. jOue pos-
tura habran tenido con respecto a las ideas
de Margulis? Explicitalas en un pequeno texto

c) Algunos articulos de Margulis fueron recha-

Zados inicialmente varias veces antes de ser
publicados. jHabra influide gue se tratase de

una cientifica mujer? Explica tu postura.

15. Al analizar un tema; gﬁ
| 0 haces en forma individual.

Aprender
a aprender

Buscas la opinicn de tus

' literatura y res-
ulis empezd a bucear en la |
s : compareros.

catd, anadiendo nuevas avidencias, la teoria de la sim-

Consultas la opinion del docente.
biogénesis que Merezhkovsky habia planteado cuarentd ltas la o |

O 10

Consultas con otros segun el tema,
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EL ORIGEN DE LA
CELULA EUCARIOTA

uego de leer este capitulo, te habras dade cuenta

de que las celulas no son todas iguales y gue tienen
diferentes tipos de complejidad. Las celulas eucariotas,
por ejemplo, tienen un sisterma de endomembranas que
determinan compartimientos en su interior, como el nu-
cleo v los organulos.

Esta compleja organizacion interna nos lleva a pre-
guntarnos como llegaron a formarse las celulas suca-
riotas.

Varios cientificos intentaron encontrar la respuesta a
esta pregunta y, para ello, propusieron diversas teorias.

Algunos biclogos opinan que los organulos celula-
res se diferenciaron a partir del nucleo; segun este cri-
teno, a lo large de 1.000 millones de afios, [a membrana
plasmatica poco a poco se fue plegando hacia el interior
del citoplasma y formoé compartimientos ntermos, uno
de los cuales habria "englobade” el ADN vy, de esta ma-
nera, se habria originado el niicleo. Posteriormente, el
resto de los organulos celulares se habria diferenciado
a partir del nuclec celular. 5i bien esta explicacion puede
aplicarse para la mayoria de los organulos, no puede ser
utilizada para aclarar cual fue el origen de las mitocon-
drias y los cloroplastos, porque estos organulos poseen
un ADN diferente al del nucleo celular; de hecho, el ADN
de mitocondnas y cloroplastos es muchisimo mas pa-
recido al de una celula procariota que al de una célula
eucariota, como viste en la pagina 80.

Como vimos en las paginas anteriores, Lynn Margu-
lis sostiene que otro fue el origen de la celula eucariota.
Esta cientifica propone que, al igual que las mitocon-
drias y los cloroplastos, el nucleo se formao por endosim-
biosis. Organismos procariontes de vida independiente
se unieron ‘por casualidad”. Como esta asociacion fue
beneficiosa para ambos, se maniuvo estable a lo largo
del tiempo. La célula "engullida”™ habria tomado el con-
trol celular, con lo que se habria constituide en el nu-
cleo celular. Posteriormente, por invaginacion de la
membrana plasmatica, se habrian originado el resto de
los organulos rodeados de membrana. De esta forma, se
supone que nacio un nuevo tipo de ceélula, la eucariota,
que presenta nucleo y crganulos rodeados de membra-
na, caracteristicas gue no estan presentes en las celulas
procariotas.

Posteriormente, las células eucariotas se diversifica-

ron en cuanto a su forma y su funcion. Prueba de ello es
la variedad de este tipo de células, que estudiaras en el
proximao capitulo.

elula procariota

Mucleo cetular

Bacteria | B

Celula procariota J

Nucleo celﬁlar Jl

Dos hipotesis posibles del origen del nucleo. 4 partir de! pliegus
de la rnembrana celular que roded el matenal genetico A

A partir de una celula procancta gue fagocito @ otra. Se cree que los
repliegques dela membrana producto de la endosimblosis pusden
raber formado compartimientos gue terminaron por rodear al
matenal genetico y farmar el nuclec B
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LA DIVERSIDAD
DE CELULAS EUCARIOTAS

Se considera que la adquisicion de organulos tan tm-
portantes como el nucleo, las mitocondrias vy los clora-
plastos posibilito que las celulas eucariotas se diversifi-
caran en su forma y su funcion, y pudieran realizar sus
actividades con mayor eficacia. Pero jcomo se ongino
esta gran diversidad celular? En algunos casos, unas
celulas eucariotas habrian incorporado a otras células,
tambien eucariotas, pero fotosintéticas. Estas habnan
pasado a constitur en su interior los cloroplastos me-
diante una relacion endesimbiotica que habria perma-
necido estable en el tiempo.

A estos procesos, que habrian ocurrido varias veces y
habrian dado origen a diferentes lineas celulares, se los
denomina endosimbiosis secundarias. En la itlustracion
vas a encontrar una posible explicacion gque incluye este
proceso, a partir de un alga verde (formada por una cé-
lula eucariotal que parece haberse dado mas de una vez
en la evolucion de las celulas. Volvernos asi a la teoria de
Margulis, que marca la endosimbiosis COMo un procesoc
clave en la evelucion.

En la actualidad, los cientificos proponen —como vi-
mos— la existencia de un ancestro comun a todas las
formas de vida. A partir de una célula procariota (an-
cestro hipotético) pudo haberse originado la diversidad
de celulas eucanotas presentes en la actualidad. Esto
reafirma uno de los postulados de la tecria celular, el
gue todas las celulas provienen de otras preexistentes vy
transmiten la informacion que llevan a traves del mate-
rial genetico. El estudio del ADN ha proporcionade datos
fundamentales para conocer todos los tipos celulares.

A Iy
Alga verde |
——

Muevios tpos
de células eucariotas J

%

Posibles procesos de endosimbiosis secundanas ous habriar
dado orgen anuevos tipos de celulas eucarictas

16. Elabora un mapa conceptual con los principales temas del capi-
tulo e initercambiaic con un companere para cheguear si te falta

agregar o quitar algo. Luego, elegi el tema
prepara un resumen.

1?. Intercambia tu resumen con un companers

a)
b)

Cheguea gue tu texte hava sido claro,
Escribi en tu carpeta
companerc.

Sies necesario, volve 3 leer sobre esos
sobre o gue habria que corregir.

c)

18. Entre |os dos, preparen una wiki sobre los temas del capi-

tule. Pueden utilizar imagenes de uso libre y
Wikia

gue mas te interese y

=

O companera.

lo gue no entendiste del resumen de tu

temnas. vy ga tu opinion

oc)

|
la herramienta
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Seccion II ® 1acéua: origen, estructura v funcicnes

SEArvan Clucs

Todos los organismos
pluncelulares nos anginarmos
o partir de una umca celula gue
se multplhca Algunoes, como
nosotros  los peces, samos
mas complejos que otros,
como las anemonas de mar

84

EL ORIGEN DE LOS
ORGANISMOS PLURICELULARES

1 iensemos que pasaria si una célula aumentara mucho su tamafio. Se incremen-
| taria en volumen mas gue su superficie. Esto resultaria una dificultad para el
mantenimiento de una adecuada relacion con el medic, porque, al ser mas gran-
de, la celula necesitaria mas nutrientes y, también, aumentarian los desechos que
se intercambian a traveés de la superficie celular. Ademas, la organizacion celular se
complicania porque todos sus elementos estarian difusos en un gran espacio. En-
tonces, queda claro que el tamano celular tiene que ser pegueno.

Ahora bien, jcémo ocurric el crecimiento en tamanc de los organismos, con-
servando el tamano pequerio de la celula? A lo largo de la evolucidn, se resolvio
este problema cuando se orignaron los organismos pluricelulares. Su aparicion es
muy reciente en comparacion con la antiguedad de los unicelulares, ya que se
cree gue sucedio, aproximadamente, hace mas de seiscientos millones de afios.
Las celulas debieron adquirir al menos dos particularidades: un mecanismo que
permitiera unir una celula con ofra y una manera de comunicarse entre ellas. Con
estos atributos, entrc en escena sobre la Tierra la vida pluricelular.

£ Santillana 5.4, Frohit
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Omnis nucleus ex nucleus (todo nucleo procede de otro nucleo)”.

Walther Flemming (1843- 1905).
Medico aleman descubridor de la mitosis.

VENTAJAS DE LA
PLURICELULARIDAD

Independientemente del camine por el cual se haya
llegado a la pluricelulandad, los erganismos pluricelula-
res poseen clertas ventajas sobre los unicelulares. Una
es la relacionada con la division del trabajo. entre las
diferentes células que componen un individuo, algunas
cumplen unas funciones mientras que otras se encargan
de otras. Esto, como es obvio, es imposible para un or-
ganismo unicelular, ya que la unica celula cumple todas
las funciones vitales.

Los seres pluricelulares mas simples scon sencillas
asoctaciones de células similares, pero en los organis-
mos mas complejos, las celulas gue los constituyen
pueden organizarse como una verdadera sociedad; en
este sentide, la division del trabajo resulta clave para el
funcionamiento del organismao,

Sin embargo, no todos son beneficios. Un orgamismo
pluncelular esta formado por un comjunio de celulas v,
por eso, puede adquirir un tamarfio mayor, St hay mu-
chas celulas, algunas pierden el contacte directo con el
medio, lo gue complicaria la nutrnicion v la reproduccion.
La estrategia, entonces, fue la especializacion celular.
:Que significa esto? Diferentes grupos de células pasaron
por un proceso de diferenciacion y se especializaron en
alguna funcion: incorporar sustancias, transportarlas, eli-

A

minar desechos, etc. Segun parece, la division del traba-
jo fue el comienzo de la especializacion celular. Cuanto
mayor es esta especializacion, mejor es la organizacion
de un organismo y puede resultar mas complejo.

51 bien una de las ventajas de la pluricelulandad es
la especializacion celular y la division del trabajo, esto
trajo consigo una complicacion: el alto grado de espe-
cializacion celular implica gue una celula no pueda vivir
sola, fuera del organismo. Por otra parte, en la reproduc-
cion del organismo no intervienen tedas las celulas, sino
unas especializadas en esta funcion: las celulas sexuales
O gametos.

Como te habras dado cuenta, son varias las ventajas
gue poseen los organismos pluricelulares con respecto
a los unicelulares, pero todavia queda por resolver una
cuestion: ;como se lleva a cabo la division celular que
permitio el surgimiento de los organismos pluncelula-
res? Segui leyendo y vas a encontrar la respuesta

A lo largo de miles de anos de evolucion han aparecido seres vivos grandes. como el Gso honmuguers, gue Comviven con oftos peguencs

Lk lds
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comao las hormmgas, Ambos tienen una oroanizacicn cormporal © Jmplela, con celulas especializaas



INIVELES DE ORGANIZACION
DE LOS SERES VIVOS

0s seres vVivos poseen diferente grado de complejidad. Por ejemplo, una medusa es

mucho mas simple que un elefante. Teniendo en cuenta las diversas caracteristicas
que poseen los seres vivos, los cientificos los han agrupado en diferentes niveles de
organizaciéon. Los organismos que pertenacen a un mismo nivel tienen igual grado de
complejidad. Es preciso tener en cuenta que cada nivel presenta mayor complejidad
que el que lo precede

NIVEL CELULAR
NNEL Los sares viVos gue pertenacen aeste mivel-de
PROTOPLASMATICO

: ;
—copl yriae carntilo e
|:_' o I s0ia S P b |_'. ]

organizacion son mas complejos gue los del rivel
as celulas estan unidas de manera

5
Oue forman agregados celulares |lamados colonias.
representantes de este =,

! . : . : A
L eiemplo de organistio colomial es al alaa Volvox
UL 2suar formados por R EET e e W A P AR By I-I'J Aol
. - ! Este ser vivo esta fommado por un arupo de ceiulas
LUna sola celula gue reaiiza el piiziedl LR L

] 1
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eliminacion de g0esechnos).

las esponjas, anwmales que viven en el fondo del mar
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Los crganismos unicelulares lenen algunas celulas especializa
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puedern ser procanoctas, como ' 1
IOSEaT LN Aaoalos sor a CLIE

las bacterias, o eucariotas, EieR T CralE e

. Crean correntes de agua quea
come las amebas, los it

arrastran el al ML que
Parameacios o las ASATE mmentc gL

cora dicerido e sy irtaenor
ievaduras. i i e S TETID

Esponjas.

Esponja marina. )

NIVEL TISULAR

Los seres vivos gue pertenecen a este nivel presentan
varios grupos de celulas semeiantes entre st gue
cumplen una misma funcion, Como estudiaste; a
cada unc de estos grupes de celulas se los llama
tepaos

_as hidras, por ejemplo, alcanzan el nivel de
orgamzacion tisular, En ellas se observa un tejido 1

glandular formado por células gue tapizan e

mterior de una cavidad digestiva, llamada cavidad
gastrovascular. donge segregan sustancias gue

ntervienen en la digestion de los almmentos
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NIVEL DE ORGANOS

Algunos animales poseen una gran varedad de tejidos gue
se agrupan de manera gue forman organos con funcicnes
especificas. Existen diversos lipos de organos, como los
gue estan involucrados en el procesco de digestion o el de
respiracion Algunos seres vivos llegan a este nivel de or-
ganizacion, come las plantas vasculares v los platelmintos
([Quzanos planos), cuyo representante mas conocido es la
planaria,

_ Las flores, los tallos, las hojas y las 3
- 4 raices son Organos de las plantas

Faringe

€ Los platelmintos
presentan
argancs como la
boca o la farmoe:

NIVEL DE SISTEMA DE ORGANOS

Cuando varios organos se unen y realizan una
funciom: se constibuye un sisterma de crganos:
Alcanzan este nivel todos los vertebrados 51 bien

cada uno de los arganos de un sisterna des- /
empena una funcicn determinada; la activi-

dad conjunta de todos ellos cumple con un _
objetivo en comun. Para entenaer mejor esto,
pensemos en el sistema digestivo, 51 bien o
el estomago tiene una funcion diferente *'j;*..

}1.

del mtgstlnc::._dm pancreas DI del hlgauﬁ,. /,.1 }
la actividad de todos estos organos esta !
coordinada y como producto final de
& esa Interaccion ocurre la digestion del alimento

Los seres humanos estamos )

constituidos nicr vanos sistemas
:_- |'_i|':. _-,l;l._:.-. G e & Ill"-' 2
He respiratorio v el circulatorio. Estos
<
E B &g ore = '
£ “‘ 1 .
it o
& a [
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LA MITOSIS

eguramente, alguna vez te lastimaste la piel... Perg,
Sgsabias que cada vez que esto ocurre, dependemos
de la velocidad con que se regeneran las celulas de la
piel de la zona afectada para que esta cicatrice y la heri-
da se cure? Esto significa que es necesario que las celu-
las se multipliquen. ;Como lo hacen? La mayoria de las
celulas de los distintos tejidos, con excepcion de los ga-
metos o celulas sexuales, se originan por mitosis. Este es
un proceso a partir del cual de una celula eucariota se
originan dos celulas con la misma informacion genetica,
que al principic seran pequerias y luego creceran has-
ta llegar a su tamarnic normal Es decir que, por mitosis,
de una celula se obtienen dos. Por este proceso tambien
se reproducen los organismos unicelulares eucariontes,
como las amebas y los paramecios.

Cabe aclarar que la division celular por mitosis, ya
sea en organismos unicelulares o en pluricelulares,
siempre es un tipo de reproduccion asexual (de la que
hablaremos en detalle en el capitule 6}, ;Qué significa
esto? Que la celula se reproduce sin la intervencion de

EL- CICLO CELULAR

Al final de ests
etapa, el ADN
se duplica

TEESpEE RN

o
~ 4 X".-‘..
- lllI 1

f

Cormienza |& riitosis. La cromating se condensa y se forman
los cromasomas cads uno con dos brazos o cromatidas-
producte de |la duphcacion del ADN-. La envoltura nuclear se
desorgariza v, en el ciopldsma, ies centrinios rmigran hacia los
pelos de la celula, Entre ellos se disponen
fbras de protemras: gue forman-el iusa

acromahco

= | el

|_I'| O CFOTTEAETES
fioras del huso y migran hacia la
zona media de la celuis.

L B
=l

otro iIndividuo de su especie y da origen a dos indivi-
duos identicos.

(Como ccurre la mitosis? Cada celula tiene un pe-
ricdo de vida llamado ciclo celular. Este ciclo se puede
dividir en dos grandes fases: la interfase y el periodo de
division celular, donde ocurre la mitosis.

» Durante la interfase, el material genético (ADN) dis-
puesto dentro del nucleo se encuentra en forma laxa

y se denomina cromatina. Hacta el final de esta eta-

pa, y antes entrar en la etapa de division, este ADN se

duplica.
= En el periodo de dwision celular ocurre la mitosis, El

ADN duplicado se reparte de manera tal que cada

celula hija heredara una copia. De este modo, ambas

celulas reciben la misma informacion.

En la mitosis ocurren una serie de eventos muy pre-
cisos observables bajo la lente de un microscopio. Con-
sisten de cuatro fases o etapas que se suceden una in-

mediatamente despues de la otra
denominadas: profase, metafase,
anafase y telofase.

'€ Célula en telofase chzervada
con el microscopio 400w

FRENE T

Fint de la mridosis Los cromissormas
llegan a los poios. se desintegran v
desaparece €| huso acromatico.

El nucleo v el ctopiasma se dividen
de manera que se generan dos
celulas Rijas. Cada una:
de ellas comienza

L nteriase,

Las horas del huso tracemnan 1o
CrOrTGsarras en dirnecian B cada cantiolo

haciendo que las dos cromatidas de cada
CTOMOS0ME 58 Separen,

& santillana 5.4, Prohieda su fiotooopa Ley 11732
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Las guerras no sirven para nada. Pero pueden
ayudarnos a pensar, tal como le paso al doctor
Walther Flemming, que participd en una de ellas.

=y Mientras estaba alli, pensd que era necesarioc saber
como se reproducen las celulas durante la cicatri-
r”% zacion de las heridas. Ya en su laboratorio, observo

5"';? celulas de un embrion de salamandra...
A
'.ﬁ'l.
/) il
—
5, .k 4 )

En 1882, Flemming dio a
y " conocer los resultados de sus
' _ /d investigaciones en la publicacion
¥ £ "*" Substancia celular, nucleo vy division.
| En ese momento, €l ni se imaginaba
que el matenal coloreadoe que obser-
vaba tenia gue ver con la herencia. Tiempa
despuées se supo: jera el ADN!



ey IDEAS SOBRE L& cIENCIA

OTRAS FORMAS DE TAN IMPORTANTE COMO REALIZAR OBSERVACIONES MICROSCORICAS ES

FALGISTRAR LO OBSERVADO. POR ESO. ES BUENO TENER A MAND PAPEL Y

REPRODUCCI@N LAPIZ PARA DIBUJA 0 HACER BOCETOS DE L0 QUE SE VE. TAMBIEN PUEDEN

- TOMARSE FOTOGRAFIAS Y ACOMPANAR CON DESCRIPCIONES ESCRITAS.
ASEXUAL

C:::m::: mencionamos, los organismos unicelulares  l1a fision binaria y la gemacion, permiten que de un orga-

realizan mitosis comeo una forma de reproduccion,  nismo se generen dos idénticos. La observacion a traves

es decir gque la multiphicacion celular equivale a la repro-  del microscopic permitic dilucidar estos mecanismos.

duccion de un nuevo organismao. Y el adecuado registro de las observaciones facilito la
La mitosis no es la unica modalidad de reproduccion  comprension de estos procesos.

asexual de los unicelulares. Mecanismos similares, como

FORMAS DE REPRODUCCION ASEXUAL

Lot precanontes (bactsrias) Ltilizan sate mecanismo. Primerc Algunos sucariontes un|cefllares, como las l=vaduras thengos
el rmatenal genético de |a ceiula (gue se encusnira suelio en el Lnicelulares). se reproducen por este mecanismo. Consiste
citoplasmal se duplica: Lueqgo, cada parte se-adhiere a un punto enla formacion de yemas o protubserancias en la supermaoie
distinto de la membrana Binalmente. el rmicrocrganismo se del organismio, a las gque 25 transferida una r‘-.ur“ del matenal
serara en -dos mitades, de medo gue se -.'.I'!'i;liﬁ.ﬁ-". dos celulas genetico gue previaments se ha duphcade. Finalmente, las
‘Hijas”. Cada unia {endra un juego’ del matenal genetico VEITIAS SE SEDSFEN para vive de manera independierite o guedsr

unidas a 1a c2lula madre farmando colormas

—De Matenal genetico |
- F i

Zona de unicn |}
-

Replicac:on del

material g enebico

i
Levaduras en »
gemacion
S glarga 2
citaplasma y se DG - ' |_
Invagina en ta mitac |
i

=. M Bactena Escherichia coli en proceso de hsicn binana

=5 Vale comprender

1. Explicd en una cracion por qué el material genético se duplica antes de la divisicn celular 5

2. Busca la palabra fision en el diccionario e identifica la acepcion que corresponde con el uso que se
le da en esta pagina
3. Diferencia los procescs de fision binaria y gemacicn, y plantealo en un parrafo

£ Santillana 5.4, Froh



4.

Imagina que en tu escuela se esta organizando la
feria de ciencias. Formas parte de un grupo de es-
tudiantes gue guiere trabajar con fotografias mi-
croscopicas. Encontraste en el laboratorio estas
Imagenes ¥y crees gue poedrian resultarles utiles.

(Que tema de este capitulo podrian presentar
en la feria de ciencias como para gue estas
imagenes les resultaran utiles?

[ La mitosis.

L] La especializacion celular,

[ Los niveles de organizacion.

Elabora un epigrafe descriptive para cada
una

Las imagenes obtenidas con el microscopio
optico, como las que aparecen en esta pagi-
na, se acompanan de un numero precedido

problemas

por una X, /A gue hace referencia ese nume-
ro? ;Es util esa informacion? ;Por que?
supone gue otro grupo de companeros deci-
de trabajar con el tema los organismos unice-
lulares vy su reproduccion. Fueron a quejarse a
la direccion porgue las fotograflas gue uste-
des van a usar les resultarian muy utiles en su
exposicion en la feria. ;Te parece que es asi?
i Por gue?

@) ue alternativa se te ocurre para gue puedan
trabajar en equipo?

En primaria, los nifios trabajan en la feria de cien-

cias con la diversidad de animales actuales. La

directora propusc que en secundaria tuviesen en
cuenta todos los niveles de organizacion celular

v que elaboren un poster que informe acerca de

ellos.

a) Seleccionen la informacion gue incluirian en
el poster.

b) /En gue parte podrian aportar informacion
los estudiantes de primaria? jFPor que?
Investiga en diversas fuentes y selecciona
imagenes gue serian uliles en tu poster. Dis-
cutilas con un compafero y por ultimo di-
sefien el poster que podrian presentar en a3
feria en formato digital. Pueden "%-,b
utilizar las nerramientas digitales de ‘m
Fotojet. ——

Imaginate que sos el director de la escuela vy gue
evaluaras las producciones del evento. sSelecciona
un poster. Evalualo criteriosamente v escribi una
breve descripcion de esie teniendo en cuenta sus
aspectos positivos ¥y negativos. Comentale con
los autores del texto. jLes resultaron utiles tus cri-
ticas? ;Pudieron mejerar su produccion a partir de
ellas?

Resolver una consigna basada en ima- Eﬁ

genes: Aprondor
i % H.'p‘l"ﬂl'l er
[0 Te resulta mas sencillo gue cuando  °

tenes gue leer un texto.
Te resulta mas dificil.
Te resulta indistinto.

No lo tenes claro.




LA MITOSIS EN
LOS ORGANISMOS
PLURICELULARES

diferencia de los unicelulares, en los crganismos
pluricelulares la division repetida de cada celula a
traves de la mitosis permite el crecimiento y el desa-
rrollo. La reproduccion de las celulas se cumple no solo

durante el crecimiento, sino también despues, con el
mantenimiento v la reparacion de los diversos tejidos v
organos, es decir, para reemplazar las células que mue-
ren ¢ estan dariadas por envejecimiento o enfermedad.
Un gjemple: cuando se multiplica el tejido dseo v se
alargan tus huesos. Ahora, una vez que el crecimiento
se detiene, las celulas se siguen dividiendo para mante-
ner las estructuras previamente formadas.

;Las celulas viven el mismo tiempo que el organismo
del cual forman parte? La respuesta es no. A lo largo de
la vida, las celulas de los organismos pluricelulares enve-
jecen y mueren, por lo que es necesaric que sean reem-
plazadas.

Por otra parte, s1 las célu-
las empiezan a reproducirse
de manera descontrolada,
dan lugar a enfermedades

como el cancer. Por eso, la
regulacion de la multiplicacion
celular por mitosis es necesaria
para el correcto funcionamiento del or-
ganismo.

€ Algunas células deben ser reemplazadas con

clarta pencdicidad de acustde con la especie Por
elernpla, los rephles cambian su piel con cierta
reCUenCls

Gracias a la mitosis. un cigoio se ransforma en un
polito recien nacido v luego, en un pollc adultc

ciones que las incluya

Explicalo con tus palabras.

LA DIFERENCIACION CELULAR

En un organmsmeo pluricelular, la multiplicacion celu-
lar ocurre desde la etapa embrionaria, cuando el cigoto
comienza a fragmentarse. Para que el organismo se de-
sarrolle y alcance su tamano definitivo, esa unica celula
se convierte, mediante sucesivas mitosis, en clentos de
millones de nuevas celulas.

Ya mencionamos que, como caracteristica de los
pluricelulares, las celulas forman diversos tejidos. Pero
s1 por medic de la mitosis solo se generan celulas iden-
ticas a la progenitora y con la misma informacion ge-
netica, ;como llegamos los organismos pluncelulares a
tener celulas especializadas y a ser tan distintos unos de
otros? 5i bien todas las celulas poseen la misma infor-
macion genetica, en un momento determinado, ya sea
durante el desarrollo embnonario ¢ en el transcursc de
la vida del organismo, se pone en marcha el mecanismo
de diferenciacion. Se activa una parte de la informacion
genetica que contiene las instrucciones para que las ce-
lulas cambien su forma vy su estructura, v se modifiquen
de acuerdo con su funcion, lo gue genera una diferencia
con las demas. Luego de formadas, esas celulas gene-
raran otras iguales a ellas. ;Como? Mediante sucesivas
divisiones mitoticas.

o Mitosts

Mitosis y
diferenclacicn

calular

[

Embnan §

Subraya las ideas principales vy las secundarias de esta paqina. Escribi un parrafo de dos o tres ora-

¢A gue se refiere el texto cuando dice gue la multiplicacion celular tiene gue estar controlada?

L Santillana 5.4, Fronlbida su
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UTILIZAR MODELOS hacer CIEN CIA
EXPERIMENTALES

=  Suponeé la siguiente hipotesis: "Si las celulas son pequenias, su relacion supetficie/volumen (S/V) es mayor, es decir, tiene
mas superficie de membrana expuesta para absorber y eliminar matenales, y las distancias internas son menores, de
modo que se facilita el intercambio de materiales. ;Como harias para comprobarla?

= . Ty = Tam L -y
l . 3 e i R T
. =
T Y T T MarTire i
}- HE !
- T 1
1 ] T W ¥ H T |F '|.._ [ T
{ ! - L
W 1 1 N

®  5ipensas la celula como un cubo, jque ocurre con la 5/V a medida que el cubo se achica? ;Que parte de la celula

representaria la superficie del cubo?, jy el velumen?
= 51 estos cubos fueran esponjas, cuales se cargarian mas rapidamente con agua, ;los mas chicos o los mas gran-

des? ;Como influye entonces el tamarno microscopico de las celulas?

En muchos casos, no es posible comprobar las hipdtesis planteadas en forma directa,
y por eso recurnmos al desarrollo de un modelo experimental, que debe recrear las ca-
racteristicas del objeto o fenomenc que estamos estudiando. La obtencion de resultados
[@ validos vy confiables dependera del modelo elegido vy de su realizacion.

Analizando resultados

" Qué relacion encontraron entre
el tamanio del cubo y la difusion
del reactivo alcaling?

10. Les proponemos que en grupo realicen un modelo experi- | cueden v adlananios o oy
mental para comprobar comao Influye el tamafio en la absor- = SN de
~10n distribucion de sustancias denftro de |la celulas. Lean ma{Eﬂa;ES dﬂntrm - SR il
los pasos v 1agan una Igta de los materales 2 instrumentos mano ,T_‘IEICIL.IE"‘IH.J_E:? Lina venlala para
gque necesitan ) fr::;:‘llli:l Ipl:r}r s .
1.° Disuelvan la gelating sin sabor como indica el ervase ' nierme que incluya los

/. mientras esta liquida, agreguen a la mezcla 4 ml de Materiales utilizados los datos VY re-
fenolftaleina 0.5% (un indicador de oH gue &5 rosa en sultados, v las conclusiones
medio alcaling e incolero en medio acide o neutro) P
2. Vuelguen el preparado en un molde plastico rectangular y dejen que se solidifique
Con un cuter y una regla, corten cubos de diferentes tamarios: de 1 cm de lado, de 2 cm y de 3 cm
4° Cologuen cada cubo en un vaso de precipitados y agreguen un reactivo alcalino lproducio de lim-
pleza con amoniaco) hasta cubnr los cubos
5.° Dejen actuar diez minutos; Saquen con una cuchara los cubos y escurranios sobre papel absorbente
6.° Corten los cubas por la mitad y midan con la regla 1a parte que tiene mas color i



COMUNICACION Qg

11.venis leyendo acerca de la mitosis. En ocasio-
nes, organizar esta informacion en un mapa
conceptual puede resultarte util. Sobre todo,
en los repasos previos a una evaluacion. Te in-
vitamos a construir este mapa usan-

do como herramienta el C-Map. l@‘

Para hacer mas facil tu trabajo, te  Sure

proponemos una serie de pasos.

a) Elabora unz lista de conceptos indispen-
sables relacionados con la mitosis para
tu mapa conceptual. Es interesante tener
clara |a definicion de cada uno de los con-
ceptos gue intervienen. Para esto, te pro-
ponemos gue la escribas al lado de cada
uno.

Selecciona un conceplo gue-sea el centro
U origen de tu mapa conceptual. A partir
de el, deben poder relacionarse, directa o
indirectamentie, los demas conceptos se-
lecciocnados,

Una vez gue el esgueleto del mapa esta
armado, sera necesario explicitar las rela-
ciones entre los conceptos. Para esto, te-
nes gue pensar un conector para cada par
de conceptos. Los conectores se agregan
sobre las flechas gue los relacicnan, de
manera tal que pueda leerse la afirmacion
en el sentido que indica la flecha.

12.Te piden gue organices la infarmacion so-

bre un tema det capitulo. Te resulta gﬁ

complejo. ;Que haces? Aprender

a aprand
Volves a leer los titulos sprantt

v subtitulos relacionados,

Le pedis ayuda a un companero

o companera.

Le consultas al docente primero.
Hojeas tocdo el capitulo,

Buscas informacion en internet.
Buscas informacion en otras fuentes.
Haces previamente un resumen,

ooooo O O

DIVERSIDAD D
CELULAS

En paginas antenores vimos que las celulas se dife-
rencian segun su informacion genética. Entonces,
una ceélula muscular adoptara una forma alargada y po-
dra contraerse; una célula nerviosa adaquirira prolonga-
clones que usara para transmitir informacion, una célula
epitelial adoptara forma cubica o cilindrica para integrar
una capa continua que reviste cavidades, v una célula
del estomago comenzara a secretar jugo gastrico. Una
vez formadas, las celulas comenzaran a dividirse, rea-

L1l

lizando sucesivas mitosis, hasta constituir estructuras
mas complejas. Es decwr, por medio de la mitosis, las
celulas, una vez diferenciadas, se reproducen y forman
tejidos.

Como vimos, la mitosis es, entonces, el mecanismo
por el cual los organismos pluricelulares crecen. Con-
tribuye, ademas, al mantenimientc del organismeo, va
que a traves de la mitosis se renuevan los tejidos que
se desgastan, © se reparan los gue se darian. Habras ob-
servado, por ejemplo, la piel cuando se descama. El te-
jido epitelial de la piel esta constituido por varias capas
celulares gue se van reemplazando sucesivamente, Otro
ejemplo es el epitelio, que recubre el sistema digestivo vy,
frente a alguna erosion, también es reemplazado. Nues-
tras celulas sanguineas tambien se renuevan periodica-
mente por mitosis.

Ahora veamos con mas detalle cuales son las carac-
teristicas que poseen las celulas de algunos tejides hu-
manos.

Tejido
nervioso

Las neuronas forman }
el sistermna nervioso.
Tienar un cuerpo central

y prolongaciones gue
consttuyen las fibras nerviosas,
Transmuten &l impulso nenicso
desde el cerebro v la medula espinal

nacia &l resto del cuerpo

£ Sanfillana 5.4, Frohibids s Iotooooia
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Tejido sanguineo
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Los glébulos rojos

Tejido
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Tejido epitelial

€ Las células epiteliales, que
forman el tejido epitelial,

tieren forma geometrica

ESLET ITILY Proxamas Unas

ae-olras, de manera que

[T | LiMNd e 1=
ik Sl P &€ Existen tres tipos
e protege v recubre de celulas o fibras
Hferantas Groar musculares. |as

estriadas presentan

e I |

esirias, son aplanadas vy
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EVCﬂ-uGDOS de| estormnago y del intestino

! i
Las cardigcas constituyen la

13. Realizd un mapa conceptual con todo lo trabajado en el capitule. pared contractl del corazon y

hemnen forma alargaca

Lina vez terminado, Intercambialo con tu companero de bance,

a) ;Relacionaron los mismos conceptos? /Usaron los mismos
conectores? ;Cuales utilize cada uno?

b) |dentifica en el mapa de fu companero y anofa en tu carpe-
ta aquellos conceptos que no fuviste en cuenta o bien algu-
nas relaciones diferentes que guedarcon planteadas. Con toda
esta informacion. volve a leer tu mapa v enriquecelo en caso
de que e resulte necesario

14, tiensen preguntas relacionadas con el tema sin mirar los mapas

conceptuales. Luego investiguen en el mapa de otro companero

si.en el es posible encontrar |a respuesta a esas pregunias. Sino la
encuentran, jpodrian incluirla?, ;donde?

15. Prepara con un compafiero una presentacion del mapa concep-
tual,
[J Enforma oral.
L] En un documento digital.
L] Enla pizarra de la escuela,




Seccion III = 1o reproduccion de los seres vivos

A
Los elefantes marinos emiten
sonidos fuertes simiares a

rugidos, gue se ncremeritan
en les machos durarie la
temporada:de reproduccion:
Asi lama o atencién de s
hembras y establecen territorio
frente a otros machos:

de reproduccion

R

h

¢, UNA FUNCION VITAL?

Si alguien te preguntara cuales son las caracteristicas que comparten los seres
Vivos, jque responderias? Veamos...

Todos los seres vivos estan formados por celulas, Tambign intercambian mate-
ra y energia con el medio y responden a estimulos, externos e internos. Por otro
lado, crecen y se desarrollan, y también cuentan con adaptaciones gue les permi-
ten sobrevivir en su ambiente. Y, finalmente, tienen la capacidad de reproducirse y
dejar descendencia que tambien puede reproducirse.

Pensemos ahora en la funcion de reproduccion, ;se trata de una funcion vital?
Sty no. ;Como? Pensa en nosotros, los seres humanos, muchas mujeres y hom-
bres no tienen hijos, quizas por eleccion o tal vez por algun impedimento fisiologi-
co. Pero si ahora analizamos la reproduccion desde el punto de vista de la especie,
la respuesta es diferente. Imaginate que, de repente, toda la poblacion mundial
deja de reproducirse por muchisimeo tiempo, jque pasaria? Claro, desapareceria-
mos comao especie. Entonces, st bien la reproduccion no es una funcion vital para
un individuo en particular, es necesaria para aseqgurar la supervivencia de las espe-
cies a las que perfenecen

A pesar de gue todos los seres vivos comparten esta caracteristica, no todos se
reproducen de la misma manera, como estudiaremos en este capitule.

= -
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‘ Para crear un homunculo es necesario recolectar el esperma putrefacto

de un hombre, Esta muestra debe inseminarse en un hueve [...]. Después
de cuarenta dias de incubacion, el homunculo es capaz de moverse por si
mismo, lo cual es facilmente observable’.

oo Ley 11 728
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Theophrastus Bombast (1493-1541),
Medico aleman conocido como Paracelso.

TIPOS DE

Es muy comun encontrar en las casas una
planta llamada potus. Es posible, partiendo de
una sola planta, obtener muchas: solo hay que
tormar un gajo, plantarlo vy listo. De esta mane-
ra, se obtienen nuevas plantas hijas gue son
exactamente iguales a
la planta madre, ya gue
hay un solo progenitor gue
contribuye con material genéetico. Por
eso se dice que son clones de la mis-
‘ma planta. Este tipo de reproduccién,
en la gue interviene un solo proge-
nitor, se llama reproduccion asexual
y es comun en muchas plantas, en
‘microorganismos, en hongos y en
algunos animales. En los unicelu-
lares, esta unica celula se divide
en dos, v en los pluricelulares,
algunas celulas se desprenden
del organismo y se dividen
por mitosis originando
un individuo completo.

.f!I ..'g = rma Skt
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En el caso de las plantas que se reproducen por gajos Cuando una especie se reproduce sexualmente |os hijos

carno el potus, las plantas hijas sen iguales a la gue les dio ongan 58 PErecan un poco a cads progenitor.

UNISEXUALES Y HERMAFRODITAS

Hay especies en las que se presentan los sexos sepa-

Edunn Cartns

REPRODUCCION

La mayoria de los seres vivos, incluidos noso-
tros, los seres humanos, presentamos reproduc-
cion sexual, en la gue dos individuos contribuyen
con su informacion hereditara a la proxima gene-
racion. En consecuencia, la descendencia se pa-
Tece un poco a cada progenitor. Si cbservas
las crias de los mismos progenitores, como el
caso de los elefantes marinos, veras que tie-
nen diferencias entre ellos. Por eso, al hablar de
reproduccion sexual, tambien se habla de diversi-
dad. Por ofro lado, para generar un individuo por
medio de la reproduccion sexual, cada progeni-
tor produce gametos, que son
las células que intervienen en
este tipo de reproduccion:
pueden ser femeninos o
masculinos y se unen du-
rante la fecundacion. Asi
dan origen a un nuevo
mdividuo.

Aungue hay especies animales hermafroditas, como
las lombrices o los caracoles, esta caracteristica es co-

-~ rados, es decir que se caracterizan porque cada indivi- mun en las plantas, como veremos en los proximos ca-

; duc produce un solo tipo de gametos, Estas especies se  pitulos.

:ﬁ denominan unisexuales. Lo mas frecuente es la fecundacion cruzada, en la

E Tambien podemos enconirar especies en las que en  cual se orgina la union de gametos gque provienen de

E un mismo individuo se producen dos tipos de gametos: dos individuos hermafroditas distintos que se fecundan L

e  son las especies hermafroditas. mutuamente y en forma simulianea. ; o .4
T s @



LAS VENTAJAS DE LA
REPRODUCCION ASEXUAL

Llega la primavera y los elefantes marinos comienzan
a arribar a la playa luego de haber pasado varios meses
alimentandose y recorrnendo el oceanc. De este modo
se mnicia la busqueda de pareja para reproducirse y dejar
descendencia. Pero la tarea no es sencilla, ya que hay
que buscar, elegir y encontrar a las hembras, y esto se
traduce en pérdida de tiempo, de energia y en riesgo de
ser predado o atacado por

LAS VENTAJAS DE LA
REPRODUCCION SEXUAL

La reproduccion sexual ofrece una ventaja muy va-
liosa, ya que en ella participan dos progenitores gque
aportan informacion a la descendencia. Como viste,
esto es sinonimo de diversidad. ;Cual es la ventaja de
esta diversidad?

Mediante la reproduccion asexual,
transmite sus caracteristicas a sus hijos sin modificacio-
nes. En cambio, los hijos

un mdmviduo

otro elefante manno. ;Te
das cuenta’? La reproduc- ..'5'}‘1
cion sexual resulta mas
complicada vy trabajosa
gque la asexual.

Ademas, en la repro-
duccion sexual se deben
producir células especia-
les, que usualmente solo
pueden ser generadas
cuando el organismo al-
canza la etapa adulta, y
esto puede llevar mucho
tiempo. En este aspecto
es mas ventajosa la re-
produccion  asexual, va

de una pareja de proge-
’B nitores gque se reproducen
sexualmente son pareci-
dos a la generacion ante-
rior, pero no son denticos
a sus padres.

En el individuo hijo se
combinan las caracteris-
ticas de uno y ofro pro-
genitor. Esto puede ser
innovador v ventajoso, ya
que en el hijo se pueden
asociar caracteristicas va-
licsas para la adaptacion
del individuc a su am-
biente gue poselan sus

que se lleva a cabo sin la A

progenitores, pero en for-

En la reproduccion sexual (A =2 genera la mutad de |os

participacion de oftro or-
ganismo, con lo cual no
se gasta energia en generar gametos. El organismo que

Pt eteieiTe ahr= el B =
IS CETIGEET IS {

se reproduce sclo necesita ahmentos y condiciones am-
bientales adecuadas. La reproduccion asexual es menos
‘costosa’, mas sencilla que la sexual

Otra de las ventajas de la reproduccicn asexual es su
dinamica: dado que todos los individuos pueden dejar
descendencia, una poblacion que se multiphca asexual-
mente duplica su tamano en cada generacion, de modo
que experimenta un crecimiento rapido.

En cambio, en la reproduccion sexual, dos progenito-
res deben unirse para dejar descendencia. La poblacién
mantiene su tamano sl en cada generacion una pareja
de progenitores contribuye con dos descendientes.

Sin embargo, v a pesar de las desventajas, casl todos
los grupos de organismos, en algun momento de su ci-
clo de vida, poseen reproduccion sexual ;Como es posi-
ble gue sea asl, 51 la asexual es mas sencilla, menos "cos-
tosa’ ¥ mas dinamica? Segui leyendo...

=5 gue se obtienen en la asexual (B)

ma separada.

Supongamos que en
un individuo surge una novedad que le resulta ventajo-
sa para adaptarse al medio donde vive (por ejemplo, €l
cuello largo de las jirafas que vimos en el capitulo 2, jte
acordas?), En cada nueva generacion, v a traves del pro-
ceso de la reproduccion sexual, esta caracteristica nueva
Vv ventajosa se combinara con las caracteristicas genera-
les de la especie, y el cambio adaptativo se expandira en
la poblacion.

De igual modo, si el cambio es indeseable o desven-
tajoso para el individuc y para la especie donde ha sur-
gido, la combinacion de la novedad no adaptativa con
las caracteristicas mas ventajosas de los otros individuos
de la poblacicn puede hacer que esta se diluya hasta
desaparecer.

Podemos decir que la reproduccion sexual posibili-
ta la variabilidad scbre la que actua la seleccidn natural,
permitiendo o impidiende que los individuos de una es-
pecie se adapten a cambios en el ambiente.

P L TEER o e s, ISR . (L b
-.r'.l-'ll = R | UL s '.':'_l Ll fi.
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En la reproduccion sexual

En definitiva, en un ambiente cambiante, aguellos or-
ganismos que presenten reproduccion sexual originaran
individuos con diferentes caracteristicas; los que cuen-
ten con mejores adaptaciones a ese nuevo ambiente so-
breviviran y dejaran mas descendencia. Por eso, desde
que se origing, hace millones de anos, los organismaos
que presentan este tipo de reproduccion fueron selec-
cionados a lo largo del tiempo

Para aprovechar las ventajas y las desventajas de los
dos tipos de reproduccion, algunas especies utilizan am-
bos. En determinadas condiciones ambientales, en ge-
neral favorables, se reproducen muy rapide de manera
asexual, v cuande las condiciones se vuelven dificiles, se
reproducen sexualmente.

LA PARTENOGENESIS

Cuando hablamos de reproduccion sexual dijimos
gque los individuos producen gametos gue se unen du-
rante la fecundacion. Usualmente, un gameto muere
sl no encuentra otro del sexo opuesto para unirse. Sin
embargo, existen casos en los gue, a partir de un ga-
meto, vy sin que sea fecundado, se genera un organis-
mo completo. Es el caso, por ejemplo, de la artemia, un
crustaceo que forma parte del plancton marino y es el
principal alimento de muchas especies de peces. Algu-
nas especies de artemia tienen este tipo de reproduc-
cién particular que se denomina partenogénesis. En es-

tas poblaciones solo es posible encontrar hembras que
producen gametos femeninos que dan origen a un ser
vivo completo sin necesidad de ser

fecundados. Tambien se repro-

ducen por partenogenesis
los rotiferos, las pulgas de
agua, las abejas y algunas
aves, entre ofros; y entre
las plantas, la banana.

Luego de la reproduccion por
partenogenesis

1 acé un cuadro de doble entrada con las
VETIIgds HEsSvenidlds e Cdda Upo de |
ProgucCien
1) 1 1iEntac flas w cliantas columnas

Sheaiiaa Tds Yy wudiilds Ui ds
cndrias
b) ;Lomo encabezarias cada una



EL ORIGEN DE LA
REPRODUCCION
SEXUAL

Si bien tanto la reproduccion asexual como la sexual
poseen algunas ventajas y desventajas, el tipo de

reproduccion mas comun en la naturaleza es la sexual.
Y cual aparecic primero, la reproduccion sexual o la
asexual? Por lo que se conoce en la actualidad, la prime-
ra forma de reproduccion fue la asexual Sin embargo,
se estima gue la reproduccion sexual es muy antigua
desde el punto de wvista evolutivo, ya que las primeras
especies de orgamsmos gue la desarrcllaron fueron al-
gunos procariontes que vivieron aproximadamente hace
3.000 millones de afios. En los eucariontes también sur-
gio tempranamente, casl junto con la aparicion de este
grupo en la naturaleza, hace unos 1.000 millones de
anos.

Se han buscado algunas posibles explicaciones res-
pecto de como surgic el mecanismo en la naturaleza y a
que se deben su permanencia y su exito.
= Una de las hipotesis plantea el origen de la repro-

duccidn sexual como un mecanismao de reparacion

del material genético cuande la informacion de un
organismo sufre algun dano. Una forma de repara-
cion podria haber side intercambiar con otro indivi-
duc una copia de la informacion, utilizando la copia
adquinda para reparar la informacion dafiada. Seria
similar a cuando, st se te daria esta hoja de tu libro,
le pedis prestado su ejemplar a un companero para
sacarle una fotocopia y asi tener la informacion que
te falta. En este sentido, los procarionies presentan un

Cuando ocurre la conjugacion entre dos bacterias, =
rmatenal genstico se transfiere a traves de un “puente” o pilus.

IDEAS SCBRE LA cIENCIA LI

COMO RESPUESTA A UNA PREGUNTA CIENTIFICA SUELE HABER VARIAS
RESPUESTAS 0 HIPOTESIS. LO INTERESANTE £5 QUE NO SON DEFINITIVAS SIND

PROVISIONALES Y PUEDEN IR CAMBIANDO CON FL TEMPO, AL ENCONTRARSE
NUEVAS EVIDENCIAS,

mecanismo de intercambio de informacion entre in-
dividuos, la conjugacion bacteriana, que seria un an-
tecedente de la reproduccion sexual. En este proceso,
las celulas bacterianas se comunican & ntercambian
material genetice, aungue no existe una diferencia-
cion sexual verdadera. El material genetico de una
bacteria puede integrarse en el de la otra 0 no hacerlo.
Algunos cientificos han observado gque cuando los
paramecios se reproducen asexualmente, viven un
tiempo corto, mientras que cuando lo hacen sexual-
mente sobreviven por mas tiempo. Esto ha llevado a
plantear la hipotesis de que, en la naturaleza, la re-
produccion sexual se mantuvo porgue aporta un
mecanismo de rejuvenecimiento a las especies. Los
cientificos criticos de esta idea plantean que cuando
Un paramecio no encuentra pareja se autofecunda, vy
este proceso tambien es rejuvenecedor para el indi-
viduo, aunque no haya habido intercambio de mate-
rial con otro individuo.

Los paramecios que se reprndu:en asz—malmente Vivan
POCos meses, mientras gue jos qua o hacen por el proce

sExual viven mas tiempo.
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problemas

= (Otra hipotesis para
la aparicion de este me-
canismo seria el canibalismo (referi-
do a otros seres vivos gue no son el ser
humano); un individuo unicelular, ante
una situacion de escasez de nutrientes, in-
giere a otro de su misma especie, Si la célula
ingerida permanece durante un tiempo antes
de ser completamente digerida, puede unir
su nucleo con el nucleo de su "hambrienta”
companera. Los partidarios de este origen para
la reproduccion sexual se basan en la observacion

. 8 Imagina que participas de un equipo de Inves-
tigacion interdisciplinario. Hay astronomos gue
han encontradao un planeta con condiciones
similares a las de la Tierra. Tambign hay biolo-
gos, especialistas en reproduccion animal, que
estan pensando que especies podrian enviar
como colonizadoras alli para ir poblando este
"nuevo mundo’, Sos uno de ellos,
a) |dentifica en estas opciones que caracte-
risticas deberia tener la reproduccion de

las especies colonizadoras:
s Crecimientc rapido o crecimientc

de un fendmenco similar en unos parasitos unicelu-

lares que viven en los intestinos de algunos insectos,

como termitas y cucarachas. Estos parasitos se fago-
citan unos a otros, y en algunos casos, ambas celulas
viven comao si fueran un organismo unico.

= Fnalmente, una hipotesis mas reciente propone que
el origen y el mantenimientc de la reproduccion se-
xual estan vinculados con la resistencia a los parasi-
tos. La babosa de agua dulce se reproduce sexual-
menie cuando se encuentra en un ambiente plagado
de parasitos, mientras que en medios mas benignos
lo hace asexualmente.

Como hemos dicho, la reproduccion sexual ase-
gura mayor diversidad en la poblacion, por eso,
al recurrir a este mecanismo se amplia la posi-
bilidad de que en la comunidad aparezcan
variantes que sean mas resistentes a
los parasitos con mayores posi-
bilidades de sobrevivir ante la

lento.
= (Con la necesidad gde encontrar pareja
< sin |la necesidad de encontrar pare-
ja
= Conaumento de la diversidad en la
gspecie o sin aumento en la
diversidad de la especie.
b) /5e te ocurren otras caracteristicas intere-
santes para tener en cuenta? ;Cuales?
¢) /Que tipo de reproduccion sugeririas que
deben tener las especies colonizadoras?
Explica tu respuesta. / Todos los compafie-
ros respondieron o mismo? jEstablecie-
ror acuerdos?
d) Hace una lista con varias especies glie
posean el tipo de reproduccion elegida y
que, por lo tanto, podrian ser colonizado-
ras del nuevo planeta.
e) Un integrante del equipo acaba de afirmar

nvasion.

que, si la especie elegida posee reproduc-
cion asexual, correran riesgo de obtener
coblaciones faclimente extinguibles ante
cualguier cambio ambiental del "nuevo
mundo”. jEstarias de acuerdo? jFor gue?
) Otro integrante del eguipc sugiere gue
la partencgenesis podria ser una opcion

nteresante a tener en cuenta en los indi-
viduos colonizadores; jQue le responde-
rias? Explica tu respuesta.

A
| 5 babosa de agua dulce

sltara su tipo de reproduccion

g) Una vez resueltos los puntos anteriores,
pensa: jpodrias modificar la lista elaborada
en el punto d)/, /que nuevos organismaos
incluirias?, jdejarias las especies nombra-

SELN g5 ComMaicones
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das anteriormente?, ;por que?



LA EVOLUCION
DE LOS GAMETOS

fromo te contamos, en la reproduccion sexual un
— gameto se une con ofro durante la fecundacion. ;Y
que sucede luego? Despues de la unicn se forma una
celula que se llama cigoto y que se reproduce por mito-
sis, proceso del que hablamoes en el capitulo 5. A medida
que lo hace, se pone en marcha una serie de eventos
gue llevan a la diferenciacion y a la especializacion celu-
lar. Entonces se forma el nuevo organismo.

Dentro de la reproduccion sexual podemos diferen-
ciar dos tipos: la reproduccion anisogamica y la isoga-
mica. Esta diferenciacion se relaciona con la forma vy la
funcion que presentan los gametos.

REPRODUCCION ISOGAMICA

Es la mas primitiva. Los gametos que inter-
vienen en este tipo de reproduccion sexual son
iguales en cuanto a forma y ambos pueden curm-
plir la misma funcicn: desplazarse para encontrar
otro gameto y proveer de nutrientes al cigoto. Ac-
tualmente sclo algunas algas, hongos inferiores
y protozoos presentan este tipo de reproduccion
sexual

REPRODUCCION ANISOGAMICA

Cast todos los organismos pluricelulares tie-
nen este tipo de reproduccion. Esto significa que
los gametos son, entre ellos, considerablemente
distintos en forma y en funcion. Al ser tan distin-

tos, a une se lo llama masculine y al otro, feme-
nmno.

LA SELECCION DISRUPTIVA

Nos encontrarnos ante un nuevo nterrcgante en re-
lacion con la evolucion. ;jPor qué en determinados gru-
pos de organismos se vio favorecida una forma de re-
produccion respecto de la otra?

51 tenemos en cuenta la supervivencia del cigoto,
las mayores posibilidades se presentarian cuanto mayor
fuera su tamario

Por otro lado, el éxito de los gametos dependeria del
encuentro entre ellos y de la capacidad de producir un

wgoto saludable.

En este sentido, la seleccion natural favorecio a dos
tipos de organismos: agquellos gue producen gametos
muy pequenios vy de gran movilidad y otros cuyos game-
tos son inmoviles, de tamarno mucho mayor ¥y con una
alta cantidad de nutrientes. A este evento se lo llama se-
leccion disruptiva v signinica que se favorece a los indivi-
duos de los extremos para una caracteristica determina-
da len este caso, el tamario del gameto),

£ Sanfillana 5.4, Frohi



oiia Ley 11 TR

& Santillana SA Prohibids =il ok

LA EVOLUCION DE
LA FECUNDACION

ara que ocurra la fecundacion es preciso que los ga-

metos se encuentren en un medic liquido, por eso
en algunos organismos este evento ocurre en un medio
acuatico. Sin embargo, tambien estan aguellos que evo-
lucionaron vy se independizaron de esta condicion.

En la fecundacion externa, los progenitores expulsan
sus gametos al exterior, en el agua ¢ en un medio muy
humedo, donde se produce la union. Este tipo de fecun-
dacion es propia de invertebrados acuaticos, peces y an-
fibios, que vuelven al agua para la reproduccicn. Por lo
general, la hembra deposita sus gametos en algun sitic
protegido por rocas o en huecos, y el macho libera so-
bre ellos sus espermatozoides. Debido a que no es muy
alta la prebabilidad de que la fecundacion externa suce-
da con éxito, es usual que la cantidad de los gametos
producidos por ambos progenitores
sea elevada. Una vez que suce-
de la unién de los gametos, el
embrion se desarrolla en el

Agua.

En los animales acuaticos [a= 3

hembras suelen deposibar sus hiuevos

er lugares protegides v el macho libera

3 - -y - - o w— y - -
sobre ailos [0S espeTTaliozoIaes = e
I

En el medio terrestre, los gametos no pueden so-
brevivir en el exterior. Para gue la fecundacion resulte
exitosa, debe ocurrir en el interior del cuerpo de la
hembra, que preserva de la desecacion a los game-
tos v, luego de la union, al cigeto. En la fecundacion
interna, los gametos masculinos, inmersos en liguido,
son depositados por el macho en el interior del cuer-
pc de la hembra durante la copula. El macho suele

gametos y de la fecundacion.
a) Definilos con tus palabras.
b) Ejemplifica cada uno de ellops.

S.

a tecunaacicn

En los animales terrestres

sUele ser nterna "!-ii'r' LITE ENCUETE G de oS

soxns v durante la copula el migcho deposita sus gametos
PETgiid, L TIPS S r [y, e TR ki [y B i..,..-l.,..

27 21 [TEnoT del Cuerps de g Nemora

poseer organcs especlalizados para ello, los organcs
copuladores. Este tipo de reproduccion se observa en
insectos, aracnidos, reptiles, aves y mamifercs.

COMPORTAMIENTOS
REPRODUCTORES

Es muy frecuente que, para que la copula se produz-
ca, se vea precedida de cambios en la conducta de uno
o ambos miembros de la pareja, el cortejo. Este implica
una exhibicion de caracteristicas fisicas, danzas, produc-
cion de sonidos, etcetera.

La constitucion de la pareja progenitora puede
presentar diferencias: puede tratarse de la asccia-
cion de un macho y una hembra o monogamia,
como en las aves; de un macho con varias hembras
o poliginia (los elefantes marinos), v, en pocas oca-

siones, de una hembra con varios machos o polian-
dria (las hormigas).

Usualmente, los animales se reproducen en deter-
minado momento del afo, llamado época de cria, que
para la mayoria de las especies s en primavera u otofo.
Esta pericdicidad permite que las crias nazcan cuando
las condiciones ambientales son mas favorables, el clima
s mas benigno y hay mas disponibilidad de los alimen-
tos. La construccion del mido, la incubacion v el cuida-
do de los huevos vy, en general, la proteccion de la prole,
también conforman una amplia diversidad de compor-
tamientos que los progenitores asumen para asegurar el
exlto de la reproduccion.

Hace una lista con cinco palabras o terminos nuevos gue aprendiste al estudiar la evolucion de los

;Por gue es util pensar en gjempios conccidos cuando aprendemos algo nuevo?
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EL DESARROLLO
EMBRIONARIO

La nueva respuesta vine de la mano de los llamados
epigenetistas, que consideraban que los seres vivos
se "organizaban” poco a poco. Para estos cientificos, la
reproduccion era la generacion de un ser vivo a traves
del agregadc de "moléculas vivas” (particulas gue cons-
tituyen a los organismos), gue se acomodaban siguien-
do el molde caracteristico de la especie. Esto es similar a
lo que sabemos hoy: el embrion era producto del creci-
miento vy de la diferenciacion de células gue provenian

de una unica ceflula huevo coriginal siguiendo pautas
definidas durante el desarrollo embrionaric o embrio-
génesis. Este proceso continuo puede dividirse en tres
periodos:

L3 segmentacion, que e 5
division repetida del cigoto y
permite el aumenio de la cantidad
de células, sin modificaciones ni
desplazamientos

La gastrulacion etapa en la cual las
calulas se dezplazan para ublcarse
an sitios especifices del embricn.
Esto permite la formacion de las
hojas embnonanas. el actodermo,
el mesoderma vy el endodermmo.

La organogénesis incluye s
diferenciacion de los distintos
organos vy sistermas a partir de cada
una de las hojas embrionarias

51 el desarrollo embrionario tiene lugar fuera del
cuerpo de la hembra, en el interior de un huevo con ali-
mento para nutrir al embridén, la especie es ovipara. Las
aves, los reptiles, las mariposas, las moscas y otros in-
sectos son oviparos.

En cambic, si el embrion se desamrolla dentro del
cuerpo de la madre, esiableciende con ella un contacto
directo, el desarrollo es viviparo. El embricn obtiene sus
nutrientes y elimina sus desechos a traves de la placenta,
una estructura especial conformada por tejidos mater-
nos y embrionarios. Todos los mamiferos son viviparos.

Cuando el desarrollo sucede en el interior de la ma-
dre pero sin que se establezca contacto con ella, es ova-
viviparo. El embrion se nutre de los alimentos que pro-
vee un huevo gque permanece dentro de la madre hasta
el momento del nacimiento. Los escorpiones y algunos
peces y reptiles presentan este tipo de desarrollo em-
brionario.

LA ETAPA POSTEMBRIONARIA

Despues del nacimiento, el desarrollo continua en
la etapa postembrionaria. Si el indwiduo hijo alcanza la
madurez sin cambios morfologicoes, salvo el de aumen-
tar su tamano, el desarrollo es directo. Asi se desarrollan
todas las aves y los mamiferos.

St el descendiente va pasando por distintos estadios
morfoldgicos que son muy diferentes entre si hasta lle-
gar a la forma adulta definitiva, se dice que su desarrcllo
es indirecto. Al proceso de cambio entre los distintos es-
tadios morfolegicos se lo denomina metamaorfosis, v se
observa en anfibios e insectos.

Distintos estadios de la
metamorfosis do la manposa



LLAS ESTRATEGIAS
REPRODUCTIVAS

uandeo hablamos de caracteristicas en relacion con

la reproduccion, pueden aparecer miles de ejem-
plos. Veamos algunos. jCuantas crias tienen los elefan-
tes por vez? ;Y las moscas? Cuizas sepas que las moscas
ponen cientos de huevos v que los elefantes, en cambigo,
solo tienen una cria por vez.

:Sabés que el pinguinc emperador, por ejemplo, cui-
da mucho de su unica cria hasta que esta preparada
para hacerlo por si sola y que, por el contrario, las tortu-
gas marinas desovan y retornan al mar dejando atras sus
numercsos huevos?

Como estudiaste en el capitulo 2, las especies com-
piten entre ellas por los recursos que ofrece un lugar,
v las diferentes especies evolucionaron de manera tal
que se fueron seleccionando agquellos organismos me-
jor adaptados al ambiente. Como viste hasta ahora, las
caracteristicas reproductivas no ‘escaparon’ a la pre-
sion de seleccion. ;Queé caracteristica se selecciond en
cada caso en el transcurso de la evelucién? ;Por qué?
Veamos,

Las estrategias reproductivas son comportamientos
que emplean las especies en €l momento de la repro-

EETHE‘I'EGU’L K
Ambiente: S5l
Mortalidad:
Reproduccion: 11

ciclo de vida: B1E
Cuidado parental -
Tamafio cOrporat

Bjemplos: 1117

duccion y que aseguran su supervivencia. Hay dos gran-

des grupos, llamados ry K

= Las especies con estrategia K suelen ser animales y
plantas grandes, que viven muchos anos y habitan
en la selva, en los bosques y en las regiones estepa-
rias. En el caso de los elefantes o los pinguinos, gue
a diferencia de las moscas tienen solo una cria, des-
tinan mucho tiempo al cuidado parental y asi asegu-
ran su supervivencia.

= Las especies que presentan estrategia r suelen ser
microscopicas © de tamano pegqueno, como bacte-
ras, protozoos, animales pequenios, etc. Habitan en
charcos, montones de tierra junto a madrigueras, ro-
cas desnudas, zonas polares, desiertos, terrenos ara-
dos, entre otros ambientes. Algunos ejemplos son las
moscas y las tortugas marinas, gue ponen cientos de
huevos, v los padres o progenitores no cuidan mu-
cho a sus crias. De hecho, en la mayoria de los casos
este cuidado parental es nulo.

Cuidado parenta. |

T‘ﬁm;af&.;;. Corporal:
Fjemplos:

L Santillana 5.8 Fr



INTERPRETAR RESULTADOS

= Lee el texto de la derecha. ;Como se

reproduce el pinguino de Magallanes?
+Come es su ciclo de vida?

= Por gue estos pinguinos se consideran

amenazados? jComo podria reducirse
esta amenaza’

VALE

hacer CIENCIA

Tierra del Fue-

tas « Pat: ae
lizados en las costas de |a Patagonia y

o =y N {-:I- I'":* . 5 [ —— i
Relevamientos fed del F.lrn':'lul-“ll:l e MEEIE.'.udlnE'b

' ~ntificar un total de 63 colonias
rmitieron identificar un i & -
T s ‘ inimo de 950.000 parejds reproductivas. Le

el g e T 1o W m

ibut), la mayar colonia de

inta Tombo (Cht : o
caloma de Punta [omb debido a la nteraccion hurmana.

aitimas dos décadas

do. ha disminuido en 1as
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| Ecta especie puede abanc stes i
e eras, Se reproduce desde los cuatro has

Los resultados obterudos
durante un trabajo experimen-
tal por si mismos no nos dicen |
nada. Para convertirlos en infor- |
macion util hay que ordenarlos, |
analizarlos, Durante su mnter-
pretacion se intenta vincularlos
con los conocimientos ya exis-
tentes. Asi, es posible encontrar |
un significado mas amplic de |
esos resultados en relacion con |
lo que ya conocemos del proble-
ma planteado, confirmando con-

ta los ocho anos y

principales causas de pé

L.I'llt!F Ié Lj[.l'l'.k_"TE'..

ser la baja disponibil

rUemie

nuevos aportes,

6. En grupos, construyan una ‘granja de caracoles’ para es-
tudiar las estrategias reproductivas de estos animales.
Observen a diano cuantos huevos ponen, si los incuban,
cuanto tiempo tardan en nacer, etc,; registren todo.
Comparen e interpreten los resultados obtenidos en el
trabajo que leyeron de los pinguinos y en la granja de ca-
racoles. Para ello, investiguen datos de ambos animales y
tengan en cuenta lo que estudiaron scbre las estrateqias

. ¢
| |los huevos varia segun ia d

.
reproductivas ry K -
: a) ;Que tipo de estrategia tienen ambos animales?
b) /Que datos de cada trabajo experimental apoyan tu .
respuesta’
¢) En ambos cascs, ;que factores afectan la vida de
ambas especies? ; De que depende la supervivencia .

de sus crias?

d) ;Que ventajas y que desventajas representa cada
una de las estrategias? ;Que diferencias encuen-

fran entre ambas?

| atacados por gaviolas cocin
itacados | 0 e
L midifica debajo de arbustos 0 enf uevas excavadas
en el suelo. Su Ciclo reproductivo
comienza a principios de octubre, en
\embras ponen dos hue
El 93% de las hembras | |
| bacion es ag aproximadamente 40 dias y €l . g
isponibilidad de alimento. La preda-
| cian y 1a desercion de nidos por cUest |
rdida de huevos. Los PICNONES nacen
v |a tercera semana oe naviembre, y son cul-
[= (o
dados y alimentados por ambos p
La principal causa de mortalidad de pic

dad de alimento, aunque

I]g ceptos, modificando o realizando |

& la sombra.

) hiuey e 500
ido dejando expuestos los huevos, QU

va de abril a septiembre, Y la puesta
un periodo de tres semands.
vos, el periodo de Incu-

| tarmano aromedio de

ones climaticas 500 las

Jdres durante noventa dias.
hones en Punta lombo suele
también la predacion y

CONICET. Engfago 2005, (hitps:fbit. i/ 2C ALED !‘

Preparacion de la ‘granja”

L
Coloquen en forma horizontal

Ln
bi

don de agua grande y vacio, v con
un cuter corten Lna abertura

- ,\.1, o
rectangular en la parte superior {(solo

tres lados de| rectangulo, para poder
Cerrar la "ventana’). En esa tapa
realicen algunos agujeros para que
ventile
Agreguen tierra humeda, hierbas.
Musgos, piedras, trozos de cortezg
hojas, etcétera. |

Pulvericen con dgua cada dos dias

Agreguen Nojas verdes \lechuga,
€Spinaca, etc.) para Jue se alimenten
Busquen algunos Caracoles y
cologuenlos en g gramja. Cierren la
ventana con cinta adhesiva.

Ubiguen la granja en un lugar calide v

07



7. Leé este articulo sobre como afecta la cons-
truccion de camimos v rutas a los seres vivos v
su reproduccion, y resalve las consignas.

En general, los proyecios viales representan un bEﬁEfICIL}ﬂiﬂi'ila|-
y BCONGMICO [ara las regiones y miejaran |a caludgd de vida de los
habitantes: Sin embargo, la apertura de rutas Y _{ammns‘ r_au.sia e’rec.mz.
negativas sobre el ambiente, Cuya identificacion gr.eva:uacmn £5 im
portante con el fin de disenar estrategias que los E'-T'I’{EI‘"- y COMMPEnsen.
Entre los Impactos mas significativos puede citarse gl:efe::t-:r t:a-
rrefa, ya que ia ruta divide el amente |rnp|c|:|e la mavilidad Siﬂﬁ
prganismos o de sus estructuras repruduch.uas. o gue Lrae com 3
ecuencia limitar el potencial de los organismos para 5|{ dispersion ¥
colonizacion. Muchas especies de Insectas, aves y rmamiferos no v:ru-.
zan estas barreras; por lo tanto, las plantas que nenmmlfmtus ca_rmsm
a semillas aue se dispersan por amimales se afectaran 1am1fuen. Las
barreras, ademads, pueden restringi la habilidad .de.lua arganismos r:h=:I
encontrar sus parejas, o gue puede levar a la pérdida de su potencia
Lctivo

Tepri?jf—;ﬂu barrera tiende a divdir una poblacidn grande r.aa"n sub-
poblaciones peguenas y parciaimente aisladas, Estas suhpublacu?n?i
fluctiian mds ampliamente en el tempoy tienen Una mayor probabii-

dad de extincién que las poblaciones grandes. Algunas de allas tienen

un tamafno tan pequeno QuUE No alcanzan a ser 1:-aa!:dlas., %.falqu.e no

se dan los procesos reproductivos, o que puede llevar 3 extnciones

locales.

Tomen postura: jpor quée el efecto barrera
puede alterar la reproduccion y el desa-
rrollo de las poblaciones de un ambiente?
Usa ejemplos para justificar tu respuesta.
b) Un estudiante de segundo afno piensa gque
las mas afectadas son las poblaciones
grandes. ;Que argumentos usarias para
convencerlo de lo contrarno?
c) Cuando se construye una ruta, muchos
animales pueden ser atropellados, v esto
tambien altera a las poblaciones. 5in em-
bargo, aungue es mas facil de reconoccer
gue el efectoc barrera, no es tan grave,
Busca datos e informacion gue argumen-
ten lo dichao,

En la actividad 7 tuviste gue argumentar en

favor de wuna postura © bien usar argumentos
para convencer a alguien. {Te resulta util dis-
cutir con otro? ;Es necesaric comprender la

i

postura del compafnero para poder
argumentar en favor de otra? ;Por
gue?

Apﬂﬂlﬂ‘f
a aprendér

critico . EL AISLAMIENTO

REPRODUCTIVO

lo largo del capitule trabajaste scbre vanos aspec-

tos de la reproduccion en los seres vivos. Viste gque
su funcion es permitir la conservacicn © perpetuacion
de las especies; también, que hay dos tipos [una sexual
v otra asexual) y que en el transcurso de la evolucion se
seleccionaron diversas estrategias para asegurar la su-
pervivencia, dos de ellas son la K y la r. Pero también sa-
kés que solo los individuos de una misma especie pue-
den reproducirse entre si, v esto es, justamente, lo gque
define a una especie.

Ahora bien, en el capitulo 2 te dedicaste al estudio de
la evolucion, que, como sabes, se ocupa de tres aspec-
tos. Por un lado, se dedica al hecho de la evolucion en si,
es decir, a que las especies cambian con el tiempo. Por
otro, se relaciona con la historia de la evolucion, esto es,
con las relaciones de parentesco y de separacicn entre
unos organismos y otros, que llevan a la existencia de
las especies actuales. Por ultimo, la evolucion estudia las
causas de dichos cambios: Entonces, las especies van
pasandc por transformaciones vy como consecuencia,
pueden dar origen a nuevas especies.

; Te das cuenta de como se relaciona esto con la re-
produccion? Como sabés, la especiacion es el proceso
evolutivo mediante el cual una poblacion de una espe-
cie determinada da lugar a otra u otras poblaciones que,
a veces, son muy parecidas.

(Como se las puede diferenciar? En algunos casos,
los cientificos se valen del estudio de los aislamientos
reproductivos, que son como "barreras” biclégicas que
impiden la reproduccion entre las diferentes especies,

En el capitulo 7 vas a estudiar los diferentes tipos de
reproduccion que pueden darse entre los animales vy las
plantas, perg, st miras la imagen, comenzaras a descubrir
los diversos tipos de aislamiento que pueden ocurrir en-
tre los arganismaos:
= Ecoldgico, referido a los habitats o ambientes donde

viven distintas especies.

= Mecanico, cuando existen diferencias en los organos

reproductores.

= Etoldgico o de comportamiento, estacional, cuando

‘maduran sexualmente en distintas épocas.

= De los gametos, cuandc hay diferencias de formas

de estas celulas.
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- R qetmnar en el organo reproductor femening
B s . e |l stk P o T Ay e = R
_‘-mi A-islam-lentu Etﬂlﬂglcﬂ oo da CLJELI"I'jD '.J.I'_' '_.'I.l-j —:';-l-_'EEI':' ) |'|I:|_I':|| SE _I':.'- a7 animales

distintas especies viven en el mismo
terntorio perc no comparten los habitats,
es decr, el ambiente donde viven lposeen
| diferente temperatura, luz humedad, etc)
| Cada aspacie esta adaptada para vivir en : | o 2
amientss particulares. Por elemplo, hay i S i - e TS e

| L ¥ N . W
especies de mosguitos que se Crian en e Y It W (- 3 =+ ¥ i = T % :

aguia salobre y otras, en agua dulce,

Aislamiento estacional == produce

Fee

- y cuando las especies maduran

sexuaimente en diferentes momentos

Aislamiento mecanico: oourme cuanoo
existen diferencias en los Sraanos del ano-oen distintas horas del dia
reproductores. Muchas especies de

r_'!.i'.l'I'!.!.EE Varian en-cuanico a3 su esmusiurg
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como en el caso de las ranas

floral, v la polmizacion entre allas se haca
imeosible. También se da en animales,
por ejlemplo, por incompatibilidad

Aislamiento etologico =e basza en
diferencias de comporiamiento duranie
el cortejo v el apareamienta, como las
senales de atraccion entra los animales
que, st faitan. provocan la huida o el
ataque Par ejemple, en los
grllos.

del tfamario de sus ganitales

EvaluaDos

Q. Reunite con un compafero o compafiera y elijan los tres temas de

esta lista gue mas les hayan llamado la atencicn: la reproguccion

sexual v 13 asexual, sus ventajas v desventajas; el crigen de |la repro-

guccion sexual; la evelucion de los gametos v de |a fecundacion;

las estrategias reproductivas; el aislamiento reproguctivo.

a) De manera individual, pensa comgo podrias preparar una clase
COn Ccada uno de esos temas para exponer en tu curso.

Elegi como resolver;

L] Solo exposicion oral.

= Hacer un postery explicaric —
= Preparar un pegquefo video.
=  Coordinar un debate.

b) Oue tendrias que tener en cuenta sequn la manera de expo-

ner que elegiste? Hace una lista de o que no te podes clvidar,

¢) Intercambia tus respuesias con U compafierg 0 companera y L :

- comparalas. Fliate qué coincidencias tuvieron v guée informa- f*“‘““ﬂumnn‘
Clon de tu companero te pusde semvir para completar tu idea

qc de comao dar iz clase.

“é d) Ahora. jmanos a la obral Cada uno de ustedes prepare la cla-

E se. Antes de darla frente a todos. pueden ensayar entre ustedes

f; aAos,




B Lareproduccion de los seres vivos
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Seccion

Los cisnes son aves fieles

de por vida a una unica
pareja [espues de la
facundacicm la hembra pone
vanos Nueyvos gue eclosionan
aproximadamente a:los
cugrents dms. Los poliusios
suele acompanar & sus
progeniiores durante al mancs
CUatro G CInco meses
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LA DIVERSIDAD REPRODUCTIVA

n el capitulo & estudiamos scbre las diferencias entre la repreduccion sexual vy

la asexual, jte acordas? En la reproduccion asexual, a partir de un progenitor se
forma un nuevo indwiduo identico, completo e independiente, gue es un clon del
organismeo original En algunos casos pueden producirse cambios en el material
genetico o mutaciones gue marcan diferencias entre los hijos y el progenitor, Sin
embargo, estos cambios no garantizan mucha variedad en la descendencia

Entonces, si las plantas y los animales solo se reprodujeran asexualmente, la
mayoria serian clones. Y, por gjemplo, ante una modificacion drastica del ambien-
te, es muy probable gue casi ningun individuo sobreviviera. Pero como estos orga-
nismaos se reproducen sexualmente, esto no sucede. ;Por que?

La respuesta es que la reproduccion sexual es una de las causas que permiten
una mayor variabilidad en la informacion genética de los organismos, ya que los
hijos reunen caracteristicas gue reciben de ambos progenitores. (Recorda que la
informacion genetica estd ‘guardada” en el ADN de las células).

Es importante tener en cuenta que existen diversos mecanismos de repro-
duccion en los distintos organismos, que se relacionan con las condiciones del
ambiente como veremoes mas adelante. Pero antes de continuar, resumamos las
caracteristicas de estos dos tipos de reproduccion en las plantas y en los amimales.

en plantas y canimales

L Bamtillana 5.4, Fr
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‘ Aungue el hacha derrumbe todo el monte y gquemen la guarida

de los pajaros, y les armen trampas a los tigres viejos,
yo plantarée mi arbol...".

Juan Carlos Chebez (1962-2011)

Naturalista argentino

LA REPRODUCCION ASEXUAL

EN LAS PLANTAS

as formas de reproduccion asexual que se observan

de manera natural en las plantas con flores incluyen
la regeneracion © multiplicacion vegetativa, es decr, la
capacidad de estos organismos para reproducir un indi-
viduo completo a partir de un fragmento que se ha se-
parado del conjunto.

Otro mecanismo es la esporulacion, que ocurre en
algunas plantas sin flor, como los musgos vy los helechos,
que producen esporas. ;Que es una espora? Una celula

con envolturas gruesas y resistentes gue soporta con-
diciones desfavorables, como temperaturas extremas y
ausencia de agua y nutrientes, Las esporas son liberadas
y trasladadas por diferentes medios, tales como el viento
o el agua, hasta que llegan a un lugar apropiado donde
pueden germinar.

Dentro de la multiplicacion vegetativa podemos en-
contrar diferentes mecanismos. A continuacion te mos-
lramos algunos ejemplos.

TIPOS DE MULTIPLICACION VEGETATIVA

For estolones

& a8 ge fEhara ' ireatrero
v producen raices gque
Gan ongena una nueva
planta. Ejemplos. frutilla
frambuesa

& Frutilla silvestre,

2 1rats de tallos generatimenite sullerraness y CoTios gque
acumulan sustancias de reserva y henen yemas a partir de
lag Cuales se forman brotes gue originan nuevas plantas

Eiemplos. batats, papa, remolacha

FEEE L)

Cebolla. P

i .||-I'_ 7 By S TINEAT TS LT

G LI & i

3 A Oe una phantarmadre
implantacicn en la tierra, con lo cual se induce en forma
artificial la formacion de raices. Ejemplos. geramo, potus.

For rizomos

subterranens; y gue poseen
yermas que, al desarroliarses,
crginan otros ndivducs
Eiemplos jengibre, lino

€ Jengibre.

I NOjAL

carnpsas dispussias sobre un
tallo corto con forma
de disco o platillo

Ejemplos. cabolla, ajo,

tulipan,

Geranio. 2

del talle de la

VA SRETIGT:




EN LOS ANIMAL!

1 igual que en las plantas, en los animales tambien
se abserva la reproduccion asexual Esta puede su-
ceder de diferentes formas, perc en todos los casos se
genera un nueveo individuo hijo a partir de un Unico in-
dividuc progenitor, gue, por lo tanto, es wdentico a €1. En

LA REPRODUCCION ASEXUAL

este tipo de reproduccion no intervienen los gametos. mentacion.

GEMACION

Ez una dnasion desigual del indmaduo
progenitor. De el se proyectan yemas
que, al crecer v desarrcllarse, originan
nuevos seres gue se separan gel
orgamismo parental o guedan uridos
a &l niciando asi una colonia Los
cmdarnos, como las mdras. se
reproducen de esta forma

£

FRAGMENTACION

Un orgamsmo adulto se rompe en dos o mas fragmentos, cada uno
de los cuales regenera un ndvidus completo. La caracternstica de ia
fragmentacion es que la ruptura no es espontanea. sino gue se
orgina por una lesicn causada por una fuerza externa al ammal. Las
planarias, las lombrices de tierra v las estrellas de mar utilizan este
mMecarnismao: una porcion del cuerpo se separa Y- a partir de el se
regenera un ndwvidus completo. Bl orgamisme enginal que perdic e
fragmento-tambien lo regenera. de modo gue a partir de un individuo
se forman dos.

Proceso de fragmentacion
er una estrells de mar

La facilidad de una especie para reproducirse por el mecanismo

de fragmentacion depende de la capacidad de regensracion que
presente. 51 un animal es capaz de regensrar grandes porciones de su
cuerpo, podra utilizar esto para reproducirse.

sinembargo: la capacidad de regeneracion es variable en las dishintas
especies animales, y en muchos vertebrados es escasa. En algunos
reptiles, como las salamandras, un ndividuc pusde regenerar un
rriembro gue se ha seccionado, por ejemplo, una pata. Sin embargo,
la pata separada no puede regenerar &l resto del organismao.

1. Subrava una o varias frases de esta pagina vinculadas con las caracteristicas de la reproduccion

asexual

2. Explica con tus palabras las principales diferencias entre gernacian y fragmentacion. Acomipafia
tu-explicacion con dibujos de ambos procesos.

Desde el punto de wvista evolutivo, como mencionamaos,
este tipo de reproduccion limita la vanabilidady disminu-
ye la capacidad de adaptacion de las especies a los cam-
bios que puedan producirse en el ambiente donde viven.

Los tipos mas frecuentes son la gemacion v la frag-
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DISENAR UN EXPERIMENTO

=  [maginate que en el laboratorio de ciencias te
piden gue prepares en macetas varias plantas
de geranios a partir de una. Vos crees que estas
plantas se reproducen con facilidad. ;En queé te
basas para supcner esa hipotesis?

= ,Con gue elementos podes llevar a cabo la
experiencia para comprobarla?

s e pasos seguirias?

-

La experimentacion es un procedimiento muy frecuente en las
investigaciones. Nos permite explorar un tema gue gueremos in-
vestigar del gue se ha propuesto una posible explicacion © hipo-
tesis y es preciso comprobaria, El pnimer paso es el disefio de un
experimento adecuado a este fin.

Luego, se deben elegir las condiciones o variables gue se van
a medir, y las que se mantendran fijas durante el ensayo. Una va-

riable es un factor gque modifica un fenomeno determinado; por
I]g ejemplo, el tiempo que transcurre © la temperatura a la que ocurre.

VALE
hacer CIENCIA

¢Como harian para cont
el trab

arles a otros

@8]0 que hicieron?
Elegi cémo resolver;
= Preparen un Informae

. cientifico que
iNcluya: un breve reg;

3. En grupo van a diseriar un experimento para estudiar la re- las hipatesis 0 1deas previas :
produccion asexual, por estacas © esguejes, de una planta EXpPeETIMentacion, los mateij -l,d
de menta. Primerc deben conseguir una planta de menta usados, log resultados obte lales
sana y cortar varios fragmentos del tallo, de 20 a 30 cm de con oNiENcosy la

Clusion a la que legaron,

largo, que seran plantados en macetas para gue generen =  Filmen un video con todg |

raices y Crezcan niuevas plantas, fueton higiiaas 10 que

a) Analicen primero cuales de los siguientes factores = Armen un afiche con fotos o ik
pueden influir mas en el resultado del ensayo. ;Se les en O3 O dibujos

ocurren otros factores que puedan infiuir?

el qu '
que expliquen g Paso a paso

: para ll:'.:-gi"Ei'r' una E-}“l_‘r_';,qa reprﬂdut:"'[-:'rr
El largo del tallo. de menta poy Esque o

La presencia o ausencia de hojas o flores. i
El sustrato donde se planta: agua, tierra, arena, humus, etcétera

El lugar donde se deje crecer: interior 0 exterior.

La cantidad de luz y/o calor.

b) Elijan un factor para comprobar su influencia en el crecimiento y determinen cuales de las va-
rables de trabajo mantendran fijas y cuales wran variando para comparar los resultados y eleqgir la
mejor técnica de reproduccion por esqulejes.

c) Registren todos los datos y resultados del ensayo. Analicen los resultados para lograr una conclu-
sion. ; Tuvieron algun problema? ;Cambiarian algo del diseno del ensayo?

d) ;Podrian aphcar esta técnica para cualquier planta? ;5e podran hacer esquejes de las hojas en lu-
gar de hacerlos de los tallos? Expliquen.

imen del tema,

13



LA REPRODUCCION
SEXUAL EN LAS
PLANTAS

as plantas también se pueden reproducir de mane-

ra sexual. Al igual gue los animales, poseen organos
sexuales gue producen gametos. A diferencia de la ma-
yvoria de ellos, las plantas no se desplazan, por lo gue de-
penden de diversos agentes, como el agua, el viento y
algunos animales, para transportar y ‘capiar’ los game-
tos que intervienen en la fecundacion.

Las plantas con semillas, como los pinos vy los ro-
sales, aungue evolutivamente son mas jovenes que las
plantas sin semillas, como los helechos, han colonizado
diferentes ambientes. Uno de los factores determinantes
gque les ha posibilitado la conquista del medio terrestre
es que el embrion esta protegido dentro de la semilla;
ademas, este puede permanecer en estado latente en
su interior v eclosionar cuando las condiciones del ami-
biente son favorables. Las semillas, ademas de proteger
al embrion, poseen en su interior las sustancias nutriti-
vas que este reguiere para su crecimiento.

Las plantas que poseen semillas se dividen en dos
grandes grupos: las angiospermas, cuyas semillas se de-
sarrollan dentrc de un fruto, como en las manzanas v
los duraznos, y las gimnospermas, cuyas semillas estan
"desnudas’, es decir, se desarrollan sin la proteccion de
un fruto.

Flanta joven |

Semilla alads

A

Ciclo de vida de una gimnosperma.

Planta adulta

EL ENCUENTRO DE LOS GAMETOS
EN LAS GIMNOSPERMAS

Las gmnospermas son plantas lenosas y general-
mente arboreas. Las flores son poco llamativas v se en-
cuentran en unas estructuras denominadas conos. Los
pinos, por ejemplo, son gimnospermas. Cada uno de
ellos posee conos masculinos y femeninos.

Los conos masculinos son relativamente pequenos y
se ubican en los extremos de las ramas. Durante la tem-
porada de reproduccion, liberan enormes cantidades de
polen (con los gametos masculinos). Algunos de estos
granos forman pequenas estructuras aladas que son fa-
climente transportadas por el vientc a grandes distan-
cias. Como cada cono puede liberar muchisimos granos
de polen, las posibilidades de que alguno ingrese ac-
cidentalmente en el interior de un cone femenino son
muy altas.

Los conos femeninos del pino son las pinias. Estan
formadas por un eje central y una serie de escamas le-
riosas que lo rodean. En la base de cada una de ellas se
encuentran los ovulos. Cuando alguno de los granecs de
polen expulsados por los cones masculinos logra ingre-
sar en el cono femenino de otro pine, libera los gametos
masculinos qgue, de este modo, fecundan a los ovulos.

Los dvulos fecundados se convertiran en semillas.
Cuando el cono madura, las escamas se abren y las se-
millas son liberadas. En un lugar propicio, germinaran.

Conos femenings |

Liberacion e

granos 4e polen

F
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Planta adulta
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EL ENCUENTRO DE LOS GAMETOS
EN LAS ANGIOSPERMAS

Estas plantas son las mas modernas v, debido a la es-
pecializacion de sus organos reproductores, han pobla-
do casi toeda la Tierra. Las hay de todas formas vy tama-
nos, desde los enormes eucaliptos hasta los delicados
rosales. Pero todas tienen algo que las identifica: poseen
flores gue son sus organos reproductores.
Aungue las formas vy los colores pueden difernr nota-
blemente, existen ciertas partes que son comunes a casi
todas ellas:
= Los sépalos suelen ser hojas modificadas gruesas
y verdes que protegen al pimpolle. Cuando este se
abre, el caliz forma la base de la flor.
= Los petalos suelen ser de textura suave y colores vis-
tosos, lo que atrae a los insectos o los pajaros, que
facilitan el proceso de reproduccion.

= En el centro de la flor se encuentran uno o varios
carpelos fusicnados que forman la parte femenina.

Es una estructura en forma de pera en la que se dis-

tingue un estilo, parecido a un tubo, con un extremo

supericr gque es el estigma, y otro inferior que cormu-
nica con €l ovario, donde se encuentran los gwvulos.

= Rodeando a la parte femerina se ubica la parte mas-
culina de la planta, los estambres filamentosos, en
cuyo extremo penden las anteras, en donde se pro-
ducen los granos de polen.

Cuando el granc de polen llega al estigma, se for-
ma un tubo polinico, por el que descienden los game-
tos masculinos hacia el ovario. Una vez alli, se produce
la fecundacion de uno o mas ovulos, que dara lugar al
embrion.

Luego de la fecundacidn, cada ovulo se desarrolla
hasta formar una semilla, y las paredes del ovaro se en-
grosan y se fransforman en el fruto, Usualmente, cuan-
do el ovario madura en el fruto, las otras partes de la flor
se marchitan y caen.

En el ejemplo que analizamos, las flores son herma-
froditas, es decir que una misma flor produce gametos
ferneninos y masculinos. Pero tambien hay plantas que
tienen flores unisexuadas, es decir, algunas flores poseen
solo estambres v las ofras, solo carpelos. Esto significa que
hay individuos con flores femeninas o masculinas.

Grano de polen ]
il e
i

.,




POLINIZACION

fa sabes gque las coniferas liberan in-
\f contables cantidades de granos de po-
len gue son transportados por el viento y, en
ocasiones, alguno de escs granos logra ingresar
en los conos femeninos de otro pino, pro-
duciendo la fecundacion Podriamos
decir que la polinizacion es el trans-
porte de los granos de polen hasta
la parte de la planta que contiene
los ovulos, tanto en las gimnosper-
mas como en las angiospermas.
Esto posibilita la reproduccion
sexual en las plantas, vya
que estas no se despla-
Zan, pero si sus gametos
masculinos

€ Micrografia de granos
de polen.

El viento es, entonces, un agente polinizador. Pero no
es el unico. Tambien lo son los insecios, como las abejas
o las mariposas, aves o pequenos mamifercs.

Las flores que dependen de la polimzacion del viento,
como las de los pastos, generalmente no poseen fuertes
clores ni son muy llamativas. En cambig, las flores que
tanta admiracion nos causan a los seres humanos por
sus agradables aromas © sus Impactantes colores, como
las de los rosales, son polinizadas por animales. ;Como
es el procesc? Veamos un ejemplo,

COEVOLUClON DE FLORES
Y POLINIZADORES

Generalmente, una especie de planta atrae
a varnas especies de insectos polinizadores,
o bien una especie de insecto puede polinizar

varias especies de plantas. 5in embargo, existen
algunas especies de plantas que unicamente pueden
ser polinizadas por una especie animal. Se cree que, a
lo largo del tiempo, estas especies han evolucicnado
en forma conjunta y ambas han obtenido beneficios, A
este fenomeno se lo denomina coevolucion. Veamos
algunos ejemplos.

&€ Los murciélagos
polinizan flores mue

El colibri tiene un )
pico muy largo que
le permite extraer

€ Los escarabajos suelen
ser atraidos oo
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LOS ASPECTOS ECONOMICOS
DE LA POLINIZACION

Comoeo sabes, la polinizacion es fundamental para que
se produzca la fecundacion entre dos flores de la misma
especie. Este tipo de fecundacidén favorece la aparicion
de nuevas caracteristicas en esas especies. Muchas ve-
ces, esas caracteristicas favorecen a los seres humanos,
va que muchas de ellas son utilizadas para el consumo.
Por eso, el control de 1a reproduccion vegetal median-
te la manipulacion de los agentes polinizadores es una
practica frecuente.

En un ecosistema en equilibric, las plantas que lo
integran son fecundadas por pelinizadores especializa-
dos. A su vez, la densidad con la que se encuentran los
polinizadores dentro de ese ecosistema depende de la
cantidad de plantas existentes. La coevolucién es la res-
ponsable de ese equilibrio.

Las abejas son uno de los agentes polinizadores mas
utilizados con este fin. Se ha comprobado que la eficien-
cla de estos insectos, al momento de recolectar el po-
len, se ve nfluenciada por factores ambientales, como la
temperatura, el viento o la lluvia. Actualmente, los abe-
jorros tambien son muy utilizados como agentes poli-
nizadores, ya que presentan algunas ventajas frente a
las abejas. Por un lado, tienen mayor tamano: esto les
permite visitar una mayor cantidad de flores por vuelo vy,
ademas, se incrementan las posibilidades de establecer
contacto con los estambres v los estigmas de las flores.

La divulgacidn cientifica scbre los agentes poliniza-
dores vy comoe los afecta el ambiente ha tomado relevan-
cia en los ultimos tiempos.

Dispersion de semillas del fruto
de "diente del leon’.

IDEAS SOBRE LA cTENCIA

MEDIANTE LA DIVULGACION CIENTIFICA, LOS CIENTIFICOS TRANSFIEREN LS
NUEYOS CONDCIMIENTOS A LA COMUNIDAD EN GENERAL. 0 BIEN A SECTORES
DE ESTA QUE SE BENEFICIAN DIRECTAMENTE CON ESTA INFORMACIGN,

L.OS FRUTOS
Y LAS SEMILLAS

Cuandﬂ el ovario se transforma en frute, puede ocu-
1Tir quie sus paredes se endurezcan, lo que da lugar
a frutos secos como las nueces, o gue generen frutos
carmosos como la manzana. Ya mencionamos gue el
fruto protege a la semilla. Cuando se ha desarrollado, los
petalos vy los estambres se marchitan y caen. Por su par-
te, el caliz puede caer o permanecer pegado al fruto.

Los frutos adoptan diferentes estructuras en rela-
cidon con las estrategias de dispersion de las semillas,
Pero jque es una semilla? Es la estructura que contiene
al embrion de la nueva planta, un ovulo que ha sido fe-
cundado por un gameto masculino, empagquetado den-
tro de una cubierta protectora. En las semillas maduras,
la cubierta suele ser muy dura. Esta proteccion permite
al embnon soportar mejor las variadas condiciones del
ambiente.

A medida que el embrién va creciendo dentro de la
semilla se van formando tejidos responsables del cre-
cimiento durante toda la vida de la planta. Simultanea-
mente se desarrollan los cotiledones, fuente de reservas
nutritivas hasta gue la planta pueda llevar a cabo la fo-
tosintesis, y las primeras hojas que se desarrollan en la
futura plantita a partir de la germinacion.

Tanto los frutos como las semillas deben tener una
dispersion que permita gue las plantas hijas crezcan ale-
jadas de la planta que les dio origen para evitar la com-
petencia por los nutrientes y la luz.

Un importante agente que facilita la dispersion es
el viento. Algunos frutos tienen estructuras gque permi-
ten la dispersion por el aire; proyecciones gque au-
mentan su superficie en forma de alas o pelitos,
como las de los fresnos o los olmos,
;Jugaste alguna vez con un "pana-

dero’ del diente de ledn?

|

el
: : ' € Frutos secos con semillas
7 lamadas "nueces”.
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En 2007 se estreno The Happening, que en Argenti-
na llevaba el nombre El fin de los tiempos. En esta pe-
licula se hace referencia a una frase muy discutida en el
dmbito de la ciencia: “Si las abejas desaparecieran de la
faz de la Tierra, a los humanas solo les quedarian cuatro
anaos de vida’,

Es una frase atribuida al fisico Albert Einstein que ha
circulado por internet y otras vias de comunicacion. 5in
embargo, no existen registras que comprueben que el fa-
meoso cientifico haya sostenido tal afirmacion.

Algunos investigadores consideran que la frase po-
dria ser atribuida a un grupo de apicultores belgas que,
en 1994, con motivo de proteger la especie, habrian le-
vantado el lema “Sin abejas no hay paraiso” supuesta-
mente dicho por Einstein.

Ahora bien, ;por qué tanto pro blema por las abejas?
Ya lefste qué es la polinizacion. Permite la reproduccion
de muchisimas especies vegetales. Aungue las abejas
son consideradas poliniza doras importantes, no son
las Unicas, sino que murcielagos, pdjaros y otros insec
tos también lo hacen. La polinizacion por insectos tiene
importancia economicd, ya que mejora el rendimiento
de muchas especies vegetales. Tambien en los basques
aporta a la produccian de la biomasa vegetal en general.
Por lo tanto, aporta indirectamente d la produccién de
oxigeno, y a la disminucion de dioxido de carbono at-
mosférico que influye en la temperatura ambiental y, en
consecuencia, en nuestra calidad de vida.

Ademds, si las abejas dejaran de existir, tambien im-
pactaria gravemente en la alimentacién de algunas es-
pecies de aves perturbando entonces la cadena alimen-
taria, Pero ;dejariamos de existir en cuatro anos? Esto no
puede afirmarse con sequridad.

a) Investiga acerca del guion de la pelicula nom-

brada. ;Es vercsimil? ;Por gue?

Y ‘] P = - 1
b) Que intencién te parece que tiene utilizar el

apelldo ae Einstem en una pelicula de cien-

cia ficcion? ;Y en el cast

19947

> de los belgas de

Ecte o . :
53 que sos un clentifico gue quiere divulgar in-

formacion para desmitificar el dilerma de Einstein y
r I i = = x - . ~. ) . 2
su frase de las abejas. Disefia un mural digital inte-
1 el que se discuta la importancia de las
S v su Influ

ractivo er

abei

i
Ll
(il

] ncia en la permanencia de la hu-
anid : -

manidad sobre la Tierra. Luego anatiza las opinio-

nes. Inclui iImagenes y datos de interes

i PP pAC i = T, "B = . a ) '...- ¥

Hoges usar la nerramienta Linodt para b[,}}

hacer el mural

;Te parece importante organizar la in- E‘?
formacion antes de elaborar una publi- d

Aprch-ﬂ BF
a .;.Pnrl'llilr!l‘

cacion? ;Por gque’
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LA REPRODUCCION
SEXUAL EN
LOS ANIMALES

'En la mayoria de los animales, la reproduccion es se-
sxual, ya gue intervienen dos individuos de distinto

sexo ¥ de la misma especie. Las hembras tienen los or-
ganos reproductores femeninos y producen ovulos, v los
machos cuentan con organos masculnos y
producen espermatozoides. Los ovulos se
caracterizan por llevar informacion geneti-
ca materna y gran canftidad de sustancias
nutritivas de reserva, gue alimentaran al
futuro embrnon; los espermatozoides, por
su parte, aportan la nformacion genetica

paterna. Durante la fecundacion, el esper- e &

matozoide alcanza al ovulo e miroduce su e

material genetico en el. A partir de ese mo-
mento, el ovulo fecundado o cigoto dara
origen a un nuevo individuo.

sComo son las crias? Probablemente
habras advertido que se asemejan a sus padres. Pero,
ademas, poseen caracteristicas proplas que los diferen-
cian. Toda la progenie de una misma pareja no es igual

&
=
A

entre si, sino que hay variabilidad entre la descendencia.

FECUNDACION EXTERNA

La union de los garmetos ocurre una vez gue han sido
sliminados del cuerpo de los organismos a un medio
guwdo. Es propla ce los amimales acuaticos v de los
anfibios. Dado gue existe un alto resgo de gue la
union no ocurma, usualmente la canhdad de gametos
producidos y expulsados es muy alta

Gametos masculnos

Libelulas copulando.

Esto es producto de la reproduccion sexual.

Ahaora, si bien es cierto gue la reproduccicon sexual es
fuente de variabilidad, existen dos tipos de fecundacion,
la interna y la externa, que dependen, basicamente, de la
capacidad de los animales para desplazarse o del lugar
donde habitan.

Cada mecanismo reproductivo se lleva a cabo en un
ambiente particular en donde ha actuado la seleccion
natural. ;Que gueremos decir con esto? Que la fecun-
dacion externa es frecuente en ambientes acuaticos, lo
que facilita la movilidad de los gametos.
Por otra parte, la fecundacion interna tiene
clertas ventajas respecto de la externa. La
mas importante es que se incrementan las
posibilidades de que se unan los gametos,
yva que los animales con fecundacion inter-
na presentan organocs para la copula que
permiten un recorridc mas seguro y direc-
to. Este proceso es comun en ambientes
terrestres, en los que con la fecundacion
externa los gametos se perderian.

Luego de la fecundacion se lleva a cabo
el desarrollo del embricn, que puede ser
externo, cuando ocurre fuera del cuerpo de la hembra, o
interno, cuando ocurre en el interior.

FECUNDACION INTERNA

Es tipica de los animales terrestres. como insectos,
aracrudos, reptiles, aves y mamiferos. El macho
deposita los espermatozoides dentro del cusrpo

de ia hembra durante el aparearmiento o copula El
embnon se desarrolla ahy, resguardade de los peligros
externos. Evolutivamente, resultd un paso clave en la
conguista del ambiente asroterrestre, porgue
permitic proteger los gametos ¥ el embrion de la
desecacion

A
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Gametos femeninos. g —e




1.OS MECANISMOS
QUE LLEVAN A LA
FECUNDACION

En las plantas existen mecanismaos
que logran que se lleve a cabo la
fecundacion. como

la polimzacién.
(Que sucede en el reing anmimal? Entre
los animales tambien existen procesos
gue posibilitan la fecundacion, claro
que son muy diferentes.

LA BUSQUEDA
Y EL RECONOCIMIENTO
DE LA PAREJA

Incluye el conjunto de sefales para encontrar al otro
sexo. 51 en primavera te detenées a escuchar el canto de
las aves, te vas a dar cuenta de gue no hay dos especies
gue emitan los mismos sonidos, Guizas algunas tengan
diferencias casi imperceptibles al oide humanc, peroc
entre ellas parece que el reconocimiento es evidente, El
exito de la fecundacion depende, en muchos casos, de
una identificacion correcta del sexo opuesto en una es-
pecie,

Estos tipos de sefiales pueden ser muy variadas: vi-
suales, auditivas y quimicas. ;Ejemplos?
= Un caso interesante de Sefiales visuales es el de las

luciermagas. Existen distintas especies, algunas muy

parecidas, perc cada una emite una combinacion
unica de destellos.

» En cuanto a senales auditivas, podemos nombrar a
las ranas, las cuales usan un codigo vocal y, de este
modo, se reconocen entre las de su especie.

» Entre las seriales guimicas se encuentran las feromo-
nas. Son sustancias que se liberan en el aire vy, por
ejemple, reunen a Individuos que estan a kilometros
de distancia. Una mariposa de la seda macho puede
detectar las feromonas de invitacion de la hembra a
una distancia de mas de once kildmetros. Las jirafas
hembra, cuando estan en su periodo fertil, secretan

{P§ Vale comprender

7. lgentifica los ferminos gue aparecen ¢

[N

T

8. Elegi dos y definilos con tus palabras. Lu

I

feromonas en la orina y asi son detectadas por el ma-
cho en el momento correcto para el apareamiento.

EL CORTEJO

Se trata de comportamientos especifi-

cos de cada arnumal gue tienden a atraer

al sexo opuesto (como vuelos, mar-
chas, danzas y cantos nupciales) an-
tes del apareamiento.

Un cortejo conocido es el del
pavo real macho cuando despliega
su colonda cola en forma de aba-
nico. Los machos las exponen en el

momentoc del cortejo y justamente
ese comportamiento les permite en-
contrar pareja. La hembra sera la gue eli-

ja con que ejemplar aparearse. Se cree que el
estado de la cola del pavo seria una serial para que la
hembra encontrara en ella las caracteristicas del macho
mas conveniente, por ejemplo, pueden darse cuenta de
sl ese macho esta sano.

EL APAREAMIENTO

Es la union o acoplarmiento entre un macho y una
hembra con la consecuente fecundacion.

En algunas ocasiones se establece una competencia
con otros machos que puede ser parte del cortejo. El
alce, por ejlemplo, compite con sus rivales por las hem-
bras. Asi, los machos mas fuertes son los que se aparean
y aseguran, a través de estas luchas, su paternidad.

N esia pagina gque no Conocias.

go chequea la definicion recurmendo al diccionario.
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pregunta

Cémo es el

canto de las aves

g A

Guillermo Enrique Hudsen (1841-1922) fue un apasionado de
los pajaros, Observador innato, su vida transcurrio comeo natu-
ralista y escritor. Nacido en la provincia de Buenos Aires, a los
treinta anos decidido emigrar a Inglaterra, donde pasaria el resto
de sus dias. Le gustaba llamarse a si mismo como un naturalista
de campo, ¥ sus valiosas observaciones sobre aves, tanto en el
pais como en Inglaterra, quedaron registradas en NUMerosos es-
critos.

AVES DEL PLATA

GUILLERMO ENRIQUE HUDSON

LINROS DE HISPANDAMERICA

Hudson intentaba entender qué implicaba el canto segun la especie de pajaro. Sabia, enfre otras cosas, que en

las aves canoras el canto es parte del ritual del cortejo, por el cual el macho atrae a la hembra. En su libro Aves del
Plata descnbe en detalle distintas anécdotas de pajaros. Cuenta, por gjemplo, que una manana, en la Patagonia, lo
atrajeron los sormdos de un ave. Perc de pronto esa musica exquisita ceso, y del mismo sitio provine un canto chillon
y confuso. Y esto siguid, asistiendo perplejo a una sucesion de diferentes sonidos. Comprendid, del gelpe, que se
trataba de la calandria de las que alli llaman blancas, aves migratonas capaces de imitar los cantos de otros pajaros.
Llevaba asi, a cada lugar, las voces de aves de otras regiones gque habia visitado,

Esto contaba sobre el homero, un ave que, supone, se aparea para toda la vida:

“En el caso del canto del hornero, observo
que el macho y la hembra, siempre atareados,
ce encuentran varias veces durante el dia y
expresan su alegria con un concierto de notas
claras y resonantes. [...] el pajarito que ve lle-
gar a su pareja emite notas fuertes y medidas;
1 veces, un trino profundo con sonido me-
talico. Su comparnero recién legado le hace
dio, y permanecen erguidos uno frente al
otro, con los cuellos extendidos, las alas col-
gando y las colas abiertas, temblando por la
emision de su canto y gﬂlpeteanda las ramas
con sus alas’.




DIMORFISMO SEXUAL
Y SELECCION
NATURAL

Si volvemos sobre los ejemplos que mencionamos en
paginas anteriores, seguramente encontraras gue, a
cada una de las especies mencionadas, esas caracteristi-
cas que exhiben algunos individuos le dan alguna ventaja
que la hace mas atractiva para €l sexo opuesto,

A las diferencias morfologicas, biogquirnicas y de com-

portamiento entre las hembras y los machos de una mis-
ma especie se las conoce como dimorfismeo sexual.

La diferencia de tamario entre machos y hembras de
una misma especie es un ejemplo. Esta caracteristica
tiene mucho qgue ver con el rol que cada unc de los in-
tegrantes cumple en la pareja, v la seleccion natural fue
esencial para gue se produzca. En especies en las que el
macho debe combatir o exhibirse para conseguir pareja,
suele haber un dimorfismo sexual acentuado a favor de
este. Es muy comun en las aves y los mamiferos.

En el caso de algunas especies de pulpos, los ma-
chos luchan entre si por la posesion de las hembras, El
exito dependera del tamano vy el vigor de cada lucha-
dor. También de sus capacidades para el ataque v la de-
fensa. En otras especies, las hembras eligen los machos
mas atractivos. Una vez conseguido el apareamiento
mediante la intreduccion del brazo de copula en una
cavidad de la hembra, esta pone alrededor de 150.000
huevos y luego hace huir al macho adoptando una ac-

Los gallos y las gallinas. »»

Tl i T

Ll Jue OiTas aves

titud amenazadora, mostrando cambios en el color de
su piel.

En los primeros capitulos estudiaste que la seleccion
natural favorece la supervivencia de unos individuocs so-
bre otros dentro de una especie. y esto se relaciona con
determinadas caracteristicas de los distintos individuos vy
del ambiente.

La seleccion sexual se relaciona con este tema. Pen-
semos: los pavos reales son seleccionados por su pluma-
je. El despliegue de las plumas de la cola, por parte del
pavo real, se torma amenazante para algunos predadores
que pretenden agredirlo. Esto les otorga mas posibilida-
des de scbrevivir frente a un ataque. Haclendo gala de
esta capacidad, los pavos reales machoe cautivan a las
hembras. 51 el futuro padre es portador de una caracte-
ristica que lo destaca frente a sus competidores y es ele-
gido, probablemente sus hijos tambien cuenten con esa
caracteristica. Esto para las hembras es muy importante,
va gue sus descendientes tambien podran sobrevivir v
procrear. En el caso de un macho enferme, el plumaje
se deteriora y, por lo tanto, sus chances de ser elegido se
reducen. Este mecanismo. asegura gque el material gene-
tico de ese macho, susceptible de padecer ciertas infec-
Clones, No pase a las siguientes generaciones.

En algunos insectos, aranas y peces, la hembra tiene
un tamano mucho mayor que el macho. Esto les per-
mite albergar mas huevos. En el caso de los machos de
estas especies, fueron seleccionadas caracteristicas que
tienen que ver mas gue nada con la capacidad de des-
plazarse con mayor rapidez para poder procrear. Por eso

se seleccionaron individuos mas agiles y pequenaos.

£ Santillana 5.&. Fronibic



Q. Imaginate que sos un cientifico gue recién llega a
un laboratorio para hacer su trapajo. Para ponerte
en tema, el resto del eguipo de investigacion te
invita a leer los apuntes del bicloge antericr, guien
estuvo investigando sobre los pulpos.

Semana 1

¥ Resulta dificil distinguir un macho de una
hembra en su etapa juverni. -
Obserya un macho (pulpo 1), ae menor talla.
En &l, el tercer brazo derecho se Iranamrmu

en su tramo final y funciona como un pene.
Veo otro pulpo (pulpe 2], aparentemente

hembira, que No posee 1os caracleres maor
fologicos externos de los que hable en &\

punio antenor
Observo que el pulpo 1 introguce £l prazo

er una cavidad detl pulpo 2

L ueao, el pulpo 2 busca una CUeva
.DCU'.*-I'-:': y facil de defender

__Semana 7

n/ £l pulpo 2 coloca huevos en ristras unidos
al techo de la cueva por un extremo,

formanao rar_lrr‘ms_

Egma na 15

Siguen los huevos en racimao,

desarrollandose -
Surante todo este tiempe, el pulpo 2sela
pasa aireando, liMp! ando y protegiendo (05

nueyos. -
Fl pulpo 2 no se alimenta, sing gue aprove-
~ha sus sustancias de reserva pard sobDrevivir,

Semana 16

v, Los huevos eclosionan
v Elpulpo 2 muere agotado y desgastado.

problemas

a) Come relacionarias estas anotaciones con
los siguientes conceptos?
apareamiento v dimorfisimo sexual
Elabora un texto con la informacion provista
usando las palabras del punto a).
Uno de los investigadores del equipo dice
gue salio a bucear en la primera semana y
observo gue el macho cambiaba de color
llamativamente v agrandaba las ventosas de
dos de sus tentaculos un rato antes de gue
se produjera el apareamiente, Todo esto en
las cercanias del pulpo 2. Le parece gue es un
dato interesante para compartir con el equi-
po. ¢De gue mecanismo que lleva a la repro-
duccion crees gue se trata? FPor gque?

10. Resolver las consignas:
Te ayuda a entender los temas
Te resulta dificil, pero te esforzas,
Te complica y enseguida buscas
Te resulta un desafio.
Preferis resolverlas mas adelante
No te interesa resolverlas.




" EL DESARROLLO
EMBRION

asta que se produce el nacimiento, el embrion atra-

viesa una etapa de desanollo, que es el periodo du-
rante el cual se forman los drgancs que componen al
nuevo individuc. Las formas de desarrcllo son ovulipara,
ovipara, ovovivipara y ovipara.

Cuando la fecundacion es externa vy el desarrcllo del
embrién ocurre en el interior de un huevo, fuera del
cuerpo de la hembra, como sucede con los anfibios y la
mayoria de los peces, los animales se llaman evuliparos.

Cuando la fecundacion es interna y el desarrollo del
embricn se da en el intenor de un huevo, perc fuera del
cuerpo de la madre, los animales se denominan ovipa-
ros. A este grupo pertenecen una gran cantidad de es-
pecies de aves, reptiles y peces. Muchos de ellos deben
incubar sus huevos, vy otros los entierran en el suelo. De
este modo, ademas de proporcionarles la temperatura
adecuada, pueden protegerlos frente a predadores. Las
aves, por ejemplo, les brindan calor con su cuerpo, ya
gue son animales homeotermos; los reptiles, en cambio,
como son heterotermos, entierran los huevos en la tie-

rra o en la arena.
Otras especies conservan los hueveos dentro del
sistema reproductor de la madre hasta que el em-
bricn esta completamente desarrollado. Se trata
de los ovoviviparos. A este grupo pertenecen
algunos caracoles, serpientes y escorpiones.
En los ammales viviparos, en cambio, el

P

El embrion recibe
nutrientes s traves del
cordon umbilical que esta

. LMo ala placenia

Cascara del huevo _)—‘D\ -

embridn se desarrolla completamente en el interior de
la hembra, protegido de los predadores y de los impac-
tos producidos por factores ambientales. Los mamiferos
placentanos se desarrollan dentro del uterc. El embnion
V¥ su madre estan conectados por la placenta, organc
que permite el aporte de nuirientes para su desarrollo vy
la eliminacion de desechos.

Los marsupiales, por ejemplo, son mamiferos que
se caracterizan por atravesar un corto pericdo de desa-
rrollo denfro del uterc materno. Las crias, en un estado
muy inmaduro de desarrollo, se trasladan desde el ute-
ro hasta el interior de una bolsa denominada marsupio,
Dentro de esta bolsa materna se encuentran las glandu-
las mamarias, a traves de las cuales se alimentaran hasta
su total desarrollo.

El ambiente en el cual se desarrollan los embricnes
nfluye en la forma de proteccion y en su nutricion. Por
ejemplo, los huevos de los animales que se fecundan en
el agua, como los peces y los anfibios, suelen ser blan-
dos v su nutnicion depende del medic en el cual madu-
ran. Las aves y los reptiles, en cambio, tienen huevos con
cdscara y nutrientes en su interior (vitelo). La cascara ri-
gida fue una adaptacion clave gue les permitic lograr la
completa independencia del agua. El embrion continua
desarrollandose en un medic acucso, pero rodeado por

distintas membranas que los protegen.

La situacicn de los viviparos es dife-

rente. Los nutnentes llegan al em-

brién a traves de la sangre de la
madre por la placenta.

| ( Eclosion del huevo ce un yacare

CVETC

N

Huevo de reptil o ave.

Saco '-.r'll'E'!.iﬂ-:'J
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EL CUIDADO DE
LAS CRIAS

En la diversidad de animales podemos encontrar varian-
tes en cuanto al cuidado de las crias Estas diferencias
cria en el

omento del nacimiento, © sea que los cuidados parentales
se hacen mayores a

se asacian con el grado de desarrolle que tiene la

medida que |a cria tiene menos condi-
ciones para un desarrollo independiente al nacer.

Por ejemplo, si bien algunos reptiles, como las tortugas,
no cuidan a sus crias, en otros se observan comportamientos
diferentes segln las especies, que van desde la vigilancia de
los huevos por parte de la hembra hasta un complejo cuida-
do de los huevos y de las crias a partir de una proteccion del
territorio, como en el caso de los cocodrilos. En este Gltimo
ejemplo, |a accion del macho es importante porque las crias
son presa facil de otros organismos.

Otro ejemplo son las aves, cuyos pichones
necesitan gue sus padres los alimenten,
les proporcionen calor y los defien-

teresante v el gue te parecic mas complej
menta la eleccion del tema en cada caso.

12. Intercambia con un compafiero esta informa

ema te resulto diffcil.

sas por las que un t

13. En parejas. preparen una presentacion con |

tantes del capitulo
a) Hagan
lo para cada tema

b) FEscriban craciones con las palabras
c) Elaboren un afiche

imagenes representativas. Para armar el afiche, pue-

den usar a3 herramienta Fotojet,

11. volve a mirar el capitulo e identifica el tema gue te resultd mas in-

0 gde eniender. Funda-
clén. Begistra las cau-
los temas mas impaor-

Fla |fra-J | de |as palabras clave gue figuran en el capitu-

clave elegidas
digital que las Incluya junto con

dan de los predadores por algin tiempo. Las aves grandes
cuidan a sus pollos mas tiempo que las pequenas, v el final
de la etapa de cuidado parental se da cuande los pollos han
adguirido la capacidad de volar. En los mamiferos, el cuidado
de las crias es aun mas prolongado.

\eamos el caso de los gorilas, gue presentan una estricti-
ra farniliar muy marcada. Pero jqué es una estructura familiar
en los animales? Es una organizacion jerarguica estricta en la
gue cada participante tiene su funcion espedifica. El macho
jefe, que rtiene un caractenstico lomo plateado, actia como
lider, protector y defensor del grupo frente al peligro. ;Y las
hembras? Dan a |uz a los diez afos, aproximadamente, des-
pues de una gestacion de ocho a nueve meses, y mantienen
una estrecha relacion con la cria durante cuatro anos. Al pringi-
pio, la madre transporta al recien nacido sobre su pecho, pero
muy pronto el gorila puede sujetarse solo y sube a la espalda
de la madre, donde viaja hasta que alcanza la edad suficiente

para caminar. Durante la crianza, la hembra
tiene autoridad sobre el resto de la mana-
da, solo el macho puede ignorarla.

o)

AU’djﬂl rﬂsumen |



B 1areproduccién de los seres vivos

LI

CClOIl

A

involucra no solo aspectos
biolégicos, sino también
sociales y culturales.

‘ d— \tﬂf AT

CARACTERISTICAS DE
LA REPRODUCCION HUMANA

os seres humanos, al igual que muchos otros animales, nos reproducimaos en

forma sexual. En esta forma de reproduccion, las células sexuales (el ovulo de
la mujer y el espermatozoide del varén) se unen durante la fecundacion. Este pro-
ceso es muy valioso, ya que, como cada una de esas celulas posee informacion
genetica de cada progenitor, su union permite una gran variedad de combinacio-
nes entre el material genetico de ambos padres. Por eso, habras observado que
dos hermanos pueden ser muy diferentes.

Ahora bien, jcomo ocurre la reproduccion en el ser humano? jEs similar al
resto de los animales? En principio, los humanos somos seres soclales y vivimos
inmersos en un mundo atravesado por una cultura que influye en nuestras actitu-
des, en nuestra toma de decisiones y, como no podia ser de otra manera, tambien
Incide en nuestro comportamiento sexual El hecho de que seamos seres soclales
que desarrollamos una cultura, gue implica valores que le dan sentido a la vida hu-
mana Yy a la sexualidad humana, hace gue nos diferenciemos claramente del resto
de los seres vivos. Veamos...

e = o =
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‘ El mejor medio de proporcionar alivio a los que sufren

es colocar a su lado personas comprensivas, afables
y capacitadas que puedan colaborar en la lucha

por recobrar su salud”.

Ceciha Grierson (1859-1934).

Diaa 50 Imbaooeda

il
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Primera médica de la republica Argentina.

[REPRODUCCION, SEXO
Y SEXUALIDAD

51 bien la forma de reproduccion es sirmilar en la ma-
yoria de los mamifercos, en los seres humanos el proceso
es mas complejo. Involucra el sexo biclogico, pero tiene
en cuenta, ademas, la sexualidad. ;A que nos referimos?
;Cual es la diferencia entre ambos conceptos?

El sexo biolégico estd relacionade con aquellos as-
pectos proplos de los organos genitales.

El concepto de sexualidad es mas amplic porgue in-
cluye no sclo los aspectos biclogicos inherentes a los
sexos femenino y masculino (que son su base), sino que
tambien hace referencia al ambito psicologico y socio-
cultural en el cual se desenvuelven las personas.

Asi, este concepto es, en parte, una construccion so-
cial, por eso hay diferentes formas de entenderlo. Para
nterpretarlo debemos tener en cuenta el momento his-
torico, la etnia, las diferentes culturas y los valores domi-
nantes de cada sociedad.

LOS CARACTERES SEXUALES

Desde el punto de vista biologico, hay un momento
en la vida del varon y de la mujer en el que el crganismo
pasa por una serie de cambios asociades con la adguisi-
cion de la capacidad de reproducirse. Este momento es
la pubertad v se inicia entre los diez y los catorce afios.
Asl, cada sexo va adquirtendo sus caracteres propios, lla-
mados caracteres sexuales.
= Los caracteres sexuales primaricos se refieren a la

existencla de organos sexuales femerinos o mascu-

linos que se manifiestan desde la etapa embrionaria.
= |os caracteres sexuales secundarics son el producto

del aumento de la actividad de las hormonas sexuales.
En los sistemas reproductores se producen los ovulos
y los espermatozoides, v ocurren modificaciones gque
permitiran la reproduccion y la gestacion. Ademas,
se desarrollan otros aspectos fisicos y psicologicos,
como la aparicion de la barba, el engrosamiento de la
voz en el varén, y el desarrcllo de las mamas © el en-
sanchamiente de las caderas en la mujer.

€ Lasexualidad es un proceso
de interaccion entre el
individuo y su entorno
cultural que se nicia en &l
racimiento y se construye a lo
toda ia wida. Por es0
lende como un canjunto
de comporiamientos de las

[FETSEMNAS



FERTILIDAD
Y FECUNDACION

comieniza en la pubertad, cuando los

varones empiezan a producir esperma- 25
tozoides (y ccurren las primeras eyacu- rF
laciones), y las mujeres, ovulos, hecho 24
gue se manifiesta cuando ocurre su
primera menstruacion © menarca

S5e denomina fertilidad al pe-
riodo de vida reproductiva tanto
del varon como de la mujer. En
los varones, el periodo fértil es
mucho mas large que en la mu-
jer, ya que pueden seguir produ-
cliendo espermatozoides pasados
los sesenta anos, pero los niveles
de hormeona masculina descien-
den, y a este periodo se lo denomina |9 ]
andropausia. En las mujeres, la edad 2 -4
reproductiva se prolonga aproximada- 18

mente hasta los cincuenta anocs, cuando ; I.?

llega la menopausia y la menstruacion desa-
parece.

En la mujer, uno de los primeros procesos vincu-
lados con la posibilidad de reproducirse es la formacion
de los ovulos. Estas celulas sexuales maduran en el inte-
rior de los ovarios, ¥ una vez gue han adquiride las ca-
racteristicas necesanas para una posible fecundacion, se
desprenden de los ovarios durante la ovulacion.

En algunos animales, como los gatos o los conejos,
la ovulacion es inducida por la copula, es decir, en el
momento en que se encuentran el macho vy la hembra,
el contacto entre el pene vy la vagina estimula la libera-
cion de los ovulos. En otros organismos, entre los que
nos encontramos los seres humanos, la produccion de
ovulos se realiza en forma ciclica, esto es, de manera pe-
riodica.

EL CICLO MENSTRUAL

Durante todo el periodo fertil de la mujer se lleva a
cabo el ciclo menstrual o reproductor. con una pero-
dicidad aproximada de 28 a 30 dias, aungue esas cifras
pueden variar entre las diferentes mujeres e incluso
pueden alterarse para distintos pericdos de una misma
mujer.

| Endometric

Dhas fertles

nicio |

b2
Camﬂ vimos, la capacidad de reproducirse 26 \

s

2
3

. Ccurre la menstruacion. |

El ovulo va madurando. Crece el endometno, J

Dias fertiles probables. _)

se produce la ovulacion y

El dvulo =e dinge hacia ai utero por las trompas de Falopio }

M

A diferencia del varon, la muer no produce celulas reproductorms
er forma imnnterrumpida. Los ovulos maduran en formia regullar en
los ovarios, en perindos cichicos de aproximadamente 28 a 30 dias

En este ciclo se producen dos eventos sumamente
Importantes y fundamentales para la reproduccicn: por
un lade, la maduracion de los ovulos dentro del ovario,
y por otro, el engrosamiento del endometrio (pared del
utero), cuyo fin es alojar al embridn, en el casc de que
haya fecundacion.

1 T
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Durante los primeros 14 dias del ciclo sexual se produce la
maduracion de un foliculo ovarice, en cuyo interior madura e
dvulo, Alrededor del dia 14 del cidlo se produce la ovulacian,
es decir, la ruptura del foliculo maduro (o foliculo de Graaf ) v
la salida del ovulo hacia las trompas de Falopie.

Trompa de Falopic

Owvario |

Endomeing

Proceso de
maduracion del ovulo

Faliculp de Graaf J

I::‘ -
o
e
.\'\nw-vﬂ"" Ohvulacton

e
Cuerpo liteo j"
A
Los gametos inmaduros u ovocitos s= ubican cerca de la superficie
gel ovano, cada unc rodeado de celulas, v conforman los foliculos
ovaricos. A partir de la pubertad, en el interior de cada foliculo maduurs

un évule v de forma cichca durante toda la etapa fértil de la mujer

Durante lo gue dure su vida fertil, la mujer liberara cada
mes un ovulo, gue vive solo 24 h. 5i no es fecundado en ese
lapso, muere. Los dias cercanos (tanto previos como poste-
riores) a la ovulacion son los de mayor fertilidad de la mujer:
si durante esos dias mantene relaciones sexuales, tiene una
mayor probabilidad de quedar embarazada.

Una vez que se ha liberado el ovulo, las celulas del foliculo
de Graaf forman el cuerpo luteo, el cual produce una hormo-

na que promueve guie el endometrio crezca (como si fuera un
“colchon”) para alojar al embridn si se produce |a fecundacion,

Si la fecundacion se lleva a cabo, la mujer gueda embara-
zada. Si no la hay, se produce la menstruacion, que consiste en
la eliminacion de sangre y del tejido endometrial. Este sangra-
do puede durar entre tres y siete dias.

( El ovulo es esférico, de
' gran tamarioc y con un gran
conterndo de nutrientes. Los
aspermatozomdes son mucho
mids pequenos. de forma
glargada v con un flagelo que

les-otorna movilidad. Uno solo

Espermatazoide ]

Para gue se lleve a cabo la fecundacion, es decir, la
union del ovulo con el espermatozoide, una mujer debe
tener relaciones sexuales en los periodos de mayor fer-
tilidad. Una vez que el semen esta en el intericr de la
vagina, los espermatozoldes pueden vivir entre tres y
cinca dias. Durante este tiempo puede producirse el en-
cuentro con un ovuleo y la fecundacion, con la forma-
cion de la primera celula, el cigoto, que dara crigen al
futuro bebé.

Zomna pelucida 1]

Espermatozoide J

El évulo y los espermatozoides |
S8 ponen en contacto

solo uno de los espermatozoides atraviasa
la zona pelucida e mngresa al ovule

El nicleo del espermatozoide se une con el del dvulo y
ze forma el cigoto, gue comienza a dividrse formando
un grupc de-celulas gue dara ongen al futuro embron




EL

si como en los primates antropoides, entre los cua-
les se encuentran el chimpancé, el gorila v el ser
humano, se da un ciclo menstrual, el resto de los mami-
feros presentan un ciclo estral Este ciclo, que transcurre

CICLO ESTRAL

entre una ovulacion y otra, se llama asi por la existencia
de un momento particular del pericdo denominado es-
tro © celo, que explicaremos mas adelante.

La duracicn del ciclo estral varia sequn la especie
animal. Por ejemplo, en las ovejas es de 16 dias y en las
cabras, de 21. Ademas, existen diferencias encuanto ala
cantidad de ciclos en el afic. En las perras pueden darse
uno ¢ dos pericdos al anc, En las vacas, los cicles son
continuos, solo se interrumpen, cuando existe fecunda-
cion, durante el tiempo de desarrcllo del embrion.

Al igual que en el ciclo menstrual, en el estral exis-
ten distintos momentos. El primero de ellos es el estro ©
celo, en el que las hembras manifiestan una gran recep-
tividad c deseo hacia el macho. ;Sabias que el origen de
la palabra estro esta asociado a frenesi’ o "pasion’? Bue-
no, este periodo se llama asi porqgue en €l se aprecian
clertos comportamientos en la hembra, generados por
una mayor concentracion de sus hormonas sexuales,
que permiten que acepte a su compariero para el en-

)
En los perros, el estro es estimulado por algunos olores
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cuentro sexual. Entonces, se observa gue la hembra esta
nquieta y elimina secreciones a traves de la vagina.

En ocasiones, suele confundirse ciclo menstrual con
cicle estral, ya gque en el momento de receptividad se-
xual vy de fertiidad hay una leve expulsicn de sangre.
Pero esta posee un origen diferente, ya que no provie-
ne de las modificaciones del endomeine, sino de cler-
tos cambios celulares a nivel de la vagina. Es importante
tener presente que solo en el momento del estro hay un
acercamiento de la pareja, v no en el resto del ciclo. Y no
es casual que ese momento de receptividad hacia el ma-
cho coincida con el de fertilidad, ya que simultaneamen-
te se produce la ovulacion. Por eso, st hay encuentro se-
xual con el macho, los espermatozoides ingresan en el
cuerpo de la hembra y puede producirse la fecundacion.

El tiempo que puede prolongarse el estro es muy va-
riado, por ejemplo, en las perras se extiende aproxima-
damente por un mes. Pueden producirse varias ovula-
ciones a lo largo de ese periodo, v algunas de ellas en
forma simultanea.

Luego del estro, el cicle tiene distintos momentos
que se vinculan con la preparacion del organismo de las
hembras en caso de producirse la fecundacion. Diferen-
tes hormonas participan engrosandeo la pared del utero,
de manera de acondicionario si los embricnes se han
formado. Cbserva el cuadro de esta pagina, en el que
aparecen algunas comparaciones interesantes.

Ciclo estral Ciclo menstrual

a Tt Los primates
' 4 antropoides
Animales de los (gorila. chi _
mamiferos. goriia, chimpance
v otros).
Ovulacion D: T:i ﬁ:;:;ﬂ En la mitad
TEE del ciclo.
despues.
Aceptacion sSolo durante £n gﬁgﬁfr
del macho el celo o estro. il
del ciclo.
Fecundacion Durante el En la mitad
celo. del ciclo.
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1.

Imaginate la siquiente situacion: es 14 de febrero, el
Dia de los enamorados, y s5tas sentado en una plaza

problemas

esperandc a tu cita. Se presenta un vendedor de perfumes gue dice tener una fragancia con feromonas gue

te dara exito seguro para enamaorar. El sefior anuncia energicamente: jTan solo con rociarte una ligera canti-
dad de feromonas humanas en tu piel, te amara para siempre! Como estas en dudas de lo que dice, decidis
buscar en Google algunos datos sobre las feromonas. Encontras esto

&

@ & hrps:fwweegoogie.comsearchTg=faromonasiiss utf-5:

2

Google  sromonss

Todos Imdgenes Vidoos Molicias

Las feromonas son hormenas importantes para los animales gue son liberadas al ambiente. Los perros las usan
como forma de comunicacion. Se conocen dos sustancias que podrian considerarse feromonas en los humanos:
una se encuentra en el sudor y en el semen masculino y otra se identificd en 1a orina de las mujeres. Algunos investi-
gadores han estudiado la influencia de esas sustancias en el comportamiento de |os humanes. Los resultades no han

sido concluyentes.

—oalla <

Maps Kids Profaroncias

L

»

Q « [

Hermamanias

a) Harias la compra? jCrees gue funcionara el
perfume con feromonas? JjEs suficiente con
lo gue encontraste en Google para dar esa
respuesta’

Considera la frase dicha por el vendedor:
“Tan solo con rociarte una ligera cantidad
de feromonas humanas en tu piel, te amara
para siempre!l’, jEsta en lo clerto? ;La atrac-
cion sexual humana puede depender solo de
esto? Explica

Cuando llegas a tu casa, luego de tu cita, te
sentas a mirar la television y justo pasa una
publicidad de un perfume. Huele 3 flores y ci-
tnicos. La dama lo usa y los caballe- =
ros se enamoran instantaneamen- h[})
te. ;Podria relacionarse esto con -
las feromonas? ;Como?

/ Te parece gue es posible comparar el "corte-
jo" v la reproduccion humana con la de otros
rmamiferos?
drias comparar?

JPor gue? ;Que aspectos po-

Arma un cuadro comparativo con los datos en-

Fid

Aprender
a aprender

contrados en €). que puedas publicar
en el blog escolar. Podes utilizar una
aplicacion como Blogger.

a) ;Te sirve organizar la informacion en forma
de cuadro comparativo? jPor gue?

(Que opinion te merece gue se busgue infor-
macion por internet? ;Te parece util? ;Que
tenes en cuenta?

Ezequiel trabaja con ganado vacuno: En el ambito
de la produccién ganadera son muy comunes e|
estudio v el seguimiento del ciclo estral, de ma-
nera de apreciar cuando es el momento optime
para gue se produzca la fecundacion
a)y Cue datos necesita para calcular las posibill-
dades de encuentro de las vacas con los toros?
b) Le toca estimar cuantas posibilidades tiene la
misma vaca hembra de gestar al cabo de un
afio, jde que dependera?




LA GESTACION EN
EL SER HUMANO

‘Ya vimos gue el cigoto, una vez formado, comienza
a dividirse en muchas otras celulas. Pasados cinco
dias de la fecundacion, el embrion es un conglomerado
de aproximadamente 120 células, ¥ comienza a esbo-
zarse en ellas la diferenciacion de funciones. Algunas se

ocuparan de la nutricion, ofras produciran sustancias o
comenzaran a transmitir informacion, entre otras tantas
funciones. Casli al sexto dia, el embricn se implanta en la
pared del utero, donde continuara su desarrollo.

Fecungacion |
. Trompa de Faloplo |
pad plo

A

Recién cuando los espermatozoides llegan a las Trompas
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La gestacién es el pericdo en el cual se desarrolla un
nuevo individuo a partir de un ovulo fecundado. En un
embrion humano tiene una duracion de unas 38 a 40 se-
manas. Durante este periodo, de manera progresiva y a
o largo de nueve meses, se van formando los distintos
tejidos y ¢rganos del nuevo individuo, y cada una de las
celulas adquiere sus funciones especificas.

Al observar a una mujer embarazada pueden surgir-
nos un monton de preguntas. jcomo respira el embnon
en desarrollo?, jcomo se alimenta?, jes clerto que hay li-
guido alrededor?

Cuando el embrién esta implantade en la pared del
utero, se forman distintas estructuras que le serviran
para nutrirse, protegerse y eliminar desechos.
= El saco amnidtico es una bolsa membranosa llena de

liquido amniotico que le permite al embrion mover-
se, y que lo protege, amortiguando los golpes.

= El corion forma prolongaciones que se nsertan a

manera de raices en la pared del uterc, dando orngen
a la placenta, que es el organo a través del cual el
embrion se alimenta e intercambia todo tipo de sus-
tancias con la madre.

= El cordon umbilical une el embrion con la placenta,

que se encuentra en la pared del uterc. Posee vasos

sanguineos que permiten el intercambio de sustan-

cias con la madre.

El embnon recibe los nutrientes de la madre, asi
como las defensas que lo protegeran en los primeros
tiempos luego del nacimiente. A su vez, el embridn eli-
mina los desechos producidos en sus celulas,

Como dijimos, el embrién esta "nadando” en el li-
quido amniofice, pero no puede ahogarse, ya gque po-
see una forma de respiracion muy especial, en la cual
no utiliza los pulmones, que progresivamente se van
formando, sinc que recibe el oxigenc y elimina el didxi-
do de carbono tambien a traves de la placenta. Un dato
interesante; hay dos anexos embrionaros gue cumplen
Importantes funciones. Uno es el saco vitelino en el que
se originan los primeros componentes sanguineos, Otro
es el alantoides en el que se acumulan desechos.

Estas estructuras que rodean al embrién en los ma-
miferos tambien estan presentes en los animales ovipa-
ros v son evidencia de una historia evolutiva en comun.

Liqundo ammiotico _)

Saco. amnichco J

Hasta la octava semana de embarazo se forman los
organos, v esta es la etapa en la que mas culdados se
deben tener frente a la exposicion de agentes nocivos
como los rayos X, cierfos medicamentos, asi como el ta-
baco y otras sustancias, que pueden alterar el desarro-
llo. Luego el embrion adquiere la funcionalidad de todos
sus sistemas, y entonces comienza a llamarse feto.

chibida su fotacopia
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LA GESTACION EN
OTROS MAMIFEROS

a viste que el embrion del ser humano, luego de

la fecundacion, se desarrolla dentro del utero. Esto
ccurre en la mayoria de los mamiferos, que pertenece-
mos al grupo de los placentarios. Es decir, en los cuales,
se intercambian nutrientes a traves de la placenta, que se
une a la cria en gestacion mediante el cordon umbilical.

Sin embargo, hay un grupo muy particular de mami-
feros en los que esto no ocurre, Ese grupo es el de los
marsupiales, como el canguro, la zarigueya y el koala

;Cual es la principal diferencia con los demas mamife-
ros? Que no tienen placenta.

Veamos el caso del canguro. El utero solo contiene
al embricn, gue se desarrolla en su interior durante cua-
renta dias. Luego, el feto apenas formado sale
a traves de la vagina y, agarrandose del pelo
de su madre, llega hasta el marsu-
pio, una bolsa de piel en donde
estan las mamas. Dentro del
marsupio, el feto perrnane-
cera olros doscientos dias,

succionando la leche que le
permitira completar su de-
sarrollo.

Un grupo menos numeroso dentro de los mamife-
ros es el de los monotremas, como el ornitormnco y el
equidna, que son oviparos, por lo tanto, sus embriones

Crnitorminco

A
Los monotremas =on |05 Uricos
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Gestacion len Gias)
Elefante 660
Caballo 340
Vaca 285
Ser humano 270
Gorila 260
Chimpace 245
Cveja 150
Perro 63
Gato 63
)
Comparacion de los tiempos de gestacion en vanos mamiferos

no se desarrollan en el uterc materno, sino dentro de
huevos. Sin embargo, una vez producido el nacimiento
alimentan sus crias con leche.

Luego del nacimiento, las crias de todos los anima-
les pasan por un proceso de crecimiento y maduracion
hasta alcanzar cierta independencia. ;jViste lo fragil vy
vulnerable que es un bebe humano al nacer? En otros
mamiferos no sucede lo mismo. Por ejemplo, un temero
tarda apenas unas horas en adquirir firmeza en sus patas
y deambular por si solo. Cuandeo llega el momento de
alimentarse, se acerca a su mama y comienza a tomar
leche, succionando las glandulas marmarias.

Un caso similar al del ser humano, por la vulnerabi-
lidad de su cria, es el de los gorilas. Al nacer, pesa al-
rededor de dos kilos y pasa la mayor parte del tiempo
"pegada” a su madre. Recien puede caminar a los cuatro
O cinco meses. Los primeros cuatro meses se alimenta
exclusivamente de leche materna, y luego la alterma con
hojas tiernas. El destete ocurre a los tres anos.

9. Vincula en un parrafo los grupos de ma-
miferos mencicnados en el texto con su
tipo de gestacion.

0. Elaborad tres preguntas gue se puedan
responder con la informacion de esta pa-
gina e intercambialas con un companero.
Respondanlas v luego corrijan entre los
dos las respuestas.

7. Relaciona mediante una ocracion cada
uno de estos pares de terminos.

a) Placenta y cordon umbilical.
b) Marsupioy maduracion
¢) Oviparo v desarrollo,




LA REPRODUCCION
ASISTIDA

'l |'asta hace pocos arfios, muchas parejas velan frus-
tradas sus posibilidades de ser padres porque el

embarazo no se concretaba. Pero a partir de los avances
tecnologicos y de los diferentes tipos de investigaciones
gue se han llevado a cabo en el area de la medicina re-
productiva, esto ha cambiado, vy mucho. Los cientificos
han logrado obtener resultados repetibles con nuevas
tecnicas.

La fertilizacion asistida tiene su origen en un claro y
unico objetivo: ayudar a las parejas infertiles que desean
tener hijos biologicos a tenerlos por medio de la fertili-
zacion del dvulo con el espermatozoide fuera del vientre
maternc. Utilizando la tecnologia adecuada, este tipo de
fertilizacion es exitosa en la mayoria de los casos.

Las causas biologicas por las cuales muchas parejas
no pueden tener hijos son diversas y pueden depender
tanto del hombre como de la mujer. Se calcula gue al-
rededor del 15% de las parejas en edad reproductiva tie-
ne problemas de fertilidad. En ocasiones, las causas son
emocionales v esto repercute de manera significativa en
el funcionamiento del sistema reproductor, por ejemplo,

en el ciclo ovulatorio. En estos casos, sclo basta que el
medico corrija esta disfuncicn por medio del tratamien-
to adecuado.

IDEAS SOBRE LA cIEmcIA

UNA DE LAS CARACTERISTICAS DE LA CIENCIA S QUE SE DBTENGAN
AESULTADOS REPETIBLES. ESTO SIGNIFICA QUE LOS RESULTADOS 0BTENIDOS
POR UN GRUPO DE CIENTIFICOS DEBEN PODER SER REPRODLICIDOS POR

OTROS INVESTIGADORES. PARA ELLO. ES FUNDAMENTAL QUE SE UTILICEN
METODOLOGIAS PRECISAS ¥ DEFINIDAS.

Pero existen otros casos mas complejos en los que
si se requieren tecnicas de fertilizacion asistida. Técnicas
que, por ofra parte, son desaprobadas por algunos sec-
tores de la sociedad y algunas religiones, como la catoli-
ca apostolica romana y el judaismo ortodoxo.

En el siglo xx, el medico ingles Patrick Steptoe y el
embridlogo Robert Edwards lograron fertilizar por pri-
mera vez un ovulo fuera del cuerpo de una mujer que,
por metedos naturales, no podia quedar embarazada.
De este modo, en 1978 nacio la primera beba concebida
por fertilizacion in vitro o FIV: Louise Brown.

Ese fue el puntapie para que se desencadenara un
enarme avance en la mnvestigacion cientifica sobre el
terma. Veamos algunas de las tecnicas;
= lUna técnica de baja complejidad es la estimulacicn

ovarica mediante hormonas, la cual consiste en es-

timular el ovario para la maduracion y el crecimiento
de los foliculos ovaricos.

=  En la inseminacion artificial intrauterina, se ntrodu-
cen espermatozoides en el utero, ahorrandole el re-
corrido hacia el ovulo. Esta tecnica se aplica en con-
junto con la estimulacion ovarica.

= Para la fertilizacion in vilro se extraen por medio de
una puncion ovulos maduros del ovario, se incuban
con espermatozoides, v luego los embriones obteni-
dos se transfieren al utero.

= Otra tecnica de fertilizacion in vitre consiste en la
inyeccion de un espermatozoide dentro del ovulo.

Luego de producida la fecundacion, se transfiere el

pequeno embrion al vientre matermo.
s En casos extremos, en los cuales uno de los miems-

bros de la pareja no puede producir gametos, es po-
sible recurrir a los bancos de gametos.

€ La reproduccion asistida es una alternativa para las parejas gue no

nueden concebir en forma natural

MIOFCE SU TONODOT
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Qué funcion tienen

los oVarios

1 a mayoria de los medicos del siglo xx creia que durante el
Laperiodeo menstrual la mujer padecia de debilidad: tenia que
hacer reposo, no trabajar ni concwrir a la escuela. Ya en la se-

''''''''''''''

gunda rmitad de ese siglo, algunos medicos desarrollaron la si-
guiente hipotesis sobre el sangrado menstrual: "La sangre cons-
tantemente se acumula en el wero esperando un embarazo v, si
esto no ocurre, la sangre se vuelve inufily se eliming’.

La primera investigacicn del sistema reproductivo femenino
fue realizada por el ginecologeo vienes Emil Knauer, en 1890
A este cientifice le intrigaba cual era la funcion de los ovarios.
Comprobo gue si se les extirpaban los ovanios a las hembras
de los mamiferos, la menstruacion desaparecia. De este modo,

surgio la idea de que los ovarios tenian influencia sobre la

menstruacion.

l‘ A su vez, al trasplaniar ovarios de armimales desarrollados en
hembras inmaduras, logro que estas desarrollaran caracteristicas

‘ sexuales secundanas. Sugirio asi la existencia de secreciones in-

: ternas estimuladas por los gvarios.

Arios mas tarde, otros investigadores concluyeron que los
ovarios segregaban misteriosos guimicos que eran transporta-
dos a traves de la sangre hacia clertos organos. Estos mensa-
jeros llevaban ordenes que producian diversos efectos. Hacla
1905, los mensajeras fueron llamados hormonas.

El misterio de la menstruacion finalmente se develo cuan-
do luego de muchos estudios se llego a la conclusion de gue la
mucosa uterina (hoy sabemos que es el endometrial presenta
modificaciones a lo largo del ciclo menstrual ¥ gue es en los

- ovarios donde maduran y se liberan los ovules.




[LAS INFECCIONES DE

TRANSMISION SEXUAL

'"xisten infecciones de transmision sexual (ITS) causa-

sdas por diversos tipos de agentes infecciosos (hon-
gos, virus, bacterias y otros parasitos). Estos agentes
generalmente se transmiten de una persona a otra por
contacto sexual

Hasta hace poco tiempo, las ITS se llamaban enfer-
medades de transmision sexual o ETS. ;Y por que cam-
b1o este nombre? Veamos. Una persona enferma presenta
sintomas. En cambio, estar infectado con un agente ex-
trafio a nuestro cuerpo significa que ese agente ha ingre-
sado en él y podria causar una enfermedad. Es decir, una
persona infectada no necesariamente presenta sintomas.

Algunas ITS pueden ser menos “preocupantes’ o mo-
lestas que otras; sin embargo, no hay que descuidarse.
Con algunas excepcilones, la prevencion es sencilla: abs-
tinencia o SEX0 seqguro, con personas sanas o con el uso
de preservativo. Es importante saber que el preservati-
vo, ademas de ser un metodo anticonceptivo fisico, es
el mas eficaz a la hora de impedir la transmision de las
ITS. ;Por qué? Esta formado por materiales no porosos,
como el latex, que frenan el flujo del esperma hacia e
cuello del utero, y el avance de las secreciones vaginales
en sentide cpuesto, por lo que actiua como una barrera
efectiva para la transmision de microorganismos en alre-
dedor del 99% de los casos

A continuacion analizaremos algunas ITS.

= ITS causadas por hongos: el ambiente propicio para
el desarrollo de los hongos son los sitios calidos vy
humedos del cuerpo, como los genitales. La candi-
diasis es comun en las mujeres, y es ocasionada por

un hongo, Candida albicans, que, al atacar la zona
genital, produce comezon, irritacion en la vulva y flu-
jo vaginal abundante, con un olor caracteristico. Los
hombres la pueden portar y transmitir, pero no pre-
sentan sintomas.

= ITS causadas por animales: un gjemplo es la pedi-

culosis del pubis, causada por unos artropodos, las
ladillas, que pueden medir 2 mm y se Incrustan en
la raiz de los vellos pubicos. Debido a que se alimen-
tan constantemente de sangre, producen comezon e
Irritacion en la piel de esa zona, donde la hembra de-
posita los hueveos. Las ladillas, si bien no son tan pe-
ligrosas para el sistema reproductor como otras ITS,
son altamente contagiosas por el contacto sexual.

€ La pediculosis del pubis

s

= ITS causadas por protozoos: la mas comun es la tri-
comontasis, que afecta principalmente a las mujeres.
Causada por Trichomonas vaginalis, esta infeccion
produce irritacion vaginal y ardor al orinar. Al igual
que en la candidiasis, el varén puede ser portador
asintomatico, pero activo transmisor de la infeccion,
la cual se trata con medicamentos especificos que
atacan al protozoo.

Candida albicans.

136

Trichomonas vaginalis.

L Santillans S48 F
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ITS causadas por bacterias: estas [TS pueden tra-
tarse con antibidcticos, no obstante, pueden ser im-
perceptibles y, en algunos casos, cuesta detectarlas
con examenes medicos. Un tratamiento oportuno v
el seguimiento de todas las recomendaciones medi-
cas frente a la infeccion son necesarios para prevenir
graves consecuencias en el futuro. Por ejemplo, una
ITS bacteriana no tratada a tiempo puede derivar en
esterilidad o puede ser transmitida por una mujer in-
fectada a su hijo en el momento del parto. Un ejem-
plo es la sifilis causada por la bacteria Treponema
pallidum. Esta bacteria produce ulceraciones en los
genitales, sequidas de erupciones generalizadas en
el cuerpo e inflamaciones de los ganghos. En fases
avanzadas, puede causar trastormmo mental por lesio-
nes en el sistema nervioso y transmitirse de madre
a hijo durante el embaraze. Otra ITS bacteriana es la
blenomagia, conocida vulgarmente como gonorrea,
cuyos sintomas son inflamacicn, molestias y secre-
ciones purulentas en la zona genital.

ITS causadas por virus: los virus no pueden ser "ata-
cados’ con antibioticos, sino con tratamientos mas
complejos. La ITS provocada por virus de mayor gra-
vedad por su pronostico y por la incidencia en la po-
blacion es el sida o sindrome de inmunodeficiencia
adquirida, cuyo agente transmisor es el VIH, o virus

8. Hacé un listado con las infecciones de transmision

glosaric por arden alfabetico.

El lazo rojo es un simbolo P
internacional de lucha
contra el sida v apoyo v
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de la inmunodeficiencia humana. La
infeccion por VIH se adquiere a tra-
vés del contacto sexual, por la via
sanguinea, a traves de la placenta

0 de la lactancia

El virus puede ingresar al organis-
mo ¥y permanecer latente por un pe-
riocdo de cinco a diez anos. En este tiempo, infecta
un tipe de células del sistema inmunclégice, los lin-
focitos T, que son necesarias para defendemos de
agentes patogenos. La consecuencia es la imposibi-
lidad del organismo de defenderse ante la infeccion
de otros microorganismos. 5i bien hoy existen trata-
mientos farmacologicos que ayudan a mejorar la ca-
lidad v la expectativa de wida de los nfectados, el sida
tcdavia no es curable, por lo que la prevencion del con-
tagio es crucial. Una vez mas, el uso correcto del preser-
vativo es el unico método eficaz para impedir el conta-
gio por contacto sexual.

Otra ITS es causada por el virus del papiloma huma-
no {(VPHI. En realidad, existerl mas de cuarenta tipos
de VPH que pueden infectar las zonas
genitales, la boca y la garganta de am-
pos sexos. En la mayoria de los casos
no presenta sintomas y es posible que
exista una eliminacion natural del virus.
Pero en clertas ocasiones produce ve-
rrugas genitales. Si bien estas verrugas
suelen ser benignas, algunas variantes
pueden causar cancer. Por eso es im-
portante el control medico periadico.

& La consulta al médico es fundamensal ante

CUgIJUIeT sOspecna de LIS

LA

exual que aparecen en el texto v elabora un

Q. Explicd en una oracion por qué las ITS causadas por virus son 1as mas dificiles de tratar
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LA SEXUALIDAD
RESPONSABLE

En las paginas anteriores estudiaste algunas mnfeccio-
nes de transmision sexual, los agentes gue las pro-
ducen y las formas de prevencion. Ahora bien, jcomo
podemos relacionar estos conceptos con la idea de la
salud sexual y reproductiva?

Debido a que la sexualidad abarca todos los aspec-
tos de la persona y a que nvolucra cuestiones del ambi-
to social y cultural (lo que compromete los valores que
le dan sentido a la vida personal), es importante tomar

conclencia sobre clertos cuidados gue cada uno debe
asumir en lo que respecta a vivir la sexualidad para que
esta pueda ser instancia de crecimientoc y desarnrollo,
tanto de cada individuo como de la pareja.

En lineas generales, la salud sexual busca promover
en los varones vy las mujeres el desarrollo de una sexuali-
dad sana, cnieriosa, placentera, sin riesgos, a lo largo de
todas las etapas de la vida. En este sentido, salud sexual
es tambien procreacion responsable.

La procreacion responsable abarca diferentes aspec-
tos, tales como tomar decisiones sobre
el propic cuerpo, la posibilidad de que
cada pareja decida en que momen-
to tener hijos, asi como la cantidad de
nijos que quiera tener. Ademas, si estas
decisiones son saludables, contribuyen
a mejorar grandes problematicas de la
salud, por ejemplo, la mortalidad ma-
terna causada por embarazos a edades
muy tempranas.

Para cumplir con estos cbjetivos, es
de fundamental importancia brindar en
las escuelas educacion sexual para que
esto contribuya al aprendizaje sobre el

_ A HUERTRE
Folleto sobre el programa de Educacion 3 ranynEia FINIES

yexual [ntegral extralco de |a pagina ohcal ge

Ministeno de Egucacion de ta Nacion

responsable.

EDUCACION SEXUAL INTEGRAL

| [ ]
| pecidir €80 L0 assarat

i En pisERnNARESIAR

cuidado del cuerpo, el autoconocimiento, la capacidad
de autogobiemo, la claridad de los valores en juego, la
sexualidad y la importancia de reflexionar sobre la pro-
creacién responsable.

A tales fines, en nuestre pais, el Congreso de la Nacion
sancionod en 2006 la Ley 26.150 que cred el Programa de
Educacicon Sexual Integral (ESI). Esta ley sostiene que to-
dos los educandos tienen derecho a recibir educacicn
sexual integral en los establecimientos educativos en to-
dos sus niveles y en todas las jurisdicciones. Y entiende
como educacion sexual integral la que articula aspectos
biolegicos, psicologicos, sociales, afectivos y ticos.

51 bien el derecho a la salud sexual y reproductiva
debe ser reconocido y ejercido por toda la poblacion,
preccupa de manera particular durante la adolescencia.
Para la OMS5, la adolescencia es el periodo en el cual este
concepto reguiere mayor atencion por parte de los adul-
tos. En este momento, el cuerpo de los jovenes experi-
menta muchos cambios, hay nuevas sensaciones vy el
medio social ejerce una presion singular sobre aquellos.
Por eso, resulta crucial una adecuada formacion en edu-
cacion sexual que mmplica lo biclogico, lo psicologico, lo
social y los valores propios de cada comunidad.

e — —
. — — o N

«=m Tenemos derecho a...

Pun'r-l'll'“"*’d' st
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relacian®

5 senuate?

10. Explicad en un parrafo como se relaciona el concepio de salud sexual con el de procreacion

11. Volvé a leer el texto v explica por qué se habla de educacion sexual integral

TiMm33:-51
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PLANTEAR UNA HIPOTESIS

= A continuacion te mostramos un extracto del Manual del Vacunador del Ministerio de Salud de la Nacion (2017,
:Cue palabras no entendes del texto? Subrayalas y busca su significado.

= Clue preguntas te parece gue se hicieron los investigadores sobre este terma?

» Teniendo en cuenta los resultados v las conclusiones gue se detallan en

el texto, ;Que respuestas o hipotesis habran planteado? \JhCUHA C@HTR& EL \JPH

||Illl-irhlll\. '||l-||I|I|I! I'-':'

La vacuna contra el Virus del Papiloma Humano (VPH) fue incorporada al
Calendario Nacional de Vacunacidn en el afio 2011, para ninas de 11 afios na-
cidas a partir del ario 2000, con el proposito de disminuir la incidencia y mortali-
dad por cdncer cérvico-uterino (CCU). La infeccidn persistente por tipos de VPH de

i 1 Wi o Wil cammple L el

alto riesgo oncogénico (especialmente VPH 16 y 18) es causa de diferentes tipos de oot d o g e

cancer en mujeres (CCU) y también en varones, como ser anal, perineal, perianal, :
peneano y orofaringeo. Los tipos de VPH 6 v 11 son los causantes de mds del 90% ﬁi: : .,f.;.“i'ﬁ'ﬁﬂ":ﬁﬁ.{..ii{ -
de las verrugas. Por eso, en el ano 2014 se definic la transicién de vacuna bivalen- _&

fasi bl ot o vacessmmsi e 8 kel e o ol

te a cuadrivalente con el beneficio adicional de prevencion de verrugas genitales.
La Organizacion Mundial de la Salud recomienda incluir la vacunacion en varones

teniendo en cuenta gue genera una reduccion de la transmision del virus, lo que T
contribuiria a la disminucion del cancer de cuello de Utero, en mujeres, y a la prevencion de las enfermedades
asociadas al VPH en ambos géneros. Ademads, la vacunacion en varones contribuye con la equidad de género,
siendo ambaos responsables de la transmision del VPH por lo que deberian asumir la carga de reducir el riesgo
de las enfermedades relacionadas, asi como tener el mismo acceso a los beneficios directos de la vacunacicn.

En el trabajo cientifico, primero se identifica el tema de investigacion, por
ejempio: "La infeccion persistente por tipos de VPH es causa de diferentes tipos
de cancer’. Luego se formula una pregunta investigable relacionada con ese
tema: ;A quienes conviene aplicar la vacuna?’. Finalmente se plantea una

hipotesis o posible respuesta: "Se recomienda dar la vacuna contra el VPH tanto
I]g a mujeres comeo a varones',

Preguntas para tener en cuenta

= Porqué eg IMportante contar con
UNa vacuna contra el VPH?

» Por que se considera que la vacuna
esta indicadg Para nifias de once aros
¥ NO mas grandes?

» JPor qué la publicidad dic

12.En grupo, relean la informacion sobre el VPH. Propongan
preguntas v formulen hipotesis sobre la aplicacion de la
vacuna a partir de los once anos. A continuacion, imagi-
nen una forma divertida gue sirva para realizar una cam-
pafia de concientizacion sobre el tema. importancia de esto?
st
= Realizar un afiche para el aula.
= Elaborar un juego de preguntas y respuestas.
= Disefiar un crucigrama

L e ahora
ambién f ? '
Para varones'? ;Cual es |3

59
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LA SEXUALIDAD, UN
ENFOQUE CULTURAL

'n la primera pagna de desarrollo de este capitulo
—sdefinimos la sexualidad como una construccion so-

cial, jte acordas? Segun esta concepcion, entonces, ha-
bra distintas formas de entender la sexualidad segun la
epoca, la etnia cultural de una comunidad © los valores
dommantes en la sociedad. Muchos o casi todos los as-
pectos de la sexualidad son nfluenciados por el entorno
cultural. Veamos algunos ejemplos.

ASPECTOS DE LA SEXUALIDAD

Conformacion de la parsja’

1
AL A
tienen una fusrte
influencia cultural La
DEreja caracienstica
25 |a monogamica
represantads por la
urisn de un hombre
y una miujer, o dos
DETSCNAS oel mismo
SERO |en glguncs pases

se ha reconocido

iegaimente esta

1

ituacion). Otras modass
de unicn son los
peligamicos, como la

Lo entre un varcn y

WaElGas TNl eTes

P

La pareja monogamica ==

T 8 CLITLITE D eCigeTital

= mn=

-

bied
LR

En algunas culturas, |a miciacion a |a viga sexual o et armbo

a la pubertad e enmiarce en

parnsicipa toda la comunid:

TR

ail

a5 o/'ntuales de los que

Por diversos motivos que deben ser respetados, las
personas pueden cambiar su genero s 10 [arn de su vida

ldentidad de género

El genero o rol sexual es 2] sgmificado que una sociedad le

asigna al necho de ser yarcn o ujer. Segun esa mianera de

concebir la masculindad v la fermimdad. cada sociedad |es
L T S e s

y Varcnes, Anora bien, Ias

d=EId dihinios rales & il eres

personas se puaden identificar o no con el genero asignads,

por eso, fadentidad de genera se considera un aspecto de la
sexualidad En nuestro pais. la ley define la dentidad de genero

tal como cada

mndividusal del generc

i ok e - g e o e T el i e ety o S ey T L - | . -
NESONE 13 S1enie, lacuat pusde O No Corraspol der al sexc

como la vivencia interma e

asignado al mamento del nacimiento, ncluyendo la viventia

perscmal del Cuerpo

lesde & prmno ire Tomeanto en la vida

LIEY it i ; F) ) WOELHAMTED Pasd BOT UM 22T

e CamMmDias as0Clodss OO g adaqLIsicion de i Capdtign ae

repreducirse: £ste marmentio es s pubertad, gue, como VImios

SE MicTa entre 108 diez Yy 105 catorce anos, Y es la 2lapa a part

de la cual cada sexo comienza aadquinr sus caracteres propics

L& enirada a esta etapa tan impertante en la vida 08 |35 Personas

cue|e estar marcada, segun las epocas v 1as cultlras, po

~LoHm b T F e
'.J.:-I. L& TGS

MiDKEE S0 1D
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13. =&, analiza v luego respondé!

| a sexualidad no posee un tinico sentido. Es compleja
y el comportamiento sexual humano w'ener_ de fa mano
de la cultura en donde este se Enr:uentrfr inmerso. qu
ejemplo, fosM ehinaku son una etnia indigena de Brasil.
Se trata de un grupo que fue poco alterado después de la
conquista, ya que la colonizacion no llegd hasta los lu-
gares donde habitaban. Muchos de sus rasgos culturales
pueden parecernos inicialmente exrranu.s- |
Solo analizar su mitologia nos permite ver la distan-
cia entre su cultura y la nuestra. Para los Mehfnnﬁlcu, alo
largo de la historia han existido diversas humamda#es,
L as humanidades, segun ellos, han ido siendo :'.'E'EI‘I"LI'IdﬂE
por el Sol en diversos episodios. Seguin esta creencid, la
humanidad actual, tal como la conocemaos nﬂsaitrﬂlrs, se-
ria una de estas tantas humanidades que han EKJ'EIJ'.d'ﬂ.

;Y qué sucedera con la sexualidad? Los M\_eh_m gku
poseen una cultura sexual étnica de caracter dpfnnrwu.
Creen que la menstruacion de las mujmfes dana a los
hombres. jPero no solo eso! Tam bién consideran que per-
judican las cosechas, a las figuras sagradas y otras repre-
centaciones emblemadticas de la tribu.

Debido a esta creencia es que las mujeres son mante-
nidas separadas de los hombres durante el ﬂ'ESIﬂlT{J”ﬂ de
su perfodo menstrual. Ademds, una vez_ﬁnm’:zﬂdﬂ este
periodo deben someterse a una pun‘ﬁma‘:;dn, |

iPero cuidado! Mds alld de la instancia de 5epargc:ﬁn,
algunas investigaciones aducen que esd 5epamr,jrdn de
la poblacién durante el periodo menstrual feme?mﬂ_ po-
dria tener alguna intencion de permitir a la mujer cierto
descanso de su rutina diaria, muy exigente durante el
resto del tiempo. Ademds, podria verse como una fnrr?a
de establecer vinculos con otras mujeres durante ese in-

tervalo de tiempo.

oooOo 0O

tipos de genero usando Wikispaces u
otro recurso gue conozcas.

critico

a) le parece llamativa esta forma de vivir de los
Mehinaku? ;La ves similar a lo gue sucede en
nuestra cultura? Explicalo.

b) ;Que opinion te merece el trato hacia las mu-
jeres en ese grupo etnico? La cultura a la gue
perteneces Jinfluencia tu parecer? ;Por que?

c) ;e parece gue es importante respetar la cul-
tura sexual de las diversas agrupaciones hu-
manas por mas diferentes gque sean de-las
nuestras? ;Por que?

14. Elabora un mural digital en el cual se vuelguen tus

iInvestigaciones acerca de culturas sexuales que
para nosotros pueden ser consideradas
‘extranas’ vistas desde nuestra perspec- i~ I
tiva. Fara elaborar el mural podeés usar b[;’u :
Lino.it. =

15.5eqlin las ideas mas aceptadas sobre género (es-

terectipos de geénerc), hay caracteristicas gue se
asocian habitualmente con la mujer v otras con
el varon: Analiza los siguientes gjemplos y sefiala
con una M los gue se consideran propios de las
mujeras, ¥ con una Vv, los propios de los varones,
Se encargan del cuidado del hogar

v de los hijos.

Les encantan el futbol v los autos.

Realizan trabajos duros y de esfuerzo fisico.
No usan ropa de color rosa.

L es gusta jugar con munecas.

a) Comparti tus respuestas en clase, y entre to-

dos plensen otros ejemplos.

b) Pensas gue estos esterectipos influyen en

la desigualdad de derechos. en la discrimina-
cion y la violencia? Debatile en clase y luego
anota las conclusiones a las gue llegaron en-

tre todos.
16. Podés realizar una wiki para expresar las Ifl-' “)
opinicnes del grupo scbre los estereo-  *




LA PLANIFICACION
DEL EMBARAZO

emos estudiado que son varios los temas que se
deben encarar de forma responsable e interdiscipli-

naria para la promocion de la salud sexual y reproducti-
va. Tambien vimos gque es necesaria la prevencion para
evitar contraer TS, y, ademas, que cada cultura tiene
una concepcion diferente sobre la sexualidad y la posibi-
lidad de repreduccion. Uno de los temas relevantes que
se destacan es que las personas deben contar con la in-
formacion sobre los metodos disponibles de anticon-
cepcion, de modo tal que elija, de comun acuerdo con
su pareja, cuando transformarse en padres, asi como la
cantidad de hijos que desea tener, lo que da lugar a una
procreacion responsable.

La decision de ser padres no es sencilla. Si bien to-
das las personas gozan de este derecho, esto debe pla-
nificarse con la informacion y la madurez emocional v
social necesarias. Hoy contamos con diversos métodos
anticonceptivos, que implden o reducen sigruficativa-
mente las posibilidades de fecundacién, y cuya efectivi-
dad depende de caracteristicas propias y de su correcto
uso. En esta pagina te presentamos algunos. Como vi-
mos, el control de la natalidad es un tema que debe ser
tratado en la pareja para llegar a un acuerdo mutuo, res-
petando sus convicciones religiosas. Ambos tienen que
sentirse comodos y sequros con el métedo elegido. El
consentimiento scbre el uso de cualquiera de estos me-
todos debe ser reciproce. Tené siempre presente que la
eleccion de un método anticonceptivo implica un acto
de responsabilidad para con vos mismo y para con tu
pareja.

142

Es conveniente que la eleccion de un metodo anti-
conceptivo surja de la consulta con un medico o medica
ginecologa. Dado que los medicos hacen un juramento
de confidencitalidad en cuanto a todo lo que se pregun-
tay se habla en la consulta, no dejes de preguntar nada.
Tene en cuenta que puede ayudarte, hasta cierta edad,
conversar este terma con tus padres o familiares.

L.Os METODOS NATURALES

Se basan en la abstinencia pericdica, a parfir del re-
conocimiento del ritmo bicldgico del organismo (son
los unicos metodos aceptados oficialmente por la reli-
quon catolica apostolica romana v el judaismo ortodoxo,
entre otras religiones).
= Metodo del ritmo ovulatorio. consiste en la absti-

nencia de relaciones sexuales durante el periodo

ovulatorio del ciclo menstrual. Se debe controlar la
temperatura rectal (aumenta 0,5 °C durante la ovula-
cion) y observar el mocoe cervical mas liquido y claro
durante los dias fértiles). No obstante, la temperatura
puede estar condicionada por otros factores, como
un proceso inflamatorio; ademas, no siempre el flu-
jo presenta este aspecto tan marcado, y este método
puede fallar,
= Metodo del calendario: consiste en practicar la absti-
nencia durante la época fértil de la mujer {en un ciclo
de 28 dias, desde el dia
10, a partir del inicio de
la menstruacion, hasta el
dia 17). La desventaja de
este metodo es, muchas
veces, la nregularidad del
ciclo menstrual.

L.os METODOS DE BARRERA

Actuan impidiendo el encuentro entre el dvulo vy el
espermatozoide. Como vimaos, son los mas eficaces para
evitar la transmision sexual de diversas infecciones.
= Preservativo masculino: es un protector de latex uti-
lizado para cubrir el pene
durante la relacion sexual.
Retiene el esperma eya-
culado y evita que se de-
posite en la vagina.

€ Preservativo masculino.

hibda su fotocopea. Ley 11723

& Santillana 5.A. Pr



& Sanfillana 5.4. Frohibid su [otooosa. Ley 11723

= Preservativo femenino: se introduce en la vagina vy LOS METODOS INTRAUTERINOS

tiene la misma finalidad que el preservative mascu- Se considera que su accion es impedir que los esper-
lino, aungue su usc No matozoides lleguen a destino.

es tan frecuente; = Dispositive intrauterino (DIU}: es un dispositivo de
plastico y cobre que el meédico coloca en el utero y
puede quedar alli cerca de
tres ancs. Luego debe re-

: : tirarse o reemplazarse.
Preservativo femenino. P

Los METODOS QUIMICOS

Consisten en la utilizacion de sustancias guimicas

gue anulan la funcionalidad de los espermatozoides o

impiden la ovulacion. Per- = Sistema intrauterino: Tambien se conoce como dis-
tenecen a este grupo los positivo infrauterino hormonal. La diferencia con el
espermicidas, las pildoras DIU es que libera una hormona en cantidades mini-
anticonceptivas v el an- mas gue ejerce un efecto anticonceptivo.
ticonceptive subdermico,
tambien llamado implante.

Espermicida. P

Los METODOS QUIRURGICOS

Son cirugias que provecan una esterilizacion perma-
nente, como la ligadura de trompas v la vasectomia. En
el primer caso, se bloguean las trompas de Falopio, con
el fin de impedir que el ovulo pase hacia el uteroc o que
&€ Lo pildoras ariconicoptivas los espermatﬁzﬂtﬂea se encuentren con &l En el sequn-

o bl i RaTHERaE Al do caso, se seccionan los conductos deferentes, para
impiden la ovulacion que los espermatozoides no puedan salir con la eyvacu-
lacion.

EvaluaDos

17.Revisa tus respuestas de las actividades de los Vale comprender.
Cheguea gque esten correctas intercamblandolas con un compane-
re o comparnera;

18. Ccon el mismao compafiero o companiera. discutan qué conceptos
les resultaron nuevos. Acuerden cuales son los mas importantes
para tener en clisnta.

19. Preparen carteles con las definiciones y armen con ellos una [&mi-
na en papel que puedan colgar en el aula.

20. Pueden agregar imagenes gue acompafien las definiciones. . ¢ *r,J

oC
=

Para tal fin pueden utilizar un editor de imagenes que los
ayude, como Be funky.




- Las leves de
la herencia

LA TRANSMISION
DE CARACTERISTICAS

recuentemente observamos que los hijos se parecen a los padres, los herma-
FT’IDE entre si, e incluso que algunos rasgos son particulares de una familia. Hoy
sabemos gue esto se debe a que las caracteristicas de los seres vivos se heredan.

Ya alrededor del 410 a. C,, Hipocrates, un medico de la antigua Grecia, propuso
una explicacion tedrica sobre la transmisién de las caracteristicas de padres a hijos,
a la que mas tarde se llamo pangenesis. Segun esta teoria, cada parte del cuerpo
produce una especie de "semilla” que porta sus caracteristicas esenciales. Estas se-
millas se reunen en los drganos reproductores y se transmiten a la descendencia.

Mas tarde, los preformacionanistas plantearon la existencia de los homunculos,
como viste en capitulo 5, pero con la invencion del microscopio en el siglo xvi, sus
ideas perdieron vigencia. Finalmente, no habia un consensc entre los cientificos,
pero todos estaban de acuerdo en que caracteristicas como el color de los ojos
se heredaban de los padres. Uno de los primeros en intentar explicar el fenémeno
de la herencia mediante experimentos fue Gregor Johann Mendel, un naturalista y
monje austriaco.

U fotooopea Ley 11723

rohibida s
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‘ Antes pensabamos gue nuestro futuro estaba

en las estrellas. Ahora sabemos que esta

en nuestros Q'ET'[ES-;

James D. Watson (n. 192B).

Biologo molecular estadounidense, descubridor del ADN.

L.OS TRABAJOS
DE MENDEL

ara sus experimentos, Mendel eligic dos variedades
de una planta que crecia facilmente: la arveja o Pi-

sum sativum. Las plantas elegidas diferian una de otra
en caracteristicas facilmente observables: el color y la
textura de la semilla, la longitud del tallo, la posicicn y
el color de las flores, el color y el aspecto de la vaina
A estos rasgos o caracteristicas los denomino caracteres
biologicos. Ademas, cada uno de ellos presentaba va-
riedades, por ejemplo, el color de las semillas podia ser
amarillo o verde.

EXPERIMENTOS CON UNA SOLA
CARACTERISTICA

Para dar inicio a sus trabajos, cruzé dos variedades
de plantas'de arvejas: una de semillas amarillas y otra de
semillas verdes. Luego de un tiempe obtuve la descen-
dencia o plantas hijas de la primera generacion filial (F1)
v se sorprendio al descubrir que todas las semillas que
se originaban eran de ceolor amarnllo, ;Quée habria pasa-

do con el color verde?
~emilias verdes lisas J

Sermllas amarillas lisas J Se

Todas las sermillas amarillas lisas J

Esto llamo mucho la atencicn de Mendel vy, por eso,
decidic realizar un segundo experimento, pero esta vez
dejo gue los descendientes (F1) del primer experimento
se autofecundaran (es decir que se cruzaran flores de la
misma planta). Los resultados fueron contundentes: la

varnedad de semilla verde volvia a aparecer en la segunda
generacion filial (F2). Entonces postuld que debia existir
‘algo” dentro de los individuos que deterninaba cual sera
la variedad observable de cada caracter biclogico en un
individuo. A ese "algo” lo llamao factor hereditaric.

3000

3 amarillas, 1 ve rdE*_)

Mendel no solo planted la existencia de un factor que
se transmitia de generacion en generacion, sino tambien
que cada ndividuo tenia dos de esos factores, que se
heredan unc de cada progenitor. Al ver sus resultados vy
luego de realizar este analisis, planted gue determinadas
caracteristicas domimnan frente a otras. En su ejemplo,
el color amarillo es dominante, mientras que el "color
verde” es recesivo y permanece oculto. En el unico mo-
mento en que el color verde recesivo se manifiesta es
cuando el descendiente presenta sus dos factores here-
ditarios recesivos (de color verde).

Sequn Mendel &l caracter ‘color de |a flor” podia presentarse en la
variedad Toja st 1a planta contenia el factor hereditario para el color
rojo, & en la vanedad blanca s1 el factor era de color blarco



EXPERIMENTOS )
CON DOS CARACTERISTICAS

En su teonia de la herencia, Mendel tambien argu-
menta que cada individuo posee muchisimos factores
gue se transmiiten de generacion en generacion. ;Cuan-
tos? Tantos como caracteristicas heredables tenga. Por
eso, para continuar con sus mvestigaciones, se dedico
al analisis de la herencia, pero ahora para dos caracte-
risticas.

Mendel habia visitado agricultores de la region, y ha-
bia encontrado que tenian las semillas de arveja clasifi-
cadas; vio que para cada caracteristica particular habia
dos formas alternativas. Por ejemplo, habia semillas ver-
des y semillas amarillas; habia lisas ¥y rugosas.

Veamos como podemos razonar este problema:
Mendel realize la cruza de plantas de semillas amarillas
y lisas con plantas de semillas verdes y rugosas. Observo
que el 100% de las plantas hijas (F1) presentaban sermi-
llas amarillas v lisas, tal como cabia esperar por sus ex-
perimentos anteriores,

O

Sermillas amarillas isas )

Tadas las semillas amanllas lisas !

Seguidamente dejo que se autofecundaran las plan-
tas obterudas en la Fl, v obtuvo una segunda genera-
cion filial (F2) en la que aparecian plantas gue presen-
taban todas las combinaciones posibles y siempre en la
misma proporcion. De cada 16 semillas, 9 eran amarillas
lisas, 3 amarillas rugosas, 3 verdes lisas y 1 verde rugosa.
La proporcion que obtenia era 9:3:3:1. Entonces, repitio
los experimentos con plantas que se diferenciaban en
otros dos caracteres (por ejemplo, de tallo alto y flores
de color purpura, v de tallo enano y flores de color blan-
co). En todos los cruces obtuvo la misma proporcion en
los resultados: 9:3:3:1. Este hizo pensar a Mendel que
cada factor se hereda de forma independiente en rela-
cion con los demas, ¥ puede combinarse con los ofros
criginando caracteres gue no estaban presentes en la
generacion parental.

@

Semillas amarnillas lizas J

Avtoecundacion

elelele
G000
CODS
ol lote

S semmillas amarillas lisaz, 3 armnanilas rugosas, ‘
3 verdes lisas, 1 verde rugosa

EL DISENO DE LOS EXPERIMENTOS

Mendel implemento una forma novedosa de realizar
experimentos para su época:
= Liilizé lineas puras. Las plantas que son lineas puras,
al autopolinizarse, producen una descendencia igual,
de la misma variedad, que se mantiene generacion
tras generacion. Por ejemplo, una planta que tiene
flor roja producira plantas con flores rojas.

Se cortan los estambres

de |a flor

e recoge el polen de
otra flor v se depositan

an el pistilo.

Tras la fecundacion, el
ovano se fransforma en
un fruto con sermillas

= Realizé polinizaciones artificiales. Selecciono siete
caracteres, y en cada cruzamiento se concentro solo
enuno o dos a la vez.

= Estudit la descendencia a lo largo de varias genera-
ciones. De esta manera, pude cbservar a lo largo del
tiempo la transmision de los caracteres elegidos.

=  Analizé los resultados de los cruzamientos de ma-
nera cuantitativa. Pudo clasificar los descendientes,
contarlos y establecer relaciones entre ellos. Obtuvo,
asi, proporciones numericas faciles de interpretar.
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LLA TEORIA
CROMOSOMICA

finales del siglo x, muchos investigadores estaban
Acanvencidcs de gue la informacion hereditaria esta-
ba contenida en el nucleo de las células, segun lo habia
anticipadc Mendel

En la medida en que se fue perfeccionando el ns-
trumental optico (microscopiol, las observacicnes fue-
ron cada vez mas precisas. Asi se pudieron reconocer en
el nucleo unas estructuras muy particulares que cam-
biaban de forma. ;Qué eran? Los cromosomas. Con el
tiempo sabriamos gue eran efectivamente los que con-
tenian los factores de Mendel.

En 1902 entrd en escena una nueva hipotesis, basada
en el rol de los cromosomas en la herencia, de la mano
de Walter Sutton y Theodore Boveri. Lo que llamaba
la atencion de los cientificos vy daba indicios de que la
herencia estaba ‘contenida” en los cromosomas era, en
primer lugar, el modo en que estos se comportaban du-
rante la division celular, similar a lo que habia propuesto
Mendel para sus factores. Esta hipotesis fue demostrada
en 1933 por Thomas Morgan y fue llamada teoria cro-
mosomica de la herencia.

LOS EXPERIMENTOS
DE BOVERI Y SUTTON

Theodor Boverl era un embriolege aleman que in-
vestigo la division celular. Realizo experimentos con los
¢vulos de una especie de enzo de mar a los que les ex-
trajo los nucleos, Luego realizo la fecundacion de estos
ovulos sin nucleo con
los espermatozoldes de

Walter Sutton.

[ s
- 148 o
A~ Theodor Boveri.

una especie distinta de enzo de mar. Los resultados fue-
ron embriones con caracteristicas biclogicas identicas a
su progenitor masculino, evidencia de que el contrel de
la herencia se localizaba en el nucleo.

Casi al mismo tiempo y en forma independiente, el
medico genetista estadounidense Walter Sutton llego a
la conclusion de que dentro de cada nucleo celular los
cromosomas se encuentran de a pares: uno procede
del gameto femenino y otro del gameto masculino. Su-
tton los denoming cromosomas homaologos, va aque los
cromosomas de este par eran similares entre elios en su
forma, tamano e informacion de los caracteres biolégi-
cos, Esto convalidaba las leyes de Mendel.

LOS EXPERIMENTOS DE MORGAN

Alrededor del afio 1910, el genetisia estadounidense
Thomas Hunt Morgan eligio para sus experimentos la
mosca de la fruta cuando descubrié una mosca de 0jos
blancos entre la mayoria que tenia 0jos rojos.

La mosca de la fruta presenta varias ventajas para expenmentar:

= ! e e e S g Fis' i e e i
M, 52 rTenroduice raod G4 MUMEeToss

Decidio cruzar una hembra que tenia ojos rojos con
un macho con ojos blances. Asit obtuvo su primera ge-
neracion filial (F1) de moscas de ambos sexos, todas con
ojos rojos. Seqgun las leyes mendelianas, el rojo era el
color de ojos dominante y el blanco era el recesivo.

Continuo su expenimento cruzando los descendien-
tes de F1 para obtener la sequnda generacion filial {F2).
Los resultados obtenideos fueron los esperados: la pro-
babilidad era encontrar un 75% de las moscas con ojos
rojos vy solo un 25% con ojos blancos (proporcion 3:1).

CGracias a sus resultados, Morgan no solo logrd vali-
dar las leyes de Mendel y comprobar los resultados de
Bowveri y Sutton, sino que ademas obtuvo el Premio No-
kel de Fisiclogia y Medicina en 1933 al demostrar que los
cromosomas eran efectivamente los portadores de los
‘factores hereditarios’ entre generaciones.

L Santillana S.4. Frohimida su iotocomeas. Ley 11723
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LA MEIOSIS

Sabemns que a traves de la reproduccion sexual se
orignan individuos que presentan caracteristicas de
ambos progenitores, ¥ que la informacion sobre la he-
rencia que se transmite a los descendientes se localiza
en los cromosomas. Ahora bien, cada especie tiene una
cantidad determinada de cromosomas en el nucleo de
sus celulas; en nuestra especie, la humana, son 46. En el
capitulo de reproduccion estudiaste que, para mantener
la cantidad de cromosomas constante, las celulas redu-
cen su material genetico a traveés de divisiones. Esto es
asl porgue, para que se origine un nuevo individuo, es
preciso gue se unan los gametos de ambos progenito-
res durante la fecundacion. Entonces, st no existiese una
reduccion de la cantidad de cromosomas previa a la fe-
cundacion, el cigoto resultante tendria 92 cromosomas,
y asl seguiria incrementandose sucesivamente la canti-
dad. 5 embargo, esto no sucede. Con el uso del mi-
croscopio se pudo observar que, a traves de la meiosis,
algunas celulas somaticas o del cuerpo ubicadas en las
goradas (llamadas células sexuales madre) generan los
gametos que llevan la mitad de la cantidad de cromoso-
mas, o sea, 23. Podemos esquematizarlo de la siguiente
marera;

Cada cromosoma se
duphcay forma una

Célula sexual TF:EEE?E-J J E
4.

especie de X A cada parte
e la denomina cromahda

-
e -
F b,
(< i1/ oy
&4 9

Gameato j Cameto _} Gameto "j Gametﬂj

 Finalmente ocurre Una
segunda drnston, en la
que tas cromatidas de los
cromoscmas duphcados se
separan. e obtienen cualro
gametos, cada uno con la
mitad de la cantidad cnginat
de cromosomas.

Los Cromosomas se
uimcan en el centro de la
celula, y cuando esia g2

divide en dos, cada una recibe
uno ge los cromosomas
duplicados. Es dearr que las
calulas hijas tienen la mitad
de los cromasomas

Cuando un gameto femenino de la F1 se une con un
gameto masculinc se forma el cigoto, que cuenta con
la misma cantidad de cromosomas que la celula madre
(46) es decir, se mantiene constante la cantidad de cro-
mosomas de la especie. El anterior esquema resume asi
los pasos de la meiosis que explican la conservacion de
la cantidad de cromosomas en cada especie. El siguien-
te esquema te permitira analizar coémo se separan los
‘factores’, tal como lo expresan las leyes de Mendel.

Cromatidas hermanas J

En la célula productora de gametos
hay dos cromosomas. Uno de-ellos posee

] =

el factor amarillo v el otro, el verde

Cada cromosoma se duplica y se forman tas cromatidas
Por‘lo tanta, habra dos factores en cada caso. Despues de
ubicarse en el centro de la celula, los cromesomas duphcados
rigran uno hacia cada polo de la celula

5e separan en dos celulas hijas
y cada una lleva el cromosoma y su
factor duplicado

For ultime, hay una segunda dwision en la-gue las
cromnalbidas hermanas se separan y se-obtiene cuatro celulas,
cada una con un solo cromosoma; dos de allas llevan
2| factor amarillo y dos. el factor verde




CONSECUENCIAS DE LA MEIOSIS

Volve a mirar la ilustracion de la pagina anterior. En
ese caso estaba ejemplificado que para un solo factor
lcolor de la semilla) hay dos tipos de gametos posibles;
en este casg, los que llevan el factor amanllo vy los que
llevan el factor verde. Pero Mendel, en sus conclusiones,
argumenic que cada ndividuo posee muchisimos fac-
tores gue se transmiten de generacion en generacion.
Entonces, si analizamos la meiosis para mas de una ca-
racteristica, siguiendo con el ejemplo del color de las
semillas (amarillo o verde) y su textura (rugosa o lisa),
encontramos gue hay cuatro posibilidades de gametos.
Por lo tanto, la meiosis 85 un mecanismo gque, ademas
de generar gametos, produce diversidad entre ellos.

Mendel se dio cuenta de que los factores heredita-
rios ("genes”’) se separan cuando se forman los gametos,
pero ademas los dos alelos de un gen se separan inde-
pendientemente de como lo hacen los alelos del otro
gen. Luego vuelven a unirse en la fecundacian, lo cual
produce nuevas combinaciones. Esto constituye —como

vimos— la segunda ley de Mendel o ley de la segrega-
cion (o distribucion) independiente,

EXCEPCIONES DE LAS LEYES
DE MENDEL

Los nuevos analisis genéticos hicieron necesaria una
revision de las conclusiones de Mendel. Segun €l, siem-
pre el alelo dominante determinaba el aspecto (fenoti-
pol del individuo, y el alelo recesivo sclo se expresaba
en ausencia del deminante. Sin embargo, hoy se cono-
cen varios tipos de herencias. Veamos algunas,

En la dominancia intermedia el alelo dominante no
logra imponerse completamente sobre el recesivo. Por
ejemplo, en algunas flores, al cruzar plantas de flores rojas
con plantas de flores blancas, se obtienen flores de un co-
lor ntermedio: rosa. En la codominancia, ambos alelos se
manifiestan. Por ejemplo, st se cruzan dos plantas de achira,
una con flores amarilias y otra con flores rojas, el resultado
es una flor amanlla con manchas rojas. Esta situacion se da
también con el pelaje de perros y gatos.

Gameto
CS WEninn _ )
L S —
Gameto Q - ——
masculino \-\
e ¥ —
< 4 L | e— O R — —
g | Se—  ——— [ S — —
A
Cuando se resuelven problemas de herencia, |a manera mas facil de reprazenta
las cruzas de individuos es a traves de un cuadro de doble entrada lamado cuadro de
Purinet Enuna enbrada se colocan los alelos gue apertan los gametos masculinos y an
la otra, los gametos femenincs. Luego se completa cada casillers con 13 combmacion
de ambos gametos. Se analiza cada casillero en funcidn de los alelos que posee v se
determing cuales son las caracteristicas observables de ese mdividuo (su fenotipo)
Al finalizar, se cuentan los fenctipos guales gue aparecen, y se expreasa como
probabilidacdes Mira el cuadro para entender mejor

1. Identifica en el texto la frase que explica cual es la funcion gue cumple la meiosis.

2. Explica en una oracion por qué es necesaria la meiosis
3. Completa la siguiente oracién: Las divisiones celulares gue ocurren durante la meiosis permiten |3
distribucion delos ... de cada ...
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LA GENETICA

T 'n los tiempeoes en que Mendel realize sus experi-
mentos, no se conocia ni la estructura del ADN ni

su modo de accion. Tampoco se conocia muy bien el
papel del nucleo (de las células eucariotas) en la division
celular. Todo esto es lo gue hace aun mas asombroso
que haya arnbado a las leyes que, como vimos, predicen
de alguna manera el proceso de meiosis.

Mendel demostro que los caracteres hereditarios es-
taban determinados por factores independientes, que se
transmitian de generacién en generacion.

Hoy sabemos gue esos factores son genes, fragmen-
tos de ADN que contienen la informacion necesaria para
determinar un caracter hereditaric. Y que cada gen se
encuentra localizado dentro de un cromosoma.

i
e Cddd Cromo=oTTid

permite identificar y

1e]| cuerpo numano, al
ar 23 corresponde a los

CTOFMOSoIAs SexXuales

sowey Boloee o
ST AL '\.-:-\..'.-\..-qn_'_-

En la folo podes observar el conjunto de cromoso-
mas extraidos de una celula de un ser humano, ordena-
dos de a pares segun la forma y el tamario. Esta imagen
representa el cariotipo, que es la dotacion completa de
cromosomas que tiene cada especie;

En nuestro caso, todos los seres humanos presenta-
mos 23 pares de cromosomas. A estos cromosomas de
a pares se los llama homdélogos, v son los gue se enfren-
tan v se separan durante las divisiones celulares.

En cada cromosoma puede haber cientos de genes,
cada uno con informacion para una caracteristica distin-
ta. Al conjunto de genes que posee un individuo y que
ha heredado de sus progenitores se o llama genotipo.

Mientras al conjunto de caracteristicas fisicas {aspec-
to), conductuales, etc., que se expresan sobre la base del
genctipo y el ambienie se lo denomina fenotipo.

Como vimos en el capitulo 3, el fenotipo es el resul-
tado de la informacion de los genes y la intervencion del
ambiente, por lo que puede variar a lo largo de la vida

de un ndividuo. El genotipo es, en gran parte, responsa-
ble del fenotipo de cada individuo, pero, a diferencia de
este permanece constante a lo largo de la vida.

La seleccién natural opera sobre el fenctipo vy no so-
bre £l genotipo. Normalmente, cada caracter viene de-
terminado por una pareja de genes, cada uno de ellos
aportado por un progenitor. Estos genes ocupan la mis-
ma posicion en cada uno de los cromoscmas homolo-
gos, ¥y reciben el nombre de aleles variantes del genl.
Los alelos determinan el genctipo para cada caracter.
Habitualmente se representa el alelo dominante con
una letra mayuscula y el recesivo, con una minuscula.
Por ejemplo, el genotipo para las plantas de arve)a con
semillas verdes se representa como aa.

[ pr DR |
= (R - = =1
STl BT d att i tibida

de color verde

= T

Cromosomas homologos |

Cuando se forman los gametos o celulas sexuales,
los cromosomas de cada pareja de homologos se repar-
ten, de forma que cada gameto recibe un solo alelo para
cada caracter.

Tras la fecundacion, las celulas sexuales se unen para
formar el cigoto, dando origen a individues aue, para un
caracter determinado, pueden presentar los mismos ale-
los de un gen o no. ;Que significa?

Cuando un individuo posee los dos alelos 1guales
para un caracter se dice que es homocigético para ese
caracter (pueden ser ambos dominantes, AA, o ambos
recesivos, aal. Silos alelos o vanantes del gen son distin-
tos, el ndividuo es heterocigotico para ese caracter, Aa.

Recordemos que el caracter dominante necesita un
solo alelo para manifestarse, o los dos. Al tener ojos os-
Ccuros, podemos tener un genotipo Aa ¢ AA. En cambio,
el caracter recesivo necesita de los dos alelos. Es el caso
de los ojos claros, que se representa como aa
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EL ARBOL
GENEALOGICO

Segum habras escuchado alguna de las expresiones;
te pareces a tu abuelo, tenés los ojos de tu tia, sos
igual a tu hermano, etc. Y si te interesa indagar un poco
mas scbre los parecidos, podes confeccionar un arbol
genealogico. Se trata de una representacion grafica
con toda la histona familiar, ordenada y sistematizada,
ncluyendo todas las relaciones gue unen a los miem-
bros de la familia. Permite estudiar la transmision de un
caracter determinado a traves de varias generaciones de
individuos emparentados entre si
En el caso de enfermedades, el arbol perrmite anali-
zar si el alele que las produce es dominante o recesi-
vo. Tambien permite inferir si los descendientes de una
pareja tienen el nesgo de padecer clertas enfermedades
hereditarias.
Para la elaboracion de los arboles genealogicos se
utiliza una simbologia especifica.
= Los circulos representan a las mujeres, y los cuadra-
dos, a los hombres.
= Unrombo representa un embarazo interrumpido.
= Los matrimonios se indican mediante una linea hori-
zontal, y los hijos, con lineas que parten del trazo ho-

A
Con los arboles genealogicos == puede determmar s clertas
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IDEAS SORRE LA cIEmcIA

LAS REPRESENTACIONES GRAFICAS PERMITEN COMUNICAR INFORMACIGN
DE MANERA ORDENADA. CLARA ¥ RAPIDA.EN CIENCIAS, LOS INVESTIGADORES

UTILIZAN DISTINTOS TIPOS DE REPRESENTACIONES PARA COMUNICAR SUS
HALLAZGOS,

rizontal. Los hijos de una misma pareja se disponen
de izquierda a derecha segun el orden de nacimiento.
Si el matrimonio es consanguineo (descienden de un
mismo tronco), se indica con una doble linea.

Las diferentes generaciones se representan con li-
neas horizontales y se indican al margen mediante
numeros romanos. Para distinguir a las personas que
pertenecen a la rmisma generacion, se numeran de
1zquierda a derecha con numercs arabigos.

Los hermanos gemelos salen de un mismo punto.
Con sombreado se representan las personas afec-
tadas de un rasgoe o malformacion. Los individuos
portadores pero que no muestran la enfermedad,
se indican sombreando solo la mitad 1zguierda del
circulo o del cuadrado.

Representacion del arbol genealogico e una familia con cuatro

4. |dentifica las distintas categorias de simbolos en el &rbol genealdgico gue aparece en la pagina.

D. Explica la siguiente oracion: El drbol genealdgico “también permite inferir si los descendientes de

una pareja tienen el riesgo de padecer ciertas enfermedades hereditanas .
8. Reemplaza el verbo inferir por otro que le dé el mismo significado a la oracion.

n{ylfn] s ERAN M nlruTnus
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7. En ocasiones, si vas a una reunion familiar muy

._....,’) COMUNICACION
grande, es posible gue te confundas con los pa-

rentescos gue relacionan a cada participante. Ademas, generacién tras generacion, se vuelve dificil identifi-
car todas las relaciones. ;De quién era padre el abuelo Alberto? ;Cuantos hijos tuvo el bisabuelo Ezequiel?
Fara ordenar toda esta infarmacicn vimos que es posible construir arboles genealogicos.

Te proponemos gue analices este arbol genealcgico que pertenece a una familia muy conocida por todos
a partir de elia resuelvas las consignas gue figuran a continuacion,

(Cuantas hermanas tiene Bart? jCuales son sus nombres? ;Tienen primos por parte de la mama?
;Marge tiene cufiado o cufada? ;Cual es su nombre? ;Y Homero?
(Que utilidad tiene un arbol genealogico? Investinga gue similitudes y diferencias tiene con un arbol filo-
genetica.

d) Como se representan las cruzas en este arbol? Y los hermanos?

Te proponemos que investigues los datos necesarios y elabaores el arbol genealagico, por ejemploe de un ar-
tista, un cientifico o un protagonista de [a historia, respetando las mismas reglas que el de la imagen de esta

pagina.
a) Fara recopllar la informacion, prequnta a docentes y a familiares, ademas de consultar otras fuentes.
b} Comparti el arbol con el de tus companeros en un muro gue gusde disponible.

Q. FPara resolver |a actividad de armar el arbol genealdgico:
[0 Le consultas a un compafiero como lo hizo,
[0 Buscas otros arboles publicados.
[0 Lo preparas y después lo consultas con el docente.
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LA HERENCIA
EN LA ESPECIE HUMANA

Cﬂmﬁ viste en capitulos anteriores, en la especie humana, cada individuo se origina
al ser fecundado un ovulo por un espermatozoide. Cada uno de estos gametos se
produce por meiosis v, por lo tanto, contiene solo 23 cromosomas, de los cuales uno
solo es sexual (X oY) y el resto se denominan aufosomas. El nuevo individuo tendra 46
cromeosomas, es decir, 23 pares de cromosomas provistos por el padre vy 23 provistos
por la madre.

Algunos caracteres, comeo el grupo sanguineo o el color de ojos, estan regulados
por genes localizadoes en los autosomas. Otros, como el sexo, o enfermedades como
la hemofilia o el daltonismo, dependen de genes localizados en los cromosomas se-

Eilena Boniek

xuales,
Gue sucede con el reste de los caracteres? Muchos de los rasgos que mostramos
las personas (caracteres fenotipicos) dependen de numerosos factores ambientales,
Sin embargo, todos tenemos una ‘'marca de familia, como puede ser una forma
determinada de la nariz, unos ojos grandes ¢ un hoyuelo en la barhilla.
Cada uno de estos caracteres suele estar controlado por un gen gue se trans- |
mite de progenitores a hijos. Algunos son dominantes en las
poblaciones, mientras que otros se manifiestan en menor
porcentaje; son los recesivios.

A

El lobulo de la oreja separado

- -
Ld

Ln caracter dominante

La capacidad de enrollar
la lengua =5 un caracier

CSIMInarne

M i©Tara Moore
Los ojos de color claro son un caracter recasivo

(CARACTERES NO HEREDABLES

Habras escuchado mas de una vez decir de alguien "lo lleva en los genes’. 5in em-
bargo, esto no siempre es cierto. Muchos caracteres no son heredables y, en general,
son los que modifican el fenotipo, ;Te acordas cuando se definio?

Pensemos un ejemplo: un hombre cree que, si practica deportes habitualmente vy
desarrolla cierta musculatura, al tener hijos, estos no tendran necesidad de hacer ejer-
cicio fisico para desarrellar sus musculos, porgue &l les habra transmitido esta caracte-
ristica. ;Vos que creés? Esta caracteristica no sera transmitida a los descendientes, Te
explicamos por que.

Muchos caracteres son heredables, esto significa gue pueden pasar de generacion
en generacion, como el albinismo. Perp, para que esto suceda, la informacion debe
estar contenida en los genes, es decir, en la molecula de ADN. Esto es, debe estar en el A . _

: A o ; El albinismo es la ausencia
genotipo del individuo. Por lo tanto, tode lo que no este codificado en el ADN no tiene

de pigmentacion de cios,
posibilidad de manifestarse. mial

) e T S -
v Caletld Causand Thar Lina
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COMPROBAR UNA HIPOTESIS

VALE

hacer CIENCIA

Cbserva esta imagen: jcomo son los
fenotipos que presentan los dos her-
manos con respecto a su cabelio y
Sus ojos?

Teniendo en cuenta que el color de
0jos marron es dominante sobre el
color celeste, v el cabello negro es
dominante sobre el rublo, jque geno-
tipos tendran los dos hermanos para
esos caracteres? Elabora una posible
respuesta o hipotesis al respecto.

Los cientificos se hacen preguntas sobre el mundo que los rodea y buscan respuestas. Algunas de
estas respuestas se establecen como hipotesis que deberan ser probadas, para que tengan validez
clentifica.

Mediante algun procedimiento experimental o de analisis se obtienen evidencias y datos confiables

I@ gue permiten aceptar o rechazar la hipotesis planteada, La comprobacion de una hipotesis es una

etapa muy Importante en la investigacion y en la construccion del conocimiento clentifico.

10, Retinanse en grupos para analizar el fenotipo v el genotipo de los hermanos de la imagen. Si la madre
de los hermanos es de cabello rubio v ojos celestes, ;como sera el color del cabello y de los cjos del
padre? En grupo, y sin realizar ningun calculo, planteen una hipotesis que responda la pregunta
Una vez que lo hicieron, pongan a prueba la hipdtesis analizando probabilidades de ocurrencia, me-
diante la simulacion de la formacion de los gametos durante la fecundacion.
=  Segun la hipotesis planteada, determinen cuales son los posibles genotipos del padre. Luego, ana-
licen las posibles combinaciones de los alelos de ambos progenitores para color de ojos y color de
cabello.

= Sabiendo que durante la fecundacion los hijos reciben un "alelo” de cada progenitor para cada
caracter, realicen un esquema de comeo se entrecruzan los progenitores y de los posibles des-
cendientes. Utilicen la convencion de letras mayusculas y minusculas segun si son dominantes o
recesivos, respectivamente.

e Pudieron comprobar la hipdtesis? ;Cual es la probabilidad de que la hipotesis planteada sea ver-
dadera?

DD



LA HERENCIA
LIGADA AL SEXO

os descubnimientos a finales del siglo xx y principios

del sigle xx no terminaron ahi. Clarence McClung
cbservo que en los gametos masculinos podia distin-
guir un cromosoma diferente, del cual se desconocia
su funcion. Lo llamo cromosema accesorio (X). Edmund
Wilson, guien también investigaba esto, propusc gque
los espermatozoides que portaran el cromosoma X, al
unirse con los gametos femeninos, darian descendien-
tes hembras. Y los que no lo tuviesen, darian machos.

Lo novedoso en este relato historico es que, por primera
vez, se relacionaba a una pareja de cromosomas con la
determinacion del sexo. Mas tarde se los llamé cromo-
somas sexuales.

En la mujer, ambos cromosomas son X, perc en el
hombre uno de ellos es X vy el otro, Y. Ahora bien, ;de
donde proviene el cromosoma X de los varones? La res-
puesta es simple: del gameto femenino que aporta el
cromosoma X Veamos: el genotipo de las mujeres es
XX, por lo tanto, todos los gametos generados por meio-
sis tendran un cromosoma X. En cambio, en los varones,
la mitad de los gametos portara el cromosoma X vy 1a
otra mitad, el Y.

En los seres humanos existen algunos trastormos he-
reditarios cuyos genes estan localizados en el cromoso-
ma Xy gue se transmiten, por lo tanto, ligados al sexc.
Entre estos genes se encuentran los que causan el dal-
tonismo y la hemofilia, enfermedades provocadas por
un alelo recesivo situado en el cromosoma X.

El daltonismo o ceguera parcial para los colores con-
siste en la dificultad para distinguir correctamente los
colores verde v rojo vy, con menor frecuencia, el azul vy
el amarillo. Este defecto, mucho mas frecuente en hom-
bres gue en mujeres, se debe a un gen recesive locali-
zado en el cromosoma X y gue se transmite segurn un
modelo de herencia igada al sexo.

Observa la imagen gue se encuenira arriba en esta
pagina; ;ves algun numero dentro de los circulos? Si no
lo ves, significa gue no podes distinguir los colores rojo
y verde. Entonces, es conveniente gque consulies al me-
dico porgue es probable que seas daltonico.

Para que un hombre sea daltonico basta con que el
cromosoma X porte el gen gue provoca esta afeccion (X, Y).

Para gue una mujer sea daltonica es necesario que
reciba este gen recesivo de sus dos progenitores, es

decir, que sea homocigotica recesiva (X, X,). Las muje-
res heterocigéticas (), X) no padeceran la enfermedad,
seran solo portadoras, pero esto implicara que pueden
transmitirla a su descendencia.

La hemofilia se caracteriza por la imposibilidad de
coagulacion de la sangre del individuo que la padece. Se
trata de un caracter recesivo, que solo afecta a hombres,
ya que en homocigosis resulta letal durante el desarrcilo
embricnano.

Para que un hombre sea hemofilico, en el cromoso-
ma X tiene que portar el gen que origina el trastorno (X, Y).
No hay mujeres hemofilicas, ya que las posibles muje-
res hemofilicas (X X, ) no llegan a nacer. 5in embargo, si
pueden ser portadoras (X X] y transmitir la enfermedad
a su descendencia.

AT |
II... ..\.- . -

o

AX ]

T

KK oK XY
Portadora Hemaofilico |

" -

& i

Genotipos posibles de descendientes de una mujer porfadora de

nemofiia y un hombre no portadaor

.

-
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11.Lee en forma individual v luego discutan en

pequeros grupos vy resuelvan las consignas.

Framcis Galton erd un clentifico prestigioso. iY
ademds, primo de Charles Derwinl Sus campos de

investigacion eran variados. Reclizd aportes t:Ich:
metearologia, la biclogia y otrds clencias. Tenic und
gran fascinacion por contar y medir, ‘IEI'ﬂ.I_E tode lo
cue medic, encontrd interés por medir las iDI:!CﬂEEﬂE
v los debilidades de 1os hurnemos, Tuvo gue decr

v orgonizar diferenies formats pora recolectar dertos

como coracteristicas fisicas Y habilidades. Me;iiu
desde habilidades mentales o trapves de cuestiond-
rios hasta la altura e imagenes feciales v los patro-

nes de las huellas doctilares.

Fromeis queria deseubrir si 1a inteligencia se
heredq de igual former que cualauier caracteristica
ﬁsiau.d come lat forma de la nariz o el color de c}jos.-
El creia que. sf 1o inteligencia se heredaba, debig
Mr IS personas eminentes entre los
Integrantes de ciertas farmilias que en la poblacion
general. Aunque hizo muchas mediciones, no
enconird deatos concluyentes v continug intentandoe
resolver la pregunta estudicomeds gemelos.

Luego de mucho imvestigar, Gelton concluyd
que las pruebas fervorecicm la naturaleza en luga
del aprendizaje, Tet rninG csi defmienﬂcr lcx
pugenesia como und filosofia gue sosien E.‘rlcl rmejord
de los rosgos hereditorios humaonos o tﬂiwea de 1o ,
momiputasion ¥ saleceion crtificicd, Crela cme podia
definirse un esguemc © MApA pard las habilidades
de unéa formilia v que el mettrimenio precoz entre

ciertes familias de clio rango (v no enfre ofras)

debia fomeniarse.

Estas afirmaciones no terdaren en genercn
Iepercusiones, Lo eugenesiar v otras teorias se
MDH al servicio de clertos ideales de
supeniaridad de raza, como los del nctzi'smc-.
Ademas, la préctica de la eugeneasia se vig
reflejada en ciertas acciones forzosas como Ia
@Er‘Mﬁn de persongs con dlscqpumdcrd

intelectual, delincuentes o pobres en diferentes
lugares o situaciones,

Fuenis: hitpe://bit v/ 2EHrk3p

critico

(Por gue les parece gque tiene Impaortancia sa-
ber gue Galton era primo de Darwin?

2ue opinion les merece |a eugensasia’
Busguen en el diccionario la palabra ética.
Luego analicen ;puede ser la eugenesia consi-
derada una practica poco etica? Pueden citar
otras fuentes para argumentar sus opiniones,
Elaboren sus proplas conclusiones respecto de
esta pregunta; ;5clo depende de nuestra gene-
tica el exito en la escuela? ;Que otros factores
Influyen?

12.,;Te resultc necesario consultar otras fuentes para

terminar de formar tu opinion con respec-

to a este tema? ;Consideras importante I%
: ; v - e

compartir esta informacion? ;Por que? rendsr

13. Actualmente existe la opinicn mayoritaria acer-

ca de gue es inadecuado el uso del termine raza

para referirse a los diversos grupos humanos, y

e considera mas apropiado utilizar los terminos

etriia © poblacion para definirlos. Muchas de esas

opiniones estan sustentadas por los analisis gene-
ticos que demuestran gue el ADN de distintos se-
res humanos es identico en el 99,9 por ciento,

a) Acepiando la existencia de diferentes etnias.
iCcrees que exisien etnias superiores y etnias
infericres? Argumenta
Discuti en grupo la siguiente frase: "La verda-
dera base del racismo es socioeconomica vy
no biologica’™. Justifica tu respuesta.

14. as personas que padecen enfermedades raras

tienen muchas dificultades para encontrar medi-

camentos que los ayuden, v tampoco encuentran

con facilidad profesionales medicos que entien-

dan bien su problema,

a) Investiga sobre los medicamentos "huerfa-
nos’. ;Que son?

b) Por queé crees que las companias farmaceu-
ticas no invierten dinero en ellos?
(Hay algun concepto gue no te haya gue-
dado claro de lo que investigaste! ldentifica
cual es ¥ busca en este libro gue puede ayu-
darte a explicarle. Volve a leerlo v repasa las
actividades propuestas en relacion con ese
tema.




MENDEL ¥ DARWIN

i les pedis a tus comparfieros qué describan fisica-

mente a los integrantes del curso es muy probable
que te encuentres con respuestas diferentes. Cada uno
habra elegido determinados caracteres v habran notado
que existe variedad entre ustedes; algunos sen mas altos,
otros, mas bajos; hay alumnos con 0jos verdes, azules,
marrones, grises... jy podriamos seguir! Estos resultados,
¢te suenan conocidos? Claro que si!

En el capitulo 2 estudiaste a Charles Darwin vy sus
trabajos sobre la evolucion por seleccion natural. jAca-
s a el no le lamaron la atencion las diferencias y se-
mejanzas gue habia entre individuos y las innumerables
variantes? La respuesta es si, le despertc curiosidad la
variabilidad que presentaba cada poblacion, pero tam-
bién leiste que su teoria pas® inadvertida y fue reco-
nocida mucho tiempo despues. Recien en 1933, los
trabajos de Morgan sobre la teoria cromosomica de la
herencia reivindicaron los postulados de la teoria por
seleccion natural. Tal es asi que dio origen a la llamada
teoria sintética de la evolucion (de la que hablamos en
el capitulo 2], que ademas de incorporar conceptos de
genetica, avanza un poco mas y se enriquece.

Antes de continuar, es importante gue tengas en
cuenta que ya conoceés mucho mas acerca de la he-
rencia de lo que sabia Darwin en su momentoc. Enton-
ces, jpor que fue tan duramente crniticada la teoria de
la evolucion? Entre otras cosas, porgue para Darwin era
imposible justificar la variedad que se observaba. El no

Darwin publico s librt

contaba con una teoria de la herencia gue apoyara sus
postulades. En un primer momento, Darwin adhiric a la
herencia por mezcla aceptada en aguel entonces, aun-
que iba en confra de la vanabilidad por el propuesta.
Luego recurrio a la idea de Lamarck, de la herencia de
caracteres adquiridos, aungque tampoco logro convencer
a sus colegas cientificos.

Hoy sabemos que la reproduccion sexual permite
que, a traves de la meiosis, cada individuo origine una
gran diversidad de gametos que pueden contener mu-
chas combinaciones de factores o alelos, es decir, una
variedad de informacion hereditana, Ademas, sabes que
durante la fecundacion dos gametos cualesquiera de
cada progenitor se uniran © se combinaran para dar ori-
gen a un nueveo individuo.

Y esto explica, por ejemplo, por qué dos hermanos
pueden ser tan diferentes entre si.

Pero hay algo mas. El ADN, a veces, puede cambiar
o alterarse en algunas partes muy pequenas y esto hace
que puedan aparecer individuos con alguna caracteris-
tica nueva. Estas mutaciones también son una fuente
mas de variabilidad sobre la que puede actuar la selec-
cion natural.

51 Mendel y Darwin fueron contemporaneos, ;,por
qué no se comunicarcn? Esto tiene una explicacion y
VOSs, seguramente, ya podes imaginarla.

La comunicacion en ese momento historico no era

igual a la que hoy conocemos, por esc, mientras uno n-
vestigaba sus plantas, el otro, sin saberle, realizaba sus
observaciones.

hitnda su fotocopa. Ley 11723
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HERENCIA, ,
VARIABILIDAD Y EVOLUCION

Como vimos, de acuerdo con la teoria de Darwin

la variabilidad es un requisito para gue se produzca la
evolucicn de las especies. En la practica, 1a variabilidad
esta garantizada en varias etapas durante el proceso de
reproduccion sexual,

A

El primero de esos momentos lo describic Mendel
cuando establecio su segunda ley, que enuncia que
los alelos (variedades de un genl se separan de forma
independiente al generarse los gametos o celulas se-
xuales. En la actualidad sabemos que esa separacion

7

-t
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\
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Existen multiples condiciones geneticas, tanto dominantas como reces

FrET

AT 1S oan el armpeni= VETISOHIOEd er una ¢ :’.

15. Confecciona un cuadro para organizar la informacion m

te de este capitulo.
10. identifica los conceptos clave

Aere o una compafera,

17 .Elaboren. en parejas. trivias que abarquen los con

CcOMo mas importantes por ustedes

Elijan como resolver:

L] Subir las trivias al blog escolar, o armar uno, utilizando Blogger
L] Elaborar las trivias en papel v repartirlas en el aula,

L] Realizar trivias en papel con texto e imagenes y ex-

DONENas enta escusia.

L COMPart LS deas con un compa-

i_rk"

e

ceptos elegidos

ocurre durante la meiosis. Los cromosomas se sepa-
ran, perc el destino de cada uno del par —es decir, en
cual de las dos células hijas terminan- es fruto del
azar. Y el azar es sinonimo de variabilidad.

El segundo de esos momentos tambien tiene lugar
durante la meiosis, ¥ €5 un proceso conecido como
recombinacion genetica. Los cromosomas homolo-
gos intercambian fragmentos de manera azarosa. Por
lo tanto, cuando se separan tendran partes nuevas,
Finalmente, durante la fecundacion, un mismo ga-
meto dara origen a un individuo distinto dependien-
do del gameto del otro sexo con el gue se aparee.

X
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En Biologla 2 encontrards todos los textos
que necesitds para aprender y mucho mdas:

« Actividades desafiantes para desarrollar tus capacidades...

@ &2 ll R i@g Fid

Tr:ib'!jﬂ Aprender
con oLros 3 1prl1dll

Actividades para hacer con TIC. oC
Actividades que atienden la diversidad vy

te permitiran G ]iflelelssleR (=l \1g

Actividades para darte cuenta de cuanto vale comprender

Actividades de coevaluacion.
Porfolios para trabajar con los dos

=

proyectos interdisciplinarios.

Y ademds...

Con el codigo gue encontraras en la retiracion de contratapa podras
ingresar en WWw.vValesaber.santillana.com.ar
y acceder a contenido exclusivo en el '

Un audiorresumen por capitulo.

Una autoevaluacion por capitulo.

Un programa de comprensién lectora elaborado

por especialistas.

Dos proyectos interdisciplinarios para integrar
saberes emergentes.
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Este es mi registro
personal de evaluacion
clel proyecto.

www.valesaber.santillana.com.ar
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* Con
desafios
para reésolver
\ en equipo..

¥ CON ALGO QUE PODES
- COMPARTIR EN LA
ESCUELA CON TODOS,

¢ Con un fema
que sequre e
va a inferesar.

Solo tenes gue hacer clic
para ir descubriendo
cada etapa del proyecto
Y los recursos que te
permitiran resclver las
actividades. ;Para que?
iPara crgamizar unct
muestra de interés pora
lar comunidad!

({Cudnto tiempo tomara? ‘
Aqui podés cnotar cémo vamn a distribuir el empo para hacer el proyecto

Primer mes Segundo mes Tercer mes

Etapas /actividades

J &g tesoros?
_;EsHCH‘iC{IFICI.i]LlSCﬂl; e::lr::_ c r:i_e
tesoros,

iTesoros enconfrados!

Muestror activada.
LN r,

(Eienes integroam el equipao?
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JCé +esoros?

®  Mis ideas sobre el patrimonio.

\ § )

» ¢Considerar algo como pairimonio es util, © no, parda la sPACIO TPE
» ; REFL_EXISN
-"} =
comunidad? Este es mi cogumento... PECSONAL

Esta vez ful »
(L Como me fue?

tibida =4 fodc

£ Santillana 5.4 Frof

Interpretarmes videos v un texto. 0 Intercambicmos ideas,
Concluimos algo. 0  Acordamos hacer una muestra. [

T ———n @

N N N



-
Arrence le bﬂsalue.c!a de +esoros

W Represento qué propuse como pairimonio v explico por qué no debe

faltar en la lista.
P P ~

.-"'---.-.ﬂl .-'r | I:_ I I |
 No Zebe Laltar oree...
M |

% En qué se parece el patrimonio propuesto a un tesoro?

Lo considero No sabia de |
valioso. su existencia. \ &
Estaba escondido Necesité "

u olvidado. un mapa para

D [3 enconirario. C]
W i Como nos fue revisando las propuestas? g ﬁ
|

Todas las propuestas van d integrar la muestra O

_MQFF'FVSS
~ ~

- Pr'ﬂ?uaﬁ'}l‘aﬁ AS |'ﬂr_,|uiciﬁ5 -
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¥

% Aprendi que donde vivo... rs-_.:_m;,mczjm...

...LJE’F{J."I::-.E- re‘ifq-:Jf:a:-...

" Cuento como logré que los vecinos participaran (;me cnimo o dibujar

é

la red que se forma?).

Esta vez tul »
i Como me tue?

- | iMas que bien!
“ | Lo repito.

No msisio.

£ Samtillana 5.4, Frof

Interpretamos ejemplos. [ Elaboramos una sintesis. [ Elaborarmoes un
cuestionario. 0  Nos pusimos en contacto con la comunidad, [

Me sigo evaluando en la pagina 8. @
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Tesoros encontrados

" ¢Logrée clasificar bien los patrimoenios? Fue facil la clasificacion? ¢ Qué
tuve en cuenta? Le pongo puntdje d las fichas digitales que hicimos.

~ Conesteiconolorepresento

Esta vez fui = Anfd. e |

. Como me tue?

Més que bien!

Lo repiio.

Mo insisto,

Organizamos informacion. 0  Elaborarmos fichas digitales. [0 Elaboramos un
mapd colaborative. O
Me sigo evaluando en la pdagina 8.
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® i Como es mi muestra idedl? La sintetizo en estos dos objetivos y en este

cariel,

® Hago un balance...j y mdas clld

Esta vez ful )
i Como me tue?

- | Més que bien!
| Lo 1epito.

nibicia =u

£ Santillana 5.4 Frc
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No insisto,

Nos pusimos de acuerdo en los objetivos y 1a organizacidén de la muestra, O
Difundimos la muestra. 0  Evaluamos el trabajo realizado. O

Me termino de evaluar en la pagina 8. @ -
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¢(FUI CAPAZ DE...?

PARA CASI, SIN
NADA CASI DUDA!

Participar activamente en la formacion del equipo y en la foma
de decisiones.

Interpretar el tema v tener opinién propia sobre la informacion y
los conceptos.

Exprescorme con claridad en el equipo pora cormunicor mis idecs.

Apreciar los apoertes de los demds integrantes del grupo v
reconocer cambios en lo que pensabda sobre el tema,

Encontrar mformacion conficble pora elaborar fichas de
contenido,

Comprender la imporicncia del pairimonio para la cormunideod,

Asumir distintos roles pora mejorar las tcreas colectivas.

Interpretar, organizor v representar informacion variadc,

Afrontar inconvenientes en el desarrollo de unda tarea compleja
V¥ aportar seluciones.

Andlizcr quée elementos se tienen en cuentda para hacer unda
muesta,

Comporar qué actividades v resultados habric que revisar para
mejorar la muestra.

e — - — = —_—

Aprender dlgo nuevo y cormnunicarlo.

RFeconocer el sentido de las achvidades.

Descubrir mis talentos ocultos.

Tener empatia con el proyecto v el trabajo grupal hasta el final.

Imaginar en qué otra ocoasion podria utilizar lo aprendido.

2 & & &
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Aqui podés anotar ¢como 3

Solo tenés que hacer clic

permitiran resolver las

pcaa ir descubriendo _
cadda etapa del proyecio
Vv los recursos que te

actividades. ;jPara cqus?

[Para elaborar und tzﬂngi'crj—" -

de videos!

X\

T Coln
desafios

para reésoluer

en equipo.

=== CON ALGO

QUE PODES COMPARTIR
EN LA ESCUELA

(ON T0D0S. -

Con un fema
que sequre e

¢Cudnto tiempo tomara?

1=

en ecuipo.

Etapas /actividades

CESRERETS

EI '.F-"G S e e Taein

Primer mes Segundo mes Tercer mes

1 2 3 41 2 3 4 1 2 3 4

JGién nos entiende?

LEhiénes somos?

(EE querernos scber?

Y sl lo contommos.

M

(enaienes integram el equipa?

LN
£ Santilana S Frohibiis o betooopa Ley 11723



WNOSOTROS?
JQuien nos entiende: Ze RN T

A-Pr.end:r Camigromii ki Trabalo
a aprender tespaniabiulad con oirey

.. necesito tener claro. ..
.
iy
isﬂl

-
M ve
¥ Para evitar esto. .. . %g‘é’-

li
%

| dQlue opinan los adultos de nosotros?

| i
L Il. L
Wi i
-

\ | Esill

/ L—G ?UE Nas rine Sﬂl‘"‘Pf"‘E""lC‘E‘ aE‘ fﬂ' ¢'-',-‘U-E PiEﬁSnﬂ I'EJS nCJUIr'F'OS

A
]
-

.
5
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.
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¢ Qué temas me interesa hablar con un adulic? Imaginoe un posible
didlogo a fravés de WhatsApp.

XN

11.28 h
. + & F F
Kl | &~—t I SES o Le FasSes e
’ o |
[ = | £ AC USar e

P Fif i

Esta vez ful
Cémo me fue?

£ Santillana 5.8, Fronhibeda su

43 nterpretamos videos v textos. 0 Intercarmbiamos ideas en un mural digital. O
Al .&3 Concluimos algo. 0  Acordamos preparar la trilogia pera el encuentro. O
od Me voy evaluando en la pagina 8.
R 3



€ Zantillana 5.A. Prohibida su fodocoipea: Lay 11723

dQuiénes somos?

¢>0mos todeos iguales? Escribo ESTEREOTIPOS sobre los adolescentes que
me molestcan mdas que oiros.

N 4 4 | -
i Pare N Ser c.éafesceﬁ'!'e es.. f

/

Esta vez tul
iComo me fue?

P Intercambiomos ideas. [ Armamos un afiche, [0 Realizamos entrevistas, [ .
B Organizamos la informecicn, O
Me voy evaluando en la péagina 8. @

L B N
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JOoé Gueremos sobe?

En la mesa redondd sobre derechos y sexudlidad salieron muchas

cosds... Pongo sobre la mesd los principales argumentos que
surgieron en mi grupo.

Participar de la mesa redonda me permitido romper con mitos

y falsas creencias. 4
7 Aﬂ"’e_s FE#’TE#&B:’A c:l.’ue-_ T (AL::F:; cn?[nc: \//

Esta vez ful
i, Como me tue?

£ Santiltama 5.4 Fronibids =u [kooo

,J Andlizamos una ley. [0 Orgomizamos una mesa redonda. Asurnimos distintos roles v
W debatimos [0 Registramos el intercambio de ideas. O

Me voy evaluando en la pagina 8.



Y astlo contamos..

. Evalloe los videos. ..

FIDEQ Ly YIDEQ 2y g VIDEOQ 3 oy

Se trata de: Se trata de: Se trata de:

|
) ooy KAty | ledor AT

< Hu[.?c:} s-ulc-':]::::a c.?L.-"'E Ae .;?u?_c,JE'f::::ﬂ L:JE Mﬁ% .

r_‘.‘i!E"_ L,-::’-.-‘:_'E'_l"' o F."'GJ}?{:J:"IE:" 21 eSTe FF'G?E'_L o,

| Ledoy YrYTITIIIN

Esta vez ful
;Como me fue?

ﬁ !
2 -
L
§ Andlizemmos la informacién obtenida. [0 Generamos propuestas para la trlogia. O e
Elaboramos guiones pora los videos. [ Hacemeos difusién de los videos. O pies : "
. Evaluamos &l trabajo realizado. O q 7 } e
Me termino de evaluar en la pagina 8. -« »
2 0 o @



(FUI CAPAZ DE...?
dGvién nos entiende?

Participar activamente en la formacion del equipo v en la tome
de decisiones.

Interpretar el tema y tener opinién propia sobre la informaocion y
los conceptos.

Exprescrme con clardad en el equipo pora comunicor mis
ideas.

Apreciar los aportes de los demds integrantes del grupe v
reconocer cambios en lo que pensaba del tema.

JQviénes somos?

Encentrar informacion conficble pora elaborar punitos de vistan,

Comprender que la mejora del didlogo entre los adolescentes v
los adultos se iene que abordar desde distintos saberes,

Asumir diferentes roles poara mejorar las iareas colectivas.

dvé queremos saber?

Interpretar la informacion o través del debate en una mesa
redondcr,

Participar vy argumentor mi postura scbre el temcr

Y astlo contamos...

Analizar qué elementos se tiensen en cuenta para hacer una
trilogia de videos.

Comparer qué actividades vy resultados habria que reviscr para
mejorar la trilogia v su difusion.

Pore cerrar el Pr-n,r.r::-l'n

Aprender adlgo nuevo y comunicorlo.

Feconocer el sentido de las actividades.

Descubnr mis talentos ocultos.

Tener empatia con el proyecto v el trabajo grupal hasta el final,

Imaginar en qué otra ocasién podria utilizar lo aprendide.

a

o 9
g 9
a2 O




	Screenshot_20190313-172454_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-181402_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-181422_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-181444_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-181527_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-181542_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-181607_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-181624_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-181645_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-181701_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-181717_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-181739_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-181754_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-181813_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-181832_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-181848_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-181909_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-181927_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-181943_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-181957_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-182013_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-182034_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-182049_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-182103_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-182117_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-182131_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-182145_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-182823_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-182842_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-182900_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-182919_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-182939_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-183001_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-183020_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-183045_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-183108_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-183127_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-183148_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-183217_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-183233_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-183248_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-183304_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-183322_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-183338_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-183356_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-183412_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-183425_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-183442_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-183457_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-183517_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-183532_Tienda Santillana
	Screenshot_20190313-183554_Tienda Santillana

