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Parte 1 » Los seres vivos, unidad y diversidad

www.tintaf.com.ar/
NBIO1CAH

Caracteristicas de
lOS seres Ulu0sS

Contenidos

> Caracteristicas de los seres vivos

> Niveles de organizacion de la materia y de los seres vivos
> Diversidad en los seres vivos

> Clasificacion de los seres vivos

> Importancia de la conservacion de la biodiversidad

P Siobservan un paisaje, seguramente podran identificar plantas, ani-

males, rocas, suelo, cielo, nubes, montafas... ;Como se dan cuenta
de cuales de esos elementos del paisaje tienen vida? ;Qué hace a los
seres vivos diferentes de aquello gue no tiene vida?

A su vez, en el mismo paisaje podran notar que hay plantas de dis-
tinta forma y tamano, y lo mismo sucede con los animales. jEn qué
se parecen y se diferencian las plantas entre si? ;Y los animales entre
si? ¢ Por qué son seres vivos pero forman distintos grupos? ;Qué otros
seres vivos conocen ademas de las plantas y de los animales? ;Como
podemos agrupar a los seres vivos?

EN ESTE CAPITULO...

Se analiza como la materia inerte y los seres vivos estan formados por
los mismos componentes. Ademas, se describen las caracteristicas
que tienen en comun todos los seres vivos, asi como la gran variedad
de seres vivos que existen, y como se los clasifica para facilitar su
estudio.

También se fundamenta la importancia de conservar y proteger la
biodiversidad a traves del analisis y estudio de los organismos.



Molécula de ADNM.

La membrana plasmatica esta formada
por moléculas de fosfolipidos dispuestos
en una doble capa y moleculas de

proteinas intercaladas.

Los paramecios son organismos

unicelulares.

$ Los ejemplos

|dentificar los ejemplos que
proporciona el texto y buscar otros
diferentes los ayudara a comprobar si

entendieron la explicacion.

Niveles de organizacion de la materia
y loS seres vivos

Toda la materia que compone la Tierra se reldne y organiza formando
distintas estructuras, algunas mas sencillas y pequenfas, y otras mas gran-
des y complejas. Por ejemplo, los atomos se retnen y forman moléculas:
dos atomos de hidrogeno y uno de oxigeno se combinan guimicamente
para producir una molecula de agua.

Para facilitar su estudio y comprension, estas estructuras se dividen en
niveles que se van complejizando: cada nivel de organizacion incluye a los
niveles inferiores.

Cada nivel posee caracteristicas o propiedades especificas propias
que no existen en el nivel anterior: las propiedades emergentes.

Las propiedades emergentes son propias de cada nivel y surgen de
la interaccion de sus elementos, no aparecen cuando los elementos indivi-
duales actuan solos. Por ejemplo, la célula tiene propiedades diferentes de
las de las biomoléculas que la componen, y la mas importante es la vida.
La ceélula es la minima unidad de vida, ninguna de sus macromoleculas
componentes (lipidos, proteinas, acidos nucleicos, hidratos de carbono)
posee la propiedad de estar viva.

Niveles de organizacion de la materia

» Atomos: son particulas muy pequefias que constituyen las moléculas
organicas € inorganicas.

» Moléculas: son los componentes de todos los tipos de células. To-
das las moléculas organicas contienen atomos de carbono. La polaridad
quimica, es decir, la separacion de cargas eléctricas dentro de una misma
molécula, es una propiedad emergente propia de este nivel.

» Macromoléculas: son moléculas de gran tamano, constituidas por
moléculas diferentes o0 semejantes. Las macromoléculas fundamentales
de los seres vivos son los lipidos, las proteinas, los acidos nucleicos y los
hidratos de carbono. Un ejemplo de propiedad emergente en este nivel es
la capacidad del ADN de transmitir la informacion genética de una gene-
racion a la siguiente. Esta propiedad no la poseen las moléculas constitu-
yentes de este acido nucleico.

» Complejos de macromoléculas: las macromoléculas se asocian for-
mando estructuras complejas, como las membranas celular y nuclear, y las
organelas de las células eucariotas. Un ejemplo de propiedad emergente
en este nivel lo constituye la permeabilidad selectiva de las membranas
celular y nuclear.

Niveles de organizacion de los seres vivos
» Célula: es la unidad estructural y funcional de todos los seres vivos.

Los organismos unicelulares estan compuestos por una sola célula, mien-
tras que los pluricelulares lo estan por miles y hasta millones.

& Tinla fresca ediciones 5. A. | Prohibida su fotocopia, Ley 11.723
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En las celulas procariotas el material hereditario esta en el citoplasma
y, en las celulas eucariotas, el material genetico esta en el nucleo. La pro-
piedad mas importante que emerge de este nivel es la vida.

» Tejidos: estan formados por células individuales que trabajan de ma-
nera coordinada. Los tejidos que constituyen el cuerpo de un animal son
cuatro: epitelial, conectivo, nervioso y muscular. La sangre es un ejemplo
de tejido conectivo que contiene celulas y transporta gases, nutrientes y
sustancias de desecho. Un ejemplo de propiedad emergente en este nivel
lo constituye la contractilidad® del tejido muscular.

» Organos: los érganos estan formados por tejidos de distintos tipos
que trabajan de manera coordinada. La piel es el érgano mas extenso del
cuerpo de un animal vertebrado. Las hojas, los tallos, las raices y las flores
son los 6rganos que constituyen el cuerpo de las plantas. Un gjemplo de
propiedad emergente en este nivel lo constituye la funcién de bomba del
corazon de los vertebrados, lo que permite la llegada de la sangre a todo
el cuerpo. Esta funcion no puede ser llevada a cabo en forma individual
por los tejidos muscular, nervioso y conectivo gue componen este érgano.

» Sistema de organos: formado por un conjunto de érganos que tra-
bajan de manera coordinada, integrada y controlada. En la mayoria de los
animales, las funciones de integracion y control la realizan el sistema ner-
vioso y el endocrino. Un ejemplo de propiedad emergente en este nivel lo
constituye la funcion del sistema digestivo de procesamiento y transforma-
cion de los alimentos en sustancias mas sencillas. Esta funcion no puede
ser llevada a cabo en forma completa solo por el estomago, el intestino o
la boca.

» Individuo: existen individuos unicelulares y pluricelulares. Por ejem-
plo, las bacterias son individuos unicelulares. Los individuos pluricelulares
pueden alcanzar el nivel de organizacion de tejidos, érganos o sistemas
de 6rganos.

Niveles de organizacion superiores

Existen otros niveles de organizacion superiores, objeto de estudio de
la Ecologia: poblacion, comunidad, ecosistema y ecosfera. Los ecologos
analizan las interacciones entre los individuos de poblaciones y comu-
nidades, asi como las interacciones entre comunidades y el ambiente
incluidas en el nivel ecosistema. El conjunto de ecosistemas y sus interac-
ciones se denomina ecosfera.

Tejido nervioso.

Glosario

contractilidad: capacidad de contraerse.

Corazon.

Las plantas vasculares son individuos

pluricelulares que alcanzan el nivel de

organos.,
Actividades
1. ;Cual es la propiedad emergente mas importante 3. ;Qué sistemas de organos poseen los seres
propia del nivel célula? ;Qué limite determina esta humanos y cual es |la funcion de cada uno?
propiedad entre los niveles inferiores y superiores de 4. Busquen y escriban ejemplos de organismos
organizacion? pluricelulares que alcancen el nivel tejidos y organos,
2. ;Qué nivel de organizacion alcanzan los seres pero que no alcancen el nivel sistema de 6rganos.
humanos? Propongan una propiedad emergente propia de cada

organismo de cada nivel investigado en este punto.

Capitulo 1 p Caracteristicas de los seres vivos 9 :
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Glosario

atomo: particula mas pequefa en la que
puede ser dividido un elemento sin que
pierda sus propiedades quimicas.

ion: particula con carga eléctrica
adquirida por pérdida o ganancia de uno
0 mas electrones.

almidon

amilosa L HO

Propledades de la vida

Los seres vivos, desde los mas pequefios hasta los de mayor tamano,
poseen caracteristicas comunes gue nos permiten diferenciarlos de la
materia inerte.

» Presentan una composicion quimica particular.

» Poseen una organizacion interna.

» Se relacionan con el medio externo.

» Son capaces de mantener la estabilidad de su medio interno.

» Poseen un ciclo vital.

» El conjunto de seres vivos evoluciona.

Composicion guimica particular

Todos los seres vivos y lo que no esta vivo, es decir la materia inerte,
como los minerales, los glaciares, las nubes y las montafas, estan for-
mados por materia. La materia es todo aquello que ocupa un lugar en el
espacio y tiene masa. Tanto la materia inerte como los seres vivos estan
constituidos por los mismos atomos*: carbono (C), hidrogeno (H), oxigeno
(O), nitrégeno (N), fésforo (P), azufre (S), sodio (Na), potasio (K), hierro (Fe),
cloro (Cl), magnesio (Mg), calcio (Ca), iodo (l).

Ademas, tanto en la materia inanimada como en la materia animada,
encontramos agua y algunos de los atomos mencionados en forma de
iones* inorganicos: Nat, K+, Cl-, Ca2t, etcétera.

Pero en los seres vivos, los atomos de carbono, hidrogeno, oxigeno,
nitrogeno, fésforo y azufre se unen quimicamente y forman moléculas or-
ganicas. Las moléculas organicas son aquellas que contienen carbono
en su composicion como atomo principal, y forman enlaces covalentes
carbono-carbono y carbono-hidrogeno. Por el contrario, las moléculas
inorganicas, como el agua, no tienen carbono como componente princi-
pal ni enlaces carbono-hidrégeno, y estan formadas por la mayoria de los
elementos quimicos conocidos.

A suvez, en los seres vivos, las moléculas organicas se reunen formando
moléculas mas complejas: las moléculas biolégicas o biomoléculas.

CHa

Estructura quimica del almidén (biomolécula). Estructura quimica del colesterol (hiomolécula).
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Organizacioninterna >

membrana
plasmatica

Todos los seres vivos poseen una estructura interna for-
mada por unidades muy pequefias, invisibles a simple vista:
las células. Las células estan constituidas por los mismos ato-

ribosoma

material genético

mos que la materia inerte. Estos forman las biomoléculas pre- DEIFEId 0,1-10 um
. : celular
sentes en todos los organismos. Cuando las biomoléculas se
organizan, pueden originar una célula. flagelo "

Las células son tridimensionales y presentan gran diver-
sidad de tamanos y formas segun el organismo al que perte-
nezcan, aungue presentan ciertos elementos en comun: todas
poseen membrana plasmatica, citoplasma y material genetico.

El tamano de las células se mide en micrones (um); las de
los organismos procariotas son mas pequefas que las células
eucariotas. Las células procariotas tienen el material genético
suelto en el citoplasma mientras que en las células eucariotas, el
material genético esta en el ndcleo, rodeado de una membrana.

Los seres vivos mas simples estan formados por una sola célula, es decir, Las células eucariotas pueden
son unicelulares. Por su parte, los mas complejos estan formados por cientos,  tener hasta 10 veces el tamafio de
miles 0 millones de celulas organizadas, es decir, son pluricelulares. una célula procariota.

nucleo

(con material
genetico)
10-100 pm

membrana
plasmatica

Los seres uivos unicelulares
Los seres vivos unicelulares estan formados por una unica célula individual,

encargada de llevar a cabo todas las funciones: nutricion, reproduccion, etc. pctividacles
Pueden ser procariotas, como las bacterias, o eucariotas, como las levaduras. 1. ;Qué tienen en comun,

en cuanto a la composicion
Los seres vivos pluricelulares guimica, la materia inerte y los

Los seres vivos pluricelulares estan constituidos por muchas células. Los  seres vivos? Expliquen.
mas sencillos forman colonias. Todas las células de una colonia son seme- 2. ;Qué semejanzas vy
jantes y, por lo tanto, estan poco especializadas. Entonces, a pesar de vivir  diferencias tienen las células
agrupadas, rodeadas por una envoltura o0 no, son capaces de vivir en forma  de los seres vivos?
iIndependiente unas de otras.

Los organismos pluricelulares mas complejos poseen células especializa-
das en alguna funcion, gque se agrupan y forman estructuras complejas como
tejidos, organos y sistemas de organos.

La bacteria Lactobacillus La levadura Saccharomyces Las esponjas son animales
bulgaricus (procariota) es cerevisiae (eucariota) es un acuaticos pluricelulares que
responsable del proceso de hongo unicelular empleado en la presentan una organizacion
fermentacion de la leche para la elaboracion de pan, pizza, cerveza colonial.

produccion de yogur. Y VINO.
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Células de corcho dibujadas
por Robert Hooke en su libro
Micrografia, en 1665.

Estructura comun

Los seres vivos del planeta, desde los mas pequernos, como las bacterias,
hasta los mamiferos de mayor tamafno, como las ballenas, poseen diversas for-
mas. Sin embargo, comparten una misma organizacion y ciertas funciones.

Todos los seres vivos estan formados por células. En 1665, el cientifico in-
gles Robert Hooke observo cortes de celulas de corcho al microscopio y las
describido como pequenas cavidades similares a las celdas de un panal de abe-
jas; por eso las llamo “células”, del latin cellula, “celdita”.

Posteriormente, en 1855, el anatomista alemasn Rudolf Virchow concluyo
que todas las células provienen de otra célula preexistente.

Unidad estructural

» Las células son las unidades estructurales que constituyen el cuerpo de los
seres Vivos.

» Las células presentan diferentes tamanos: las células bacterianas son mas
pequefas que las células de un mamifero.

» Las células presentan diferentes formas: por ejemplo, las neuronas tienen
numerosas prolongaciones que semejan una estrella. Las celulas de elodea
son muy regulares, similares a rectangulos. Las células musculares son fibras
alargadas.

» Las células presentan una estructura interna diferente: las células procariotas
no tienen nucleo, el material genético (ADN) se encuentra en el citoplasma, mien-
tras gue en las celulas eucariotas el material genetico esta contenido en el nucleo.
Ademas, estas Ultimas tienen organelas que cumplen diferentes funciones (di-
gestion, respiracion, sintesis de moléculas, eliminacion de desechos celulares).

Unidad funcional

Todos los seres vivos llevan a cabo las siguientes funciones:

» Nutricién: intercambian materia y energia con el ambiente. Obtienen de
él la materia necesaria para mantener su estructura y la energia para realizar
sus funciones vitales. A su vez, eliminan al ambiente sus desechos y energia en
forma de calor.

» Reproduccion: dejan descendencia, lo que asegura la continuidad de la
especie a lo largo del tiempo.

» Relacion: perciben los estimulos del ambiente, de otros seres vivos y de
sus propios cambios internos; los procesan y generan respuestas ante ellos.

MNeuronas. Ceélulas de elodea. Ceélulas musculares.
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Diversidad de funciones: nutricion

La nutricion incluye varios procesos: ingestion y digestion de nutrientes, su
transformacion en materiales propios de la célula, la extraccion de energia de ellos
y la eliminacion de sus desechos. La principal fuente de energia es la glucosa.

Segun como obtienen la glucosa, los organismos se clasifican en:

» Organismos de nutricion autétrofa: producen sus propios nutrientes a
través del proceso de fotosintesis. Para realizar |la fotosintesis, estos organis-
mos utilizan dioxido de carbono, agua v energia de la luz solar captada por la
clorofila. Como resultado, producen glucosa y liberan oxigeno a la atmésfera. El
oxigeno es utilizado por todos los organismos aerobicos”™.

Planta de amancay.

Cianobacteria procariota

Alga unicelular eucariota

Nostoc sp. Chiorella.

» Organismos de nutricidn heterotrofa: obtienen la glucosa, las sales mine-
rales y las vitaminas alimentandose de otros seres vivos. Segun el estado de la
materia de la que se alimentan, se clasifican en:

» Absorbotréficos: se alimentan de materia organica vegetal o animal
en descomposicion. Por ejemplo, los hongos y las bacterias.

» Parasitos: se alimentan a expensas de organismos vivos. Pueden en-
contrarse dentro del organismo que parasitan o fuera de él. Por ejemplo, los
piojos y la lombriz solitaria (Taenia saginata).

» Holotroficos: se alimentan de materia organica en estado solido. Es el
caso de la mayoria de los animales. Los herbivoros comen plantas o partes de
ellas (semillas, frutos, hojas, tallos), los carnivoros comen otros animales (vivos o
muertos), y los omnivoros comen vegetales y otros animales.

| 0s buitres son aves

El hongo Chaetormnium Los piojos, parasitos

globosum atacay se de los humanos y otros carrofieras, es decir, se

alimenta de la madera en animales, se alimentan alimentan de animales

contacto con el suelo. de restos de piel, sangre muertos.

v secreciones sebaceas.

Glosario

aerobico: que necesita oxigeno
para subsistir,

Organismos autétrofos.

Actividades

1. ;Qué caracteristicas y
funciones comparten todos
los seres vivos y en cuales se
diferencian?

2. Realicen un cuadro
comparativo sobre los

tipos de nutricion. Busquen
ejemplos de organismos
autotrofos y heterotrofos.
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¢ Titulos y subtitulos

Para destacar |la organizacion de un
texto, pueden subrayar con un color el
titulo que expresa el tema central y, con
otro, los subtitulos que anuncian los
subtemas o aspectos que se tratan.

Actividades

1. Observen la ilustracion y
respondan las preguntas.

luz solar
directa

a. ;Qué esta haciendo el

caballo? Con esa accion, jesta
respondiendo a un estimulo interno
O uno externo?

b. ;Qué estimulos percibe el
caballo de su habitat? ;Son internos
o externos? ;Con qué sentidos
percibe cada uno?

c. ;Qué posibles respuestas podria
llevar a cabo para responder ante
los estimulos del punto anterior?

Relacion con el medio interno y el medio
externo

Los seres vivos tienen la capacidad de percibir cambios que se pro-
ducen en el medio externo, es decir, en el ambiente que habitan, asi como
aquellos que ocurren dentro de si mismos, y responder a ellos. Esta caracte-
ristica se denomina sensibilidad, y todo cambio que genera una respuesta
constituye un estimulo. Por lo tanto, los organismos no viven aislados sino
que se vinculan con su Simetria entorno externo y su medio interno.

Relaciéon con el medio externo

En los vertebrados, los cambios en el medio externo se perciben a tra-
veés de los sentidos.

» Con el sentido de la vista perciben cambios en la intensidad de luz,
colores y formas.

» Con el sentido del olfato perciben distintos aromas y su intensidad.

» Con el sentido del gusto perciben distintos sabores.

» Con el sentido del oido perciben los sonidos y sus cualidades: inten-
sidad, tono y timbre.

» Con el sentido del tacto perciben las caracteristicas de la superficie
de los objetos, la temperatura y el viento.

Por ejemplo, si una persona se encuentra dentro de una habitacion sin
luz y sale al exterior en un dia soleado, entornara o cerrara los 0jos hasta
acostumbrarse a la luz solar. En este caso, el estimulo es el paso de la
oscuridad a la luz, y la respuesta es entornar o cerrar 10s 0jos. Si el mismo
individuo prende la radio y la musica empieza a sonar muy fuerte, reac-
cionara bajando el volumen. Aqui, el estimulo es el pasaje del silencio al
ruido, y la respuesta es la accion de bajar el volumen de la radio.

Los animales invertebrados, las plantas y las bacterias también son
capaces de percibir estimulos y responder ante ellos. Por ejemplo, las
lombrices, si bien no tienen 0jos, son sensibles a la luz y se alejan de ella.
También perciben la humedad y se dirigen en direccion a ella. Los gira-
soles tienen celulas sensibles a la luz solar gue permiten que las flores se
direccionen hacia donde esta el Sol. Las bacterias tienen en su membrana
elementos que funcionan como si fueran sensores que detectan las sus-
tancias quimicas en el medio.

Relacion con el medio interno

Los cambios en el medio interno se perciben a través del sistema ner-
vioso y, en los organismos mas sencillos, por medio de células nerviosas.
En la respuesta a los cambios internos estan involucrados tanto el sistema
nervioso como el sistema endocrino. Un organismo es capaz de sensar su
propia temperatura corporal, la cantidad de agua y sales en sus fluidos, y
la presion sanguinea, entre otros aspectos, y de responder ante un cam-
bio en estos parametros. Por ejemplo, cuando una persona tiene calor,
transpira. En este caso, el estimulo interno es el aumento de latemperatura
corporal y la respuesta es transpirar.
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Estabilidad del medio interno

La homeostasis es la capacidad que tienen los seres vivos de mante-
ner el interior de su organismo en equilibrio, a pesar de las variaciones que
se producen en el medio exterior.

Los parametros corporales que deben estar en equilibrio para que un
organismo se mantenga con vida son:

» la temperatura corporal,

» el volumen de agua y el pH de sus fluidos, como la sangre, la saliva, la
orina y los jugos gastricos,

» la presion sanguinea,

» la frecuencia cardiaca,

» la concentracion de glucosa y electrolitos (sodio, potasio) en sangre,

» la eliminacion en forma eficiente de los desechos metabdlicos trans-
portados por la sangre.

En los vertebrados, el sistema nervioso y el sistema endocrino son los
responsables de mantener la homeostasis del organismo y, para ello, tra-
bajan en forma coordinada.

Si tomamos la temperatura corporal de un mamifero, como un cerdo
o un caballo, durante un dia caluroso, y lo hacemos nuevamente durante
un dia frio, veremos que su temperatura corporal se mantiene constante,
alrededor de los 36,5 °C, a pesar de la variacion de la temperatura am-
biental. En este caso, el parametro a mantener en valores estables es la
temperatura corporal y el cambio en el medio externo es la variacion en la
temperatura ambiental.

Si la temperatura corporal aumenta momentaneamente en un dia ca-
luroso, esta informacion llega al cerebro, el cual manda una “orden” a las
glandulas sudoriparas de la piel (pertenecientes al sistema endocrino)
para que liberen agua y sales en forma de sudor. El sudor enfria la super-
ficie del cuerpo vy la temperatura corporal se acerca de nuevo a 36,5 °C.

Cuando la temperatura corporal desciende, el cerebro manda la orden
a los musculos para que se contraigan, o que origina escalofrios y hace
que tiritemos; ambos mecanismos son generadores de calor.

Los animales mas sencillos, que no poseen sistemas de érganos, las
plantas y las bacterias también deben mantener su equilibrio interno. Por
ejemplo, los paramecios tienen un tipo de vacuola especial, llamada va-
cuola pulsatil o contractil, que expulsa el exceso de agua de su interior y
asi mantienen su cantidad dentro de los limites estables.

Actividades

1. Se coloca agua a 40 °C dentro
de un recipiente abierto. La
temperatura ambiental es de

10 °C. Luego de media hora se
toma la temperatura del agua con
un termoémetro y se comprueba que
baj6a 10°C.

Temperatura ambiente 10 °C

Aguaa40°C Aguaa10°C
Nivel de i | | i
agua —e== - — -
30
minutos
= - = -
_— ——————

a. Sl una persona sale a la calle
durante un dia en el que la
temperatura ambiental es 10°C, jsu
cuerpo se enfriara como el agua
del recipiente? ;Por qué? ;Qué
capacidad posee una persona que
no tiene el agua del vaso?

b. ;Cémo regula ese individuo

su temperatura corporal para
mantenerla constante a pesar del
frio?

El sudor vy los escalofrios son dos
mecanismos que tiene el cuerpo humano
para mantener estable la temperatura

corporal.
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Durante el pericdo de desarrollo, las plantas adquieren

nuevos organos: las flores, gue en su interior llevan las
estructuras reproductoras. En cambio, en los animales
no se originan organos nuevos, estos solo maduran.

frutos

maclurac

plantula

germinacion

« flores

crecimiento

Ciclo vital

Los seres vivos pasan por diferentes etapas a lo largo de su
vida: nacen, crecen, se desarrollan, se reproducen y mueren.
Al conjunto de todas estas etapas se lo denomina ciclo vital.

Durante la etapa de crecimiento, los organismos aumentan
su tamano: las células se hacen mas grandes y se dividen en
forma activa, incrementando su numero. Las plantas crecen a
lo largo de toda su vida en forma continua mientras que los ani-
males lo hacen solo durante un periodo. Una vez finalizado este
periodo, no crecen Mas.

La etapa de desarrollo implica la adquisicion de nuevas
funciones, por ejemplo, la funcién de reproduccion: las plantas
desarrollan las flores portadoras de las estructuras reproducti-
vas mientras gue en los animales maduran los 6rganos repro-
ductores.

El ciclo de vida de las plantas con flor co-
mienza con la germinacion de la semilla, de
ella nace una plantula, es decir, una planta
pequena. A medida que la plantula crece,
produce mas hojas y ramas. Durante su de-
sarrollo aparecen las flores. Cuando la planta
completa sumaduracion, las flores se transfor-
man en frutos con semillas en su interior, que
germinaran y daran origen a nuevas plantas.

La reproduccion es |la capacidad que
tiene un organismo de dejar descendientes
semejantes a él y asi asegurar la perpetuidad
de su especie. El ADN es la biomolécula res-

Ciclo de vida de una planta con flor: luego de la fecundacién y la
produccion de semillas, las paredes del ovario de la flor se transforman
en el fruto. El fruto protege en su interior las semillas y, en algunos casos,
colabora con su dispersion.

> >

ponsable de la herencia: porta la informacion
genética de los progenitores, que sera here-
dada por su descendencia.

= espermatozoide ﬁ? ADN

N F & FI -ﬁ"-.

progenitores

P
s

B =

Ovulo

E:: ”\1 n'
Qf : : rf paterno HLH.HF;
s .
. S ADN
| ( %, i )
Q g @ materno J '.1";.” *I!}'J.r

\ gma
/ |

descendiente

Como consecuencia del proceso de reproduccion, el ADN paterno y el materno con la informacion genetica de los progenitores se

transmiten a la descendencia.
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El conjunto de seres vivos evoluciona

En la actualidad se acepta que el conjunto de seres vivos cambia a lo
largo de generaciones y que, como consecuencia de esos cambios, en un
proceso gue lleva miles de anos, a partir de especies antecesoras se ori-
ginan especies nuevas. La evolucion bioldgica es el proceso que origina
nuevas especies a partir de una especie mas antigua.

En cada nueva generacion nacen individuos con algunas caracteris-
ticas diferentes a las de sus progenitores, por eso son semejantes y no
idéenticos a ellos. Esas caracteristicas diferentes estan asociadas a la va-
riabilidad aportada por la meiosis™ y las mutaciones®. Si las mutaciones
ocurren en las gametas, se transmiten a la siguiente generacion. Estas
variaciones heredables podrian dar lugar a una nueva especie en un pro-
ceso gue dura millones de anos.

Si las variaciones o caracteristicas diferentes son heredables y les otor-
gan a los individuos la capacidad de dejar mas descendencia, la especie

prevalecera a lo largo del tiempo.
>

Especies modernas

Elefante africano
moderno

Elefante asiatico moderno
Mamut

2 millones

Platybelodon de afios

12-7 millones de anos

Moeritherium
38 millones de
afios

Trilophodon
26-2 millones de anos

Antecesor

Los elefantes de la actualidad surgieron de una especie antecesora antigua que vivio
hace 38 millones de afos.

Mo todos los
miembros de una
misma especie son
identicos.

Glosario

meiosis: sucesion de dos divisiones
celulares durante la formacion de las
gametas, de la que resultan cuatro celulas
gue tienen un cromosoma de cada pareja
de la célula original.

mutacion: cambio en la informacion

genética contenida en el ADN.

Actividades

1. Observen la siguiente ilustracion
y respondan las preguntas.

a. Como se llama el ancestro de
los caballos actuales?

b. Los caballos actuales, json
idénticos a sus ancestros? ;Qué
diferencias observan en su altura,
pelaje y huesos?

c. ;Cuantos millones de anos
pasaron hasta que el caballo
adquirio su aspecto actual?

;Fue lento o rapido ese proceso de

evolucion?
a Equus
5 - % (caballo actual)
©
b=
=l
1 @ "I
)
156 —
2{] —

Mo
o
|

Merychippus

A

Millones de anos atras
&
|

40 Mesohippus
# s
45 - M
S0+ #® Hyracotherium
4
55 <
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Clasificacion jerarguica de Canis
lupus. La categoria taxondomica de

nivel superior es el reino. Dentro de

un reino se encuentra un segundo
nivel de jerarquia; el filo. Dentro
de un filo se diferencian las clases
y, a su vez, dentro de las clases,
los ordenes, y asi sucesivamente
familias, generos y especies.

Actiuildades

Orden en la diversidad

Para facilitar el estudio de la biodiversidad, es decir, el conjunto de todos los
seres vivos que habitan la Tierra, los cientificos la clasifican teniendo en cuenta
diferentes criterios.

Los criterios de clasificacion biolégica permiten agrupar seres vivos gue
comparten algun rasgo o caracteristica. El rasgo o caracteristica debe ser obser-
vable (color, longitud, altura) y compartido por todos los integrantes del grupo.

Los grupos de seres vivos se ordenan en
niveles siguiendo una jerarquia. Cada nivel
dentro de la jerarquia representa una categoria
taxonomica.

La clasificacion de los seres vivos es di-
lidae namica. Esto significa que cambid y seguira

cambiando a medida que las ideas cientifi-
cas se modifican debido a los nuevos des-
cubrimientos. Entonces, los seres vivos no
se clasificaron siempre de la misma manera,
y su ordenamiento sigue modificandose en la
actualidad por los descubrimientos en el area
de la Biologia Molecular. Hoy en dia se los cla-
sifica segun su filogenia, es decir, su paren-
tesco evolutivo.

|

cie: Canis lupus

=

l

(Género: canis

|

e Orden: carnivora

ammalia

|

“jlo: chordata

|

Las clasificaciones antiguas

En el siglo v a. C., el filosofo y cientifico griego Aristoteles dividid a los se-
res vivos en dos reinos: el reino vegetal y el reino animal. Clasifico las plantas
segun su tipo de tallo en hierbas, arbustos y arboles. Dividio a los animales en
dos grupos: animales de sangre roja (mamiferos, reptiles y aves) y animales sin
sangre (insectos y moluscos). Los animales de sangre roja estan representados
actualmente por los vertebrados mientras que los animales sin sangre, por 10s
invertebrados. Ademas, clasificd a los animales con sangre segun su locomo-
cion en nadadores, voladores y corredores.

Los grandes viajes de conquista del siglo xvi permitieron a los naturalistas de
la época armar colecciones grandes de plantas y animales desconocidos hasta
ese momento, que era necesario ordenar.

En el siglo xvii, el naturalista sueco Carlos Linneo dividio la naturaleza en tres
reinos: el reino mineral, el reino vegetal y el reino animal. Segun Linneo, los mine-
rales crecen; los vegetales crecen y viven, y los animales crecen, viven y sienten.

1. ¢ Qué criterios utilizd Aristdteles para clasificar las

plantas? ;Y los animales?

2. Agrupen los siguientes animales usando los criterios
de Aristoteles: golondrina, pez espada, mosquito,

pinguino, delfin, pato.

a. ;Con qué inconvenientes se encuentran si usan
estos criterios? Expliguen.

3. Busquen en enciclopedias o en Internet la
clasificacion jerargica del Homo sapiens y copienla en
sus carpetas.
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La clasificacion filogenetica

La filogenética es la ciencia que estudia las re-
laciones evolutivas entre grupos de organismos. La
filogenia de un grupo de seres vivos permite deter-
minar quiénes fueron sus antecesores comunes, y
como a partir de ellos surgieron nuevas especies y
otras se extinguieron.

Los arboles filogenéticos, estructuras con
aspecto de arboles ramificados, representan gra-
ficamente la filogenia.

En 1990, el microbidlogo estadounidense Carl
Woese propuso la creacion de una nueva categoria
taxonomica de mayor jerarquia que el reino: el do-

Beia

Animalia Q

Protista Q

Eukarya

Bacteria
G n

ultimo ancestro celular comudn

minio. Woese dividio toda la diversidad biolégica

en tres dominios, que incluyen los cinco reinos es-
tudiados: bacteria, archaea y eukarya.

Arbol filogenético de la vida. En él aparecen las arqueas, organismos
procariotas ubicados antiguamente en el reino monera. Su pared

celular y su metabolismo son diferentes a los de las bacterias.

Actividades experimentales

La clasificacion de las hojas de las plantas

La siguiente experiencia tiene como objetivo
establecer criterios de clasificacion y experimentar
el dinamismo de la clasificacion: seguin como
usemos esos criterios podremos dividir a los seres
Vivos en grupos distintos.

Necesitan:

» hojas de 10 plantas y arboles diferentes

» bandejitas de plastico

» lupa

» hojas de papel

» lapiz negro

» goma de borrar

Paso 1. Observen cada una de las hojas.

Paso 2. Registren su forma (acicular, alargada,
triangular, romboide, lobulada, etc.) y la disposicion
de las nervaduras (nervaduras paralelas o en red).
Paso 3. Observen con la lupa los bordes y registren
su forma (dentado, aserrado, entero, ondulado,
ciliado).

Paso 4. Segun las observaciones que hicieron,
escriban los tres criterios que utilizaran para
clasificar las hojas.

Paso 5. Cologuen las hojas en las bandejas de

plastico y formen dos grupos en funcion de una
caracteristica. Indiquen el criterio utilizado.

Paso 6. Dividan cada uno de los grupos obtenidos
en dos, e indiguen el nuevo criterio que utilizaron.
Paso 7. Si pueden, dividanlos de nuevo.

1. Completen el siguiente esquema.

Criterio A
+ .
Grupo 1 Grupo 2
v y
Criterio B Criterio C

Grupo 1A || Grupo 1B Grupo 2A || Grupo 2B

2. Respondan las siguientes preguntas.

a. ¢Cuantos grupos de hojas obtuvieron?

b. (Cémo quedarian esos grupos si cambiaran el
orden de uso de los criterios?

c. ¢Usarian cualquier criterio para comenzar la
clasificacion? ; Por qué?
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Actividades

1. ;Qué beneficios les

trae a los seres humanos

la conservacion de la
biodiversidad?

2. ;Cuales son las ventajas
de conservar y proteger la
biodiversidad desde el punto
de vista biologico y evolutivo?
3. ¢Qué acciones cotidianas
podrian adoptar ustedes
como ciudadanos para
mantener la diversidad?

4. ;Qué medidas podrian
adoptar los gobiernos para el
mismo fin?

La selva constituye un gran

reservorio de especies animales
y vegetales, vy de numerosos

microorganismos.

La blodiversidad

La biodiversidad es el conjunto de todos los seres vivos que habitan la
Tierra. Estos seres vivos alcanzan distintos niveles de organizacion, y para
aprender sobre ellos se los divide en distintos grupos utilizando criterios de cla-
sificacion. La Tierra es el Unico planeta en el que se ha desarrollado la vida tal
como la conocemos actualmente. ks el hogar de miles de millones de plantas,
animales, hongos, bacterias y protistas. Sin embargo, los seres humanos, mu-
chas veces, realizamos actividades que perjudican a otros seres vivos y dafan
el ambiente. Por eso, es necesario que todos tomemos conciencia de que el
cuidado de la biodiversidad esta en nuestras manos: de nosotros depende que
la Tierra siga siendo nuestro hogar.

cPor gue es importante cuidary preseruar la biodiversidad
de nuestro planeta?

La biodiversidad se esta reduciendo a gran velocidad como consecuencia
de una tasa de extincion de especies elevada, es decir, en poco tiempo se
esta extinguiendo una gran cantidad de especies. Esta perdida esta vinculada a
la contaminacion del suelo, del agua y del aire causada por los seres humanos
y, por otro lado, a la modificaciéon de ambientes naturales para actividades
agricola-ganaderas, explotacion de minerales y crecimiento de ciudades.

La biodiversidad ofrece numerosos beneficios para los seres humanos:

» Microorganismos como hongos y bacterias son utilizados para la produc-
cion de antibidticos y vacunas contra enfermedades. También se aprovecha
su metabolismo como recurso biotecnologico para la produccion de alimentos,
COMO yogur, pan, vinos y cerveza, y la produccion de biocombustibles.

» La inmensa diversidad de especies vegetales contribuye a la oxigenacion
del aire y a la captacion de dioxido de carbono, a la vez que modulan el clima.
Por ejemplo, las especies vegetales del bosque dan sombra a otras plantas y
disminuyen asi la evaporacion del agua causada por el Sol, y el agua retenida
crea un ambiente hiumedo y fresco que regula el clima. A su vez, la existencia de
insectos y aves polinizadoras asegura la dispersion y reproduccion de especies
vegetales.

La biodiversidad es el reservorio de la variabilidad genética, indispensable
para la perpetuacion de las especies y el surgimiento de otras nuevas.

lTodos los productos de la naturaleza obtenidos por los seres humanos de-
penden de la existencia y el mantenimiento de la variabilidad biolégica. Ade-
mas, a medida que aumenta la variabilidad de los seres vivos, los ecosistemas
tienen mayor capacidad de recuperarse frente a un desequilibrio. Por lo tanto, la
conservacion de la biodiversidad es un elemento esencial para la conservacion
de los ecosistemas y el desarrollo sostenible.

Para conocer mas

Andrade Gamboa, J. J., La quimica esta entre nosostros, Buenos Aires, Siglo XX
Editores, 2013.
Darwin, Ch., Autobiografia, Navarra, Ed. Laetoli, 2009.
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L.a musica, el humory la
clasificacion de las ovejas

Les Luthiers es un grupo argentino de humor que utiliza
la musica como hilo conductor de todas sus obras. Sus
instrumentos musicales estan fabricados con materiales
sencillos de la vida cotidiana. De alli su nombre, del fran-

cés luthier, “creador de instrumentos musicales”.

En uno de sus espectaculos, cuentan con humor lo con-

fuso que puede resultar un determinado criterio de cla-

sificacion y los equivocos que pueden surgir.

Y dice el narrador:

Muchos especialistas sostienen que algunos anima-
les son sensibles a la musica, Mastropiero entre ellos.
Entre los especialistas.

Tal vez la experiencia mas fascinante de Mastropiero sobre los sonidos
que emiten los distintos animales fue la que realizé con un rebario de ove-
jas, en la hacienda de su amigo Gustav Schafterfen.

Alll comprobd que el 37% de los ovinos estudiados proferian™ un sonido
que se iniciaba con un ataque bilabial nasal laringeo, similar a una M,
seguido por una reiteracion en staccato de un sonido de E abierta gutu-
ral* con resonancias palato-alveolares, o sea M-E-E-E-E-E.

El restante 63% reemplazaba el ataque bilabial nasal por un ataque bila-
bial fricativo™ laringeo, B-E-E-E-E-E. Ademas, del total de ovejas que emi-
tian B-E-E-E-E-E, un 12% también podia emitir M-E-E-E-E-E, y las llamo
ovejas de balido™ mixto, ambivalentes o ambibalantes.

Por ofra parte, si bien algunas B-E-E-E-E-E podian M-E-E-E-E-E, ninguna
M-E-E-E-E-E podia B-E-E-E-E-E, salvo QU-E-E-E-E-E estuviera en la
proximidad de una B-E-E-E-E-E ambibalante, en cuyo caso dicha M-E-
E-E-E-E no hacia ni M-E-E-E-E-E, ni B-E-E-E-E-E, sino que guardaba un
respetuoso silencio. Pero lo que mas asombro a Mastropiero fue que en
medio del rebano habia una oveja que no balaba como las demas y que
cada vez que lo veia corria hacia él profiriendo un extranio: U-U-U-U-U.
Mastropiero creyo encontrarse ante un hallazgo cientifico. Grande fue su
desilusion al descubrir que no se trataba de una simple oveja, sino de la
hermana de Gustav Schafterfen’.

Les Luthiers, "Romance del joven conde, la sirenay el pajaro cucd. Y la oveja’,
presentado en el espectaculo Viegésimo aniversario, marzo de 1989 (fragmento).

Grupo Les Luthiers.

Glosario

balido: voz del carnero, el cordero, la
ove|a, la cabra, el gamo y el ciervo,
fricativo: consonante que se articula
permitiendo una salida continua del aire
emitido, v hace que este produzca cierta
friccion o roce en los ¢rganos bucales.
gutural: sonido que se articula tocando el
dorso de la lengua con la parte posterior
del velo del paladar o acercandose a
formando una estrechez por la que pasa
el aire espirado.

proferir: pronunciar, decir, articular

palabras o sonidos.

Actividades

1. Respondan las siguientes preguntas. b. ;Cuales son los criterios de clasificacion propuestos?
a. ;A qué grupo de animales se intenta clasificar en la c. ;Qué confusiones surgieron a raiz del uso de esos
obra? ; Por qué? criterios de clasificacion?

Capitulo 1 p Caracteristicas de los seres vivos
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Actividades finales

1. ;Qué caracteristicas comparten los seres vivos?
Expliquenlas.

2. Escriban en cada recuadro la letra que corresponde
a la caracteristica de los seres vivos que mejor repre-
senta a cada oracion.

a. Presentan una composicion quimica particular.

b. Poseen una organizacion interna.

c. Se relacionan con el medio externo.

d. Son capaces de mantener la estabilidad de su
medio interno.

e. Poseen un ciclo vital.

f. Tienen la capacidad de evolucionar.

» Los aminoacidos son las unidades componentes de
una biomolécula mas grande: la proteina.
» Juan esta resfriado y tiene mucha fiebre: su tempe-
ratura corporal ascendi¢ a 38 °C. Luego de un dia de
reposo se sintio mejor, la fiebre habia desaparecido y su
temperatura corporal restablecio su valor normal. |:
» Algunos seres vivos, como las bacterias, estan forma-
dos por una sola célula, mientras que otros, como las
plantas, estan formados por millones de células.
» Cuando desperto de Ia_si_esta, la luz intensa del Sol lo
obligé a cerrar los 0jos.
» El elefante actual es mas pequefo que su ancestro,
el mamut. |:
» Cuando las condiciones de luz y temperatura fueron
favorables, la semilla germind y dio una nueva planta. |:

3. Completen las oraciones con las palabras correspon-

dientes.

a. Los organismos

estan formados por una sola célula mientras que los

OTQANISIMOG i naws 8taN Tormacdos por

millones de células.

b. Los organismos de los reinos plantae,

Y s tienen CElUlaS eUcariotas.

El reIiN0 .. €8 €1 UNICO CON

organismos de células procariotas.

c. Las plantas alcanzan el nivel de organizacion de
Sus 6rganos son las

'y' ............................................................... .

4. Escriban en la carpeta en que nivel de organizacion
de la materia y de los seres vivos ubicarian las siguien-
tes estructuras.

a. Piel.

b. Molecula de agua.

c. Neuronas.

d. Musculo cardiaco.

e. Cerebro.

f. Oxigeno.

g. Glucosa.

h. Escherichia coli.

i. Clavel.

j- Glébulos rojos.

5. Sabiendo que 1 um = 0,001 mm, calculen:

a. ;Cuantos micrones entran en un milimetro?

b. Si un organismo unicelular mide 2 pm, ;cuantos
organismos unicelulares habra en un centimetro?

c. Si un espermatozoide mide alrededor de 5 pm,
Jcuantos espermatozoides entran en un milimetro?

6. Carlos Linneo (1707-1778) fue un naturalista, bota-
nico y zoologo sueco considerador el fundador de la
taxonomia moderna. La taxonomia es la ciencia de la
clasificacion.Linneo cred un sistema para clasificar y
nombrar las distintas especies de seres vivos, llamado
nomenclatura binomial.

Busguen informacion sobre Carlos Linneo en enciclo-
pedias o en Internet y respondan.

a. ;Cuantas categorias para clasificar a los seres vivos
propuso Linneo?

b. ;Como se determina el nombre de una especie
segun la nomenclatura binomial?

c. ;/Que debe hacerse antes de poner nombre a una
especie?

d. Determinen el nombre cientifico de la planta de
papa y del tigre de bengala.

7. Enlos dias de calor tenemos mas sed y transpiramos
mas de lo habitual. Teniendo en cuenta el concepto de
homeostasis:

a. ;Cual es el cambio del medio externo?

b. ;Que desequilibrio se produce debido a ese cambio?
c. ;Qué sensacion aparece y cual es la accion que
ayuda a recuperar el equilibrio?

d. Mencionen otros ejemplos de regulacion homeosta-
tica que puedan reconocer en los seres humanos.




Orlgen de la vida

Contenidos

> Caracteristicas de los seres vivos
> Composicion de los seres vivos
> Explicaciones sobre el origen de la vida
> Refutacion de la teoria de la
generacion espontanea
> Origen y nutricion de las primeras células

» Los guias del zoologico acompanaban a los visitantes, aportando
informacién a su paseo. Cerca del sector acuatico, algunos nifios se
maravillaban mientras otros hacian preguntas.

‘¢ De gué se alimentan los cocodrilos? ;Por qué se parecen a los di-
nosaurios?”.

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

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

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

EN ESTE CAPITULO...
Se explican las diferentes teorias sobre el origen de la vida en el

planeta Tierra.
Ademas, se describen las condiciones ambientales de la Tierra
primitiva y la nutricion de las primeras celulas.

Contenido digital adicional !EI

www.tintaf.com.ar/ ;..:-'
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Las levaduras son organismos

unicelulares.

Los insectos son organismaos

pluricelulares.

Glosario

nutriente: sustancia que utiliza la
célula como fuente de materia y
energia para construir su estructura

y cumplir sus funciones.

Representacion de la entrada
de nutrientes a una célula, su
transformacion en el interior y la

eliminacion de desechos.

Curiosidades)p

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

temperatura es menor a -37 °C.

Diferencia entre lo vivo y lo no vivo

Si observamos atentamente a nuestro alrededor, encontraremos que estamos
rodeados de infinidad de seres. Algunos son mas grandes, y 10s podemos ver a
simple vista, mientras que otros son mas pequenos, y solo los podemos observar a
través de un microscopio. Aunque pueden ser muy diferentes entre si, todos l0s se-
res vivos tienen caracteristicas en comun gue nos permiten reconocerlos como ta-
les. Para estudiar como se origind la vida, es necesario definir esas caracteristicas.

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

Los seres vivos son sistemas abiertos ya gque intercambian materia y ener-
gia con el ambiente que los rodea. Estos intercambios ocurren, por ejemplo,
cuando los organismos se nutren. La nutricion es el conjunto de procesos bio-
l0gicos a traves de los cuales ingresan los nutrientes®, se distribuyen hasta las
celulas, y se transforman para obtener materiales y energia que se usan para
diversas actividades. Los nutrientes pueden obtenerse a partir de otros seres
vivos gue sirven de alimento, o el mismo organismo los puede fabricar a partir
de sustancias mas simples que toma del ambiente. El primer tipo de nutricion
recibe el nombre de heterotrofa y el segundo, autotrofa.

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

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

>

HooHOS H B

’ ’ + Energia + .

’ ’ . Desechos

= oo
Celula

MNutrientes

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

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

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

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

» fisiolégicas: cuando tienen que ver con el funcionamiento del organismo.
Por ejemplo, la capacidad que tienen los 0sos de hibernar.

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

Durante la hibernacion,
ciertos animales, como el
0S0 pardo, permanecen
en un estado similar al
sueno debido a que
disminuye su actividad
metabdlica interna.

Actividades

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

Curiosidadesp

La mayoria de los hibridos*,

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

nadie dudaria de que estan vivos.

Bulto redondeado sobre la raiz

de una planta, que contiene en
su interior bacterias del genero
Rhizobium.

Glosario

hibrido: organismo procedente
de la cruza de dos organismos
de distintas especies.
hospedador: organismo gue
alberga a otro en su interior o
que lo porta sobre si.
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Glosario

elemento quimico: tipo

de sustancia que no puede
descomponerse en otras, como el
hidrégeno, el oxigeno y el carbono.
enlace quimico: fuerza de unién
que existe entre dos atomos.
formula quimica: representacion
simbdlica de la molecula, en la que
se indican el tipo y la cantidad de

atomos gue la forman.

Vaso con agua. Sustancia
formada por moléculas de agua,
constituidas a su vez por atomos

de hidrégeno vy oxigeno.

Q

gi ‘ c; t

Estructura de los seres vilvos

Como dijimos anteriormente, todos los seres vivos estan formados por cé-
lulas. Podemos preguntarnos ahora: ;jcomo estan constituidas las células? Las
células tienen una composicion quimica unica y muy compleja. Estan forma-
das por millones de millones de moléculas, algunas de ellas simples, como el
agua, y otras de mayor tamano, como los azucares. La molecula es la particula
mas pequena que presenta todas las propiedades de una sustancia. Un vaso
con 250 mf de agua contiene en su interior muchisimas moléculas de agua,
alrededor de 8.355.760.000.000.000.000.000.000. ¢ Pueden imaginarse |0 mi-
nusculas que son? Las moléculas estan formadas a su vez por particulas mas
pequenas, llamadas atomos, que se unen mediante enlaces quimicos®. La mo-
lécula de agua, por ejemplo, esta constituida por dos atomos de hidrégeno (H) y
uno de oxigeno (O), y por eso se representa con la formula quimica* H,0.

Una manera de representar las moléculas es a través de modelos molecu-
lares. Un modelo es la representacion de algo que no es perceptible a simple
vista, y que nos facilita su comprension. En los modelos moleculares se utilizan
en general esferas de un mismo color para simbolizar a los atomos de un mismo
tipo 0 elemento quimico®. Por ejemplo, los atomos de oxigeno con esferas rojas
y los de hidrégeno con esferas blancas. De este modo, podemos dibujar la mo-
lécula de agua con una esfera roja rodeada de dos esferas blancas. Conviene
recordar que ese dibujo no es la verdadera molécula de agua, sino una repre-
sentacion de ella.

Las moleculas que componen a los seres

atomo de :
oxigeno VIVOS pueden separarse en dos grandes gru-
» : : i .
“ atomo de pOS: Inorganicas y organicas. Las moléculas
A i = y . . )
‘ 4~ hidrogeno inrganicas contienen pocos atomos y pue-

den estar también presentes en estructuras no
vivas. Algunos ejemplos son el agua (H,0), el
oxigeno (O,) y el diéxido de carbono (CO,).
£_J Las moléculas organicas son todas agque-
"’ llas formadas por atomos de carbono (C) unidos
@"_‘—' EEQTE a otros atomos de carbono o de hidrégeno. Re-
cordemos que en los enlaces quimicos se alma-
cena energia, gue se denomina energia quimica. Podemos diferenciar dos tipos
de moleculas organicas: aguellas mas sencillas, constituidas por unos pocos ato-
mos de carbono, como el metano (CH,) o el alcohol comun (CH,CH,OH) y otras
mas complejas, que reciben el nombre de biomoléculas. La glucosay el almidén
son ejemplos de biomoléculas.

, f" ©

Modelo del alcohol comun o etanol
(molécula organica sencilla). Las
esferas grises representan los
atomos de carbono; las blancas,
los de hidrogeno, y largja, el unico
atomo de oxigeno que tiene esta

molecula.
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Actividades experimentales

Construccion de modelos escolares de moléculas

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

Necesitan:

» 7 clips de metal de color rojo para representar los
atomos de carbono (C)

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

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

Paso 3. Representen la molécula de glucosa
(CgH,,0¢) con los restantes clips. Para esto, unan
primero los clips rojos que representan los atomos

de carbono formando una cadena. Luego, sobre

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

Paso 4. Comparen los modelos de molécula de

Modelo cientifico.

glucosa construidos por los distintos grupos. ;Son
todos iguales” Es posible gue con los mismos clips
hayan construido modelos de moleculas distintas
pero en realidad, en cada molecula los atomos que
la forman estan unidos de una manera determinada.
Paso 5. Copien en la carpeta el modelo de molécula
de glucosa gue armaron. Escriban cuantos atomos
la forman.

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

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

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

el tamano y el numero de atomos que componen
las moléculas de didxido de carbono, glucosa y
almidon. Clasifiguenlas en inorganicas, organicas
sencillas o biomoléculas.

Asise trabaja en ciencias

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

>

Modelo escolar,

En el modelo cientifico de glucosa se utilizan esferas para representar los distintos atomos y se

respeta la forma en que se ubican en el espacio en la molécula real. En el modelo escolar, los

clips representan los atomos y no es necesario que se unan igual que en la molecula real.
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. Monémero

-

Polimero

Un polimero, como un collar, esta
formado por la unidn de unidades
similares mas pequenas, llamadas

mondmeros (en este caso, las perlas).

Referencias ¥

* gris: atomos de carbono (C)
e rojo: 4tomos de oxigeno (O)
* blanco: atomos de hidrogeno (H)

¢ azul: atomos de nitrogeno (N)

Modelo de glicina (aminoacido).

Actividades

Las biomoléeculas

Las moléculas biolégicas 0 biomoléculas solo estan presentes en los seres vivos y
en los derivados de ellos. Estan formadas por atomos de carbono (C), a los que se unen
atomos de hidrogeno (H), oxigeno (O) y en algunos casos nitrogeno (N), fosforo (P) v
azufre (S). Existen cuatro tipos basicos de biomoléculas: los hidratos de carbono, las
proteinas, los lipidos y los acidos nucleicos. Pueden ser relativamente pequenas o tener
miles de atomos. Las moléculas grandes se llaman polimeros y estan constituidas por
la union de otras de menor tamano y complejidad, gue se denominan monémeros.

Existen distintos tipos de monomeros, segun los tipos de atomos que con-
tienen. Los hidratos de carbono estan formados por un tipo de mondémero que
tiene solamente carbono, hidrogeno y oxigeno, y recibe el nombre de monosa-
carido. La glucosa es un monosacarido. Cuando muchas moléculas de glucosa
se unen, forman polimeros, como el almidén. Los aminoacidos son otro tipo
de monomero, constituidos por atomos de carbono, hidrégeno, oxigeno y nitro-
geno. Existen 22 clases de aminoacidos diferentes, segun co6mo se unan esos
atomos y cuantos sean. La cadena formada por la unién de aminoacidos se
llama proteina. La hemoglobina y la insulina son ejemplos de proteinas.

Los acidos nucleicos son polimeros constituidos por la union de otro tipo de
monomeros, llamados nucleétidos. Los nucledtidos tienen atomos de carbono,
hidrogeno, oxigeno, nitrogeno y fosforo. Su estructura quimica es bastante com-
pleja. El ADN es un ejemplo de un acido nucleico, que esta formado por dos largas
cadenas de nucledtidos unidos entre si. Finalmente, los lipidos no forman polime-
ros y tienen la particularidad de ser moleculas de gran tamano que no se disuelven
en agua. Entre ellos podemos nombrar los aceites y las grasas.

Modelo de nucledtido. Modelo de acido graso (lipido).

1. Completen el siguiente cuadro en la carpeta.

Hidratos de carbono

Nombre del monomero
que las compone

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

La palabra virus se referia origi-
nalmente a cualquier emanacion
venenosa y mas tarde se utilizo
para designar a cualquier agente
causal de una enfermedad infec-
ciosa. En 1889, Friedrich Loeffler y
Paul Frosch investigaban la causa
de una enfermedad que afecta gra-
vemente la piel de los animales,
la glosopeda. Encontraron que el
causante era un agente muy pe-
queno, capaz de pasar a traves de
los filtros que no podian atravesar
las bacterias. Un afio después, el
microbidlogo holandés, Marti-
nus Beijerinck publico su trabajo
sobre la enfermedad del mosaico
del tabaco, que dana las hojas del
tabaco y de los tomates. Anos an-
tes, Dmitri Ivanowski, en Rusia,
habia demostrado por primera vez
que el agente causal de la enfer-
medad del mosaico del tabaco era
filtrable, pero Beijerinck fue mu-
cho mas lejos y presento0 pruebas
de que aun cuando el agente cau-
sal fuera filtrable, tenia muchas de
las propiedades de un organismo
vivo. Lo llamo¢ “Contagium vivum

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

Un virus es una estructura situada
entre lo animado y lo inanimado.
Es basicamente una diminuta par-
ticula infecciosa que contiene un
acido nucleico central (el material
genético), rodeado por una capa de
proteinas llamada capside. Se con-
sidera que no son organismos ver-
daderos porque no pueden realizar
actividades metabolicas de manera
independiente y carecen de los
componentes necesarios para la re-
produccion celular o para fabricar
proteinas y otras moléculas. Los
virus pueden reproducirse, pero
unicamente dentro del complejo
ambiente de las células vivas a las
que infectan. En cierto sentido, los
virus “cobran vida” solo cuando in-
fectan una celula.

Fotografia de un virus tomada con una
camara conectada a un microscopio

electronico.

proteinas
de superficie

acido
nucleico

Esquema de un virus que muestra su
estructura basica, que es un acido
nucleico central rodeado por una capa

de proteinas.

Adaptacion del articulo de Rosa Maria Catala: “Virus. Entre la vida y la muerte”, publicado en la revista de divulgacion
de la ciencia de la UNAM (México) llamada ;Cdmo ves?, volumen 22, aio 2000.

Actividades

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

consignas. caracteristicas de los seres vivos. Justifiquen su
a. ;/Qué es un virus? ;A queé tipo de organismos puede respuesta.
afectar? I. metabolismo

b. ;Como demostraron Loeffler y Frosch que los virus
no eran bacterias? ;Qué pudieron determinar acerca

de su tamano?

c. ;Como estan formados los virus? ;jSon organismos
constituidos por células?

ii. reproduccion

e. ;Puede considerarse a los virus como seres vivos?
Justifiquen su respuesta.

f. ¢ Por qué creen que el titulo del articulo es "Virus:
entre la vida y la muerte”?
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Primera pagina

del manuscrito

del Popol Vuh.

AslLse trabaja en ciencias

Una hipétesis es la respuesta
a una pregunta sobre un hecho
U observacion, gque puede
ponerse a prueba mediante la
experimentacion. Las hipotesis
siempre deben redactarse en
modo afirmativo y en tiempo
presente. En general, son
oraciones simples y especificas.
Una teoria es un conjunto de
ideas e hipotesis que permiten

explicar un fenéomeno.

>

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

Sus ideas han influenciado el
pensamiento de Occidente por
mas de 2.000 anos. Dejo obras
escritas sobre una gran variedad
de areas del conocimiento, entre
ellos la filosofia, la ética, lalogica,
la politica y las ciencias naturales.
Es considerado el fundador de la
l6gica v la biologia.

Glosario

inerte: sin vida.

Explicaclones sobre el origen de la vida

Elcreacionismoy la teoria de la generacion espontanea

FE"AW IR, S B e e m]
i|
|

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

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

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

S R
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Actluidades

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

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

a. ;Qué similitudes y diferencias encuentran?

b. ;Por qué sera que en muchas culturas se ha utilizado la figura de los dioses
para explicar el origen de la vida y de los fendmenos naturales?
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Refutacion de lateoria de la generacion espontanea

La idea de que los seres vivos simples, como los gusanos e insectos, podian
originarse de manera espontanea en el polvo o en la materia en descomposi-
cion fue aceptada practicamente durante 2.000 afios. Fue recien en el siglo xvii
que la teoria de la generacion espontanea recibio fuertes cuestionamientos. En
ese momento historico comenzaron a realizarse los primeros experimentos bio-
l6gicos para explicar los fendmenos naturales. Uno de ellos fue la experiencia
de Francesco Redi, que permitié demostrar que la teoria de la generacion es-
pontanea carecia de validez.

El objetivo del experimento de Redi era demostrar que los seres vivos (mos-
cas en este caso) no se generaban a partir de materia en descomposicion (par-
ticularmente carne). Para hacerlo, utilizo tres frascos de vidrio, dentro de los
cuales coloco la misma cantidad de carne. A uno de los frascos lo tap6 hermé-
ticamente, a otro lo dejo abierto, y al tercero lo cubrié con una gasa. Después
de unas semanas observo que solo habia moscas, huevos y larvas de ellas en
la carne que estaba dentro del frasco abierto. La carne en los otros dos frascos
estaba podrida y olia mal, pero no habia sobre ella ninguna forma de vida ma-
croscopica®. Sobre la gasa del tercer recipiente encontré huevos que habian
dejado las moscas.

Frasco destapado

Frasco tapado

Frasco cubierto con gasa

Experiencia de Redi.

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

Asise trabaja en ciencias

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

Si los resultados demuestran

gue la hipdtesis era incorrecta,
esta se descarta o refuta. Luego,
en general, se plantean nuevas
hipotesis, que regueriran nuevos
experimentos. Contrariamente,

si los resultados indican que la
hipotesis es correcta, se acepta
como valida. Conviene tener

en cuenta que las hipotesis son
verificadas de manera temporal,
ya que nuevos conocimientos y
experimentos en el futuro pueden

aportar evidencias para refutarla.

>

Glosario

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

microscopio.

Actividades

1. Elaboren la posible
hipotesis que Redi puso a
prueba con su experiencia.

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

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

5. ;COomo podrian mejorar el
experimento para evitar que la
carne se pudra?
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[\ [ El aporte de Pasteur pararesoluver eldilema
Cb Las discusiones sobre la generacion espontanea concluyeron
B = en el afo 1864, con los contundentes resultados de las investiga-
| ciones de Louis Pasteur. Este cientifico disefid un interesante dis-
ebullicion no crecieron positivo para demostrar que las formas de vida muy simples (los

HHGTOGLCRIIERNaS microorganismos) no se desarrollaban directamente a partir de los

. N\ caldos nutritivos, sino que provenian del aire. Para hacerlo, coloco
v 2l distintos medios de cultivo en frascos esféricos con cuello largo.
@ — 6 N é Luego, dobld los cuellos en forma de “S” utilizando calor, y a con-
tinuacion hirvio el liquido a fin de esterilizarlo. Después de algunos

I dias de incubacion, no crecio ningun tipo de microorganismo en

el interior de los frascos. Por ultimo, Pasteur cortd los cuellos de

los recipientes, y pasado un tiempo encontro gue dentro de ellos
habian crecido microorganismos.

ebullicion rotura del cuello crecieron
del frasco microorganismaos

La experiencia de Pasteur.

Las explicaciones mas aceptadas en la actualidad

Los hallazgos de Pasteur permitieron establecer que todo ser vivo, incluso
los microorganismaos, proviene de otro ser vivo preexistente. Ahora bien, esto es
clerto paratodos los seres vivos, excepto para los primeros... ;de donde provie-
nen entonces estos primeros seres vivos?

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

mico ruso Alexander Oparin y el bidlogo inglés John Haldane, y ha recibido el
nombre de teoria quimiosintética o de la sintesis prebiotica.
Existen actualmente otras explicaciones cientificas acerca del origen de la vida.

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

periodos en condiciones adversas. neta. Las evidencias que la apoyan son la capacidad que tienen algunas bacterias
de vivir en condiciones extremas, y el hallazgo de materia organica en los cometas
y en el meteorito ALH84001. Este meteorito, proveniente de Marte y hallado en |la
Antartida, contiene formaciones en su interior que podrian haber sido originadas
por formas de vida microscopicas. Sin embargo, es una evidencia dudosa, ya que
estas estructuras podrian ser resultado de una contaminacion terrestre.

Actluidades

1. Sinteticen qué plantean las cuatro explicaciones 3. Averiglen si existen otras explicaciones sobre el

sobre el origen de la vida estudiadas en este capitulo. origen de la vida y andtenlas en la carpeta.

2. Aclaren cual o cuales son actualmente aceptadas por

los cientificos y cuales no.
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El diseno experimental

Los experimentos que refutaron la teoria de la generacion espontanea tenian
ciertas caracteristicas especiales, necesarias para gque los resultados obteni-
dos fueran confiables. Por ejemplo, Pasteur no solo controlo las condiciones de
esterilidad, sino que ademas utilizo diferentes caldos nutritivos para asegurarse
de que sus observaciones finales no dependieran del medio de cultivo con el
cual realizaba el experimento. La estructura que debe tener un experimento
para que los resultados obtenidos nos permitan decidir si nuestra hipotesis es
valida, se llama diseno experimental.

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

En el experimento propuesto se utilizaron cinco plantas para cada intensidad
luminica. Si trabajaramos con una unica planta en cada caso, y una de ellas
muriera en el medio del experimento, no podriamos saber a que se debe. Para
obtener resultados confiables no basta con realizar una unica repeticion. Estas
repeticiones se denominan réplicas, y deben ser |0 mas parecidas entre si. En
el ejemplo anterior, se trabajo con cinco réplicas para cada intensidad luminica.

Actividades

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

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

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

c. ¢ Piensan que Redi trabajo solamente con tres frascos? ; Por que?

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

Grupo expuesto a alta
intensidad luminica

Grupo expuesto a baja
intensidad luminica

Grupo expuesto a la oscuridad

Grupos de cinco plantas expuestos

a distintas intensidades luminicas.
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Louls Pasteur
<
: Quimico francés considerado el padre de la microbiologia. Hizo importantisimas contri-
buciones a la Quimica, la Biologia y la Medicina. Inventd los procesos de esterilizacion por
calor y de "pasteurizacion’, que se emplean para disminuir la cantidad de microorganismos
(actualmente muy utilizado en la industria alimenticia). También propuso que algunos microor-
ganismos son la causa de enfermedades y sento las bases para el desarrollo de las vacunas.

3

Glosario

liquido muy
alterable: caldo
nutritivo o medio
de cultivo,
matraz: frasco de
vidrio con base
esférica, y cuello

recto y estrecho.

Actividades

Corria el afio 1864, y las discusiones cienti-
ficas sobre la generacion espontanea de los
MICroorganismeos eran tan intensas que la
Academia de Ciencias de Paris ofrecio un
premio para quien pudiera demostrarla o
refutarla. El ganador fue Louis Pasteur, que
desarrollo una inteligente variacion de los
experimentos anteriores llevados a cabo por
John Needham (1713-1781) y Lazzaro Spa-
llanzani (1729-1799). En ese momento aun se
desconocian las técnicas de esterilizacion,
pero Pasteur pensaba que la aparicion de
microorganismos en los caldos nutritivos se
debia a que los microorganismos contami-
naban el liquido y se reproducian en dicho
medio. Dedujo que si se evitaba que 1los mi-
croorganismos llegaran al caldo, se impedi-
ria su desarrollo. Para demostrarlo, realizo
su famosa experiencia, que relata asi:

“En distintos frascos de vidrio coloqué,
separadamente, liquidos muy alterables*
cuando estan en contacto con el aire: agua
de levadura de cerveza con azucar, orina,

jugo de remolacha y agua de pimienta.
Luego procedi a doblar el cuello de los fras-
cos a la llama, que asi quedan curvados en
varios sectores. Después hervi el contenido
de los frascos, de tal forma que el vapor salio
por el extremo del cuello de los matraces™.
Deje enfriar y observe al cabo de algunos
dias quelos liquidos no se alteraban. Esto ha
dejado sorprendidos a los partidarios de la
generacion espontanea [... |”.

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

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

2. ;Para qué doblo el cuello de los matraces? ; Por qué
hirvid el contenido de los frascos?

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

les dobld el cuello. Luego de un tiempo, encontro

que en los caldos nutritivos de su interior crecian

microorganismos. jPara qué habra incluido estos

matraces de cuello recto?

4. ;Cuales son las variables gue se manipularon,
la variable respuesta y las condiciones que se
mantuvieron constantes en el experimento de Pasteur?
5. ¢Cuales son las conclusiones que pueden
elaborarse a partir de los resultados obtenidos por
Pasteur en su experimento? ;Refutan o verifican la
teoria de la generacion espontanea?
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Las condiciones prebiodticas

Resulta importante no confundir el origen de la vida en la Tierra con el origen
de la Tierra en si. Para tratar de comprender cémo se pudo haber formado el
universo, el fisico George Gamow planted en 1948 la teoria del Big Bang o de la
‘gran explosion’. Esta teoria explica que hace aproximadamente 13.810 millones
de anos, el universo se habria formado luego de que ocurriera una gran explosion
0 Big Bang a partir de un punto donde se encontraba concentrada toda la materia
y energia. A partir de esta gran explosion, el universo comenzo a expandirse y se
cree que esta expansion continua hoy en dia. Es decir, que desde ese momento
se comenzo a crear el espacio. Luego de este acontecimiento, como consecuen-
cia del descenso de la temperatura del universo y de la accion de la gravedad, se
formaron particulas de materia que fueron agrupandose para formar galaxias, es-
trellas y nubes de gas y polvo, de las cuales surgieron los planetas y otros astros.

La Tierra primitiva

Hace unos 4.600 millones de anos, cuando se formd nuestro planeta, las
condiciones eran muy distintas a las que hoy conocemos. kEl planeta lierra
era una masa de roca fundida que se encontraba a una temperatura cercana
a 1.500 °C. A estas elevadas temperaturas, los materiales que la formaban se
encontraban fundidos, es decir, en estado liquido. Los elementos mas pesados,
como el hierro y el niquel, se sumergieron y llegaron a su centro, y de esta ma-
nera dieron origen al nacleo. Los elementos mas livianos, como el silice, el mag-
nesio, el aluminio y el oxigeno, se combinaron y formaron lo que hoy conocemos
como el manto y la corteza terrestre. Su atmésfera estaba formada por gases
que hoy en dia no estan presentes y que resultarian toxicos para la mayoria de
los seres vivos. Los rayos del Sol producian una intensa radiacion ultravioleta
que alcanzaba la superficie terrestre, sobre la que ademas impactaban meteo-
ritos, que dejaron numerosos crateres. Para completar el panorama, tambien
habia intensa actividad volcanica debido a que las rocas se encontraban fun-
didas por la elevada temperatura. Esto ultimo, como veremaos a continuacion,
resultaria clave para la formacion de los primeros seres vivos.

Actividades

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

a. ;Que diferencias encuentran?

2. Copien y completen, en la carpeta, el siguiente cuadro.

Explicacion sobre su origen

Tiempo aproximado

El universo tal cual lo conocemos

en la actualidad.

Volcan en erupcion.

Curiosidadesp

Se cree que hace 4.330 millones
de anos, la Luna se pudo haber
formado como consecuencia de
un choque de la Tierra con un
planeta del tamano de Marte,
llamado Tea. Parte de su masa
se fundio con la de la Tierra, por
lo que aumentaron su tamano

y su gravedad. El resto de los
fragmentos salieron despedidos
y formaron un anillo de asteroides
alrededor de nuestro planeta.
Con el tiempo, se agruparon y

condensaron hasta formar la Luna.
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Glosario

agregado molecular: agrupacién
de moléculas gque funcionan como
un conjunto sin llegar a estar unidas.
precursor: entidad que antecede
0 que significa el primer paso hacia

la formacion de algo mas complejo.

Alexander Oparin (1894-1980)
Bioguimico ruso. Estudio en
Moscu, donde posteriormente
seria profesor de Fitofisiologia v
Bioguimica. En 1935, junto con
Bakh, fundo y organizo el Instituto
Bioquimico de la Academia de
Ciencias de la URSS, que dirigio

desde 1946 hasta su muerte.

John B. S. Haldane (1892-1964)
Bidlogo y genetista evolutivo ingles.
Estudié en Eton y la Universidad

de Oxford, en la que ingreso para
estudiar Matematicas y Biologia.

Se desempeno como uno de los
fundadores de la genética de
poblaciones. Fue investigador de
Bioguimica en la Universidad de
Cambridge y profesor de Genetica
y Biometria en Londres.

La teoria quimiosintética

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

Origen de las primeras moleculas organicas

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

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

Actividades

1. ;COmo se formaron las primeras moléculas organicas?
2. i Por gue fue fundamental la condensacion del agua en la formacion de las
primeras biomoléculas?
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Formacion de los protoblontes o coacervados

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

La envoltura o membrana de los coacervados habria delimitado un medio in-
terno, independiente del exterior. Asi se habria creado dentro de ellos un espa-
cio donde ocurrian reacciones quimicas diferentes de las que tenian lugar en el
caldo primitivo. Por ejemplo, algunas de las biomoléculas simples 0 monomeros
se habrian agrupado para formar nuevos polimeros, como los acidos nucleicos
y el almidon. Estos nuevos polimeros habrian contribuido a que su forma fuera
cada vez mas compleja.

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

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

Esguema de los eventos de evolucion molecular gue dio origen a los coacervados, segun la

teoria de Oparin y Haldane.

Esquema que sugiere como
pudieron haber sido las

membranas de los coacervados.

polimero Monomero

molecula membrana del
gue fabrica coacervado
el polimero

Esquema que muestra el
metabolismo interno de los
coacervados que les permitio

formar los primeros polimeros.

Actividades

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

a. ;Que caracteristicas de los
seres vivos presentaban los
coacervados?

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

Simulacion de la formacion de coacervados en el laboratorio

Los coacervados, segun la teoria quimiosintética,
son esferas microscopicas que se formaron a partir
de proteinas y lipidos que estaban presentes en

el caldo primitivo. Estas estructuras muy simples
darian origen a las primeras celulas luego de
millones de afnos. El objetivo de esta actividad
experimental es fabricar coacervados en el
laboratorio a partir de materiales de uso cotidiano.
Necesitan:

» 2 pipetas de 5 mé

» 3 pipetas Pasteur de plasticode 102 mé

» 3 Ml de solucion de goma arabiga al 6,7%

» 5 ml de solucion de gelatina al 1%

» 1 tubo de ensayo en una gradilla

» 1 propipeta

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

» Unas gotas de azul de metileno

» 3 tiritas de papel pH

» UN MICrosScopio

» 3 portaobjetos y 3 cubreobjetos

Paso 1. Tomen con la propipeta 5 me de la
solucion de gelatina utilizando la pipetade 5 mé | y
transfiéranla al tubo de ensayo. Con la otra pipeta
de 5 mt , cologuen en el mismo tubo los 3 mf de
solucion de goma arabiga. Mezclen vigorosamente
y midan el pH de la solucion.

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

por fuera de sus bordes. Observen el preparado

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

Paso 3. Alamezcla anterior, agreguenle lentamente

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

Paso 5. Al tubo anterior, adicionenle una gota de
azul de metileno utilizando una pipeta Pasteur de
plastico limpia, agiten vigorosamente y observen al
microscoplo. Esquematicen sus observaciones en la
tabla de resultados.

Paso 6. Completen el siguiente cuadro.

Solucion de goma Azul de
arahigay gelatina metileno

Esquematizacion

Distribucion

1. Respondan las siguientes preguntas.

a. ¢Que son los coacervados?

b. ;Qué efecto tiene el pH en la formacion de los
coacervados?

c. ;Ingreso el azul de metileno al coacervado? ;A
qué se debe esto?
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Experiencia de Miller y Urey

En 1953, los guimicos estadounidenses Stanley Miller y Harold Urey llevaron
a cabo la construccion de un modelo en el laboratorio para recrear las condi-
ciones de la Tierra primitiva y poder poner a prueba como se habrian formado
las primeras moléculas organicas que habrian dado origen a las primeras cé-
lulas. Para ello, Miller construyd un dispositivo que constaba de un matraz con
agua caliente (el caldo primitivo propuesto por Oparin) que liberaba vapor de
agua, el que ingresaba a otro matraz en el que se encontraban los gases que
componian la atmosfera primitiva (amoniaco, nitrogeno, metano, hidrogeno, en-
tre otros) y que a su vez estaba conectado a dos electrodos que simulaban la
intensa radiacién UV que azotaba la Tierra en sus inicios. Dentro del matraz
con los electrodos ocurrian combinaciones entre los gases, y el vapor de agua
seguia su camino arrastrandolas. A medida que salia del matraz se encontraba
con las paredes frias de un condensador, gue provocaba gue el vapor de agua
condensara y pasara al estado liquido. El condensador simulaba el descenso
de la temperatura del planeta. El agua, ahora en forma liquida, descendia y era
recolectada en un recipiente para ser analizada. Al analizar la mezcla al micros-
copio, Miller encontré que se habian formado aminoacidos, que son las molé-
culas complejas que componen las membranas de las celulas actuales.

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

B>

Actiluidades

1. Respondan las siguientes
preguntas.

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

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

descarga de chispas

r- . * — -:-:H'"".
(' electrodo Ll
| !T vapor de agua - ,\
Q"j\gases
(metano, hidrégeno,
l amoniaco)
_4 condensador —
llave
para latoma .
de muestras g yy
: —
agua =9 '\
colector gotas de agua

calor

Modelo experimental que utilizaron Miller y Urey en sus experimentos.
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caldo
primitivo

Coacervado.

interior celular

moleculas que

fabrican polimeros material

genetico

Celula intermedia hipotética.

material complejos
genético de moléculas

membrana
celular g

interior
celular

proteinas especializadas
en el metabolismo

Célula de una bacteria.

Esquema que sugiere cémo
podrian haber evolucionado las
primeras celulas a partir de un

coacervado.

Actividades

Origen de las primeras células

No se sabe a ciencia cierta como se formaron las primeras células a partir
de los coacervados. Los cientificos suponen gue este largo proceso llevo apro-
ximadamente 1.000 millones de afos. Durante ese tiempo, |los coacervados se
volvieron cada vez mas complejos y fueron adquiriendo nuevas funciones. Las
estructuras resultantes de este largo proceso evolutivo y que tuvieron todas las
caracteristicas de los seres vivos, fueron las primeras células. Estas células de-
bieron de haber sido muy parecidas a las células mas simples que existen en la
actualidad: las bacterias.

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

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

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

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

primeras células?

proteinas y los lipidos se agruparon formando una capa

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

3. Completen las lineas punteadas con el término correcto.

Las moléculas inorganicas, entre ellas el................. , que
eran expulsadas por la actividad volcanica, se acumularon
alrededor de la Tierra por efecto de lafuerza de la
gravadad. ¥ Rormann g« :

Por efecto de la intensa radiacion UV, estas moleculas

1 JO ydieronlugara.......... sencillas.

A medida que descendio la temperatura del planeta, el
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, .condensoy arrastro las moléculasal.................

continua, que se habria cerrado sobre si misma. Asise
originaron pequenas esferas huecas que encerraban

agua del caldo primitivo en su interior. A estas estructuras,
Oparinlasllamo................ Estos agregados moleculares
son considerados por la teoria quimiosintética como el paso
de transicion entre las biomoléculas y las.................. No solo
habrian tenido una composicion quimica similar a la de los
seres vIvos, Sino que ademas habrian presentado algunas

desusS.....cceennn. Las primeras células presentaban ciertas
caracteristicas, ausentes en los coacervados, entre ellas un
VEREIEEEIE o Vs
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Evolucion de las formas de nutricion
de los primeros seres uluos

Para que las células pudieran cumplir todas sus funciones, necesitaban ener-
gia. Se sabe actualmente que las moléculas organicas poseen energia acumulada
en las uniones entre los atomos de carbono. Cuando se rompen las uniones entre
los atomos de las moléculas, la energia se libera y queda disponible. Se cree que
los primeros seres vivos, las bacterias, adquirian energia rompiendo moléculas
organicas que incorporaban del medio externo. Entonces, las primeras células se
habrian alimentado de moléculas organicas que estaban presentes en el caldo pri-
mitivo, por eso eran heterétrofos. Estas primeras células vivian en una atmaodsfera
primitiva sin oxigeno, es decir, no requerian de este gas para poder respirar, eran
anaerodbicas. El oxigeno es necesario para la mayoria de los seres vivos actuales,
ya gue lo utilizan en el interior de sus celulas para extraer la energia del alimento.
Estos organismos que requieren oxigeno para respirar se llaman aerobicos.

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

Con el paso del tiempo, durante los 3.500 millones de anos gue transcurrie-
ron desde que aparecio la vida, siguieron ocurriendo cambios en las moléculas
de ADN, y algunos organismos adquirieron la capacidad de utilizar la luz del sol
como fuente de energia para combinar moléculas inorganicas y formar moléculas
organicas gue serian su fuente de alimento. Es asi como surgieron los primeros or-
ganismos autotrofos fotosintéticos. Por medio de la fotosintesis, estos organismos
no solo utilizaban los minerales disponibles del medio, sino que también adquirie-
ron la capacidad de utilizar el didxido de carbono del aire como fuente de carbono
para formar las moléculas organicas. Como consecuencia de este proceso, estos
organismos liberaban oxigeno a la atmdsfera. Como estos organismos empleaban
dioxido de carbono para formar sus moléculas organicas, vy liberaban oxigeno, la
cantidad de dioxido de carbono en el aire comenzoé a descender y la cantidad de
oxigeno comenzo a aumentar. Luego de millones de anos, la atmaosfera se volvio
rica en oxigeno y los organismos que utilizaban moléculas organicas para alimen-
tarse empezaron a hacerlo en presencia de este gas, y es asi como aparecieron los
heterotrofos aerobicos.

Actividades

1. ;/Qué relacion encuentran
entre la evolucion de las
formas de nutricion y la
creacion de una atmaosfera
oxigénica?

>
CO, + H,O + luz = (CH,0) + O,

| e oo

dioxido
de carbono

hidratos
de carbono

Transformaciones de la materia en
la fotosintesis, proceso por el cual
los organismos autotrofos producen

su alimento.

>
CeH1;0¢+ 0,= CO,+H,0+ energia

| oiowo |

hidratos dioxido
de carbono de carbono

Transformaciones de la materia en
la respiracién aerobica.

>

Autotrofos

Obtencidn
* de materia

Heterétrofos ——» Utilizan nutrientes de
otros seres vivos.

|—D~ Aerobios ——» Utilizan oxigeno.

I—- Anaerobios — No utilizan oxigeno.

MNutricion —

» Respiracion

e e Fabrican nutrientes usando energia
‘ : A2 : de sustancias inorganicas.
Fotosintéticos  ——— Fabrican nutrientes usando energia
del Sol.

Cuadro sinoptico que muestra los distintos tipos de nutricion de los primeros seres vivos.
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A partir de las primeras células
se originaron todos los demas
seres vVivos.

Glosario

sustrato: superficie sélida sobre

la que vive un organismo.

Para conocer mas

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

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

Actiuildades

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

De las primeras células a los organismos
complejos

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

Las primeras células tenian una organizacion basica, como la que presentan las
bacterias. En este tipo de células, llamadas procariotas, el material genetico se en-
cuentra en contacto con el medio interno, ya que no hay una membrana interna que
lo separe. La complejizacion de esta organizacion interna fue uno de los eventos
mas importantes en la historia de la vida en la Tierra. Se estima que las primeras cé-
lulas con divisiones internas aparecieron hace 2.100 a 1.800 millones de afios. Es-
tas células, con membranas internas que delimitan tanto el material genético como
otros subespacios en l0s que se cumplen funciones especificas, reciben el nombre
de eucariotas. [odos los organismos complejos que ustedes conocen, desde una
planta hasta un mosquito o un caballo, estan formados por células eucariotas.

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

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

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

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

La novelatrata de la llegada a la Tierra de una forma de vida
microscopica a través de un satélite que regresa luego de una
fallida misidon espacial. Todos los habitantes del pueblo mas
cercano a la zona de aterrizaje mueren, excepto un bebé y un
anciano. Los sobrevivientes y el satélite son entonces traslada-
dos a un laboratorio subterraneo. Alli, un grupo de cientificos
comienza a estudiar al patdgeno® extraterrestre, al que le dan
el nombre de "Andromeda’”.

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

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

LA AMENAZA DE ANDROMEDA

Edicion de la novela La

=l Periadic
amenaza de Andromeda. ik

Actividades

Michael Crichton nacio en Estados Unidosen 1942 v
murio en el afio 2008. Fue médico, escritor y cineasta.

Es considerado el iniciador del estilo narrativo techno-
thriller, en el que se combinan suspenso, accidn y un alto
detalle de avances tecnologicos. Ademas de La amenaza
de Andromeda, es el autor de Parque Jurasico, Acoso,
Congo, Sol Nacientey El mundo perdido. Tambien fue el
creador de la serie televisiva ER Emergencias.

Glosario

patogeno: agente bioldgico externo que es capaz
de producir dafio o algun tipo de enfermedad a otro
organismo.

Pelicula La amenaza
de Andromeda.

1. ;Que caracteristicas de los seres vivos se mencionan
en el texto?

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

Robert Wise en el ano 1971, y detallen:

a. técnicas de laboratorio que se utilizaron para
caracterizar esta nueva forma de vida;

b. caracteristicas de los seres vivos que pueden
reconocer y las que estan ausentes en esta forma de vida.
5. Averiglen en gué contexto historico fue publicada la
novela.
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Activuldades finales

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

Tiempo (millones
de afos)

13.800 Big Bang.

4 550 Formacion del planeta Tierra.

4.500 Formacion de la Luna.

4.000 Primeras células (procariotas).

3.500 Inicio de la fotosintesis.

2.300 La atmosfera se vuelve oxigénica.

2.100 Primeras células eucariotas.

1.000 Primeros organismos multicelulares.

500 Dominio de invertebrados. Primeros
vertebrados.

400 Primeras plantas y vertebrados terrestres.

230 Aparicion de los primeros dinosaurios.

2 Aparicion de los primeros humanos.

Imaginen gue la vida del universo fuera de un dia, es
decir, que el Big Bang ocurri¢ a las 0 horas y 0 minutos, y
que el ano 2016 corresponde a las 23 horas 59 minutos.
a. jeEn que momento del dia hubieran ocurrido los
otros eventos que se mencionan en la tabla anterior?
A modo de ejemplo, para calcular la hora de formacion
del planeta Tierra, dividimos su antigtiedad por el total
de millones de afios transcurridos (4.550/13.800) y lo
multiplicamos por las 24 horas que dura el dia. Asi se
obtiene el numero 7,91, que hay que pasar a escala
sexagesimal: el resultado es 7 horas y 54 minutos.

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

a. Las proteinas son moleculas organicas.

b. El agua es un polimero compuesto por los monome-
ros hidrogeno y oxigeno.

c. La teoria de la generacion espontanea sostiene que
todo ser vivo proviene de otro ser vivo.

d. Las primeras células fueron procariotas.

e. Los cientificos afirman que la vida ha surgido
en el caldo primitivo luego de un largo proceso de
evolucidén quimica.

f. Los cientificos creen que las primeras células no uti-
lizaban oxigeno.

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

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

i. Miller aportd evidencias a favor de la teoria quimio-
sintética.

J. Los coacervados tenian todas las caracteristicas de
|0S seres vivos.

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

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

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

c. Laexposicion a 121 °C durante un periodo de al menos
15 minutos se llama esterilizacion. ;Qué cientifico sent6
las bases para el desarrollo de este procedimiento?

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

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

Contenidos

> Origen histérico de la teoria evolutiva

> El transformismo de Lamarck

> Lateoria de |la selecciéon natural de Darwin
> Teoria del ancestro comun

> Adaptaciones

P Las alas de las aves, la gruesa capa de grasa subcutanea del oso

polar, las hojas delgadas y amplias de las plantas con las que captan
gran cantidad de luz. Todas estas caracteristicas de los seres vivos, que
les permiten sobrevivir y reproducirse en los ambientes en los que habi-
tan, parecen estar especialmente disefiadas. Durante muchos afios se
creyo que eran producto de la creacion divina, y que no se modificaban
através del tiempo. Entonces, por ejemplo, jtodos los perros que cono-
cemos tienen un origen distinto o provienen de un mismo antepasado
que vivio hace miles de anos? ;Qué informacion nos aportan los fosiles
para conocer mas sobre el origen de las especies actuales? ;Por quée
todos los seres vivos tenemos determinadas caracteristicas en comun?
La teoria evolutiva permite dar una respuesta a todas estas preguntas, y
explicar ademas como es posible que se haya originado en la Tierra la
enorme variedad de seres vivos que habita en ella.

EN ESTE CAPITULO...

Se explica como se originaron las especies actuales a partir de las
transformaciones de especies ancestrales.

Se desarrolla la teoria de la seleccion natural propuesta por Darwin,
que explica los cambios de las especies en el tiempo, el origen de
nuevas especies y las adaptaciones.

También se analiza por qué la biodiversidad es una consecuencia de
la existencia de diversos ambientes.
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Los pajaros, insectos y plantas

epifitas son parte de la diversidad
biologica visible que alberga un

arbol urbano.

Curiosidades p

Methylacidiphilum fumariolicum

es una bacteria gue se encontrg

en un pozo de barro en un crater
volcanico de ltalia, en el ano

2007. Este microorganismo vive
perfectamente a ternperaturas de
50 a 60 °C, tolera condiciones tan
acidas como las que provoca el
acido sulfurico concentrado y utiliza
el gas metano como nutriente.

La diversidad biolégica

Sl observamos los arboles de la cuadra en la que vivimos, podremos recono-
cer una gran cantidad de seres vivos que habitan en ellos. Seguramente primero
distingamos a las aves ubicadas en las zonas mas altas, y algunas plantas que
crecen adheridas, como enredaderas o claveles del aire. Si miramos con mas
detalle, encontraremos insectos, como las hormigas, o arafias, y tal vez algunos
musgos o0 algas sobre la corteza. Y si tomaramos una muestra de las hojas, de
la misma corteza o del agua que se pueda acumular sobre el arbol, veriamos
(usando un microscopio) gue tambiéen hay una gran variedad de microorganis-
mos, como bacterias. Pero también hay otros seres vivos que habitan nuestra
cuadra: el pasto y otras plantas que crecen en los canteros, los perros y gatos,
junto con sus pulgas, nosotros y nuestros proplos vecinos. Este conjunto de orga-
nismos constituye la diversidad biologica de nuestra cuadra, y es solo una muy
pequefia porcion de la enorme cantidad de seres vivos que alberga nuestro pla-
neta. En sentido amplio, se llama diversidad biologica o biodiversidad a toda la
variedad de formas de vida que se desarrolla en la Tierra e involucra a todas las
especies de plantas, animales, hongos y microorganismaos.

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

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

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

Actluldades

1. Respondan las siguientes preguntas.

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

b. ;Cual es larelacion entre biodiversidad y especie?

c. ;/Qué evidencias conocen gue nos permiten saber que la biodiversidad no es
estatica, sino gque fue cambiando a lo largo de la historia de la vida en la Tierra?
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El fiylsmo de las especles

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

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

Paralelamente a la pérdida de la imagen de un mundo sin cambios ni movi-
miento, los naturalistas del siglo xviil tuvieron a su alcance grandes cantidades
de plantas y animales nuevos, que fueron recolectados en los viajes explora-
torios alrededor del mundo. Fue inminente entonces la necesidad de ordenar
estas colecciones, y establecer criterios para clasificar a todas las especies
conocidas hasta el momento. En el afo 1735, Carlos Linneo (1707-1778) publico
una obra, Systema naturae, en la gue presento el primer sistema de clasifica-
ciéon formal para los reinos vegetal y animal. El ordenamiento propuesto por
este naturalista seguia un esquema jerarquico, con categorias superiores, Como
los reinos, que incluyen a otras inferiores, como los generos y las especies.
Linneo era fijista, ya que estaba convencido de que los organismos que él clasi-
fico habian sido creados por Dios y permanecian inmutables desde ese enton-
ces. Por eso, consideraba que el sistema que desarrollo reflejaba el plan divino
de la creacion.

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

Actiluildades

1. Respondan las siguientes preguntas.

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

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

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

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

Galileo Galilei (1564-1642)
Astronomo y fisico italiano. Es
considerado el padre de la
astronomia moderna. Construyo el
primer telescopio astronomico. Fue
condenado en el afo 1633 por &l
Santo Oficio por su idea de que la

Tierra se movia alrededor del Sol.

CAROLI LINNAI

Equimia De Stecea PoLant,

Anciraras Resii, Min & Boran, Paoress. Usar.
Acap. Ursar. Howupws, Prrocoror. Buna. [ursn.
Losn, Moxwrze. Tocow Froaext. Soc,

SYSTEMA
NATURE

REGNA TRIA NATUR Z,

SrcoNDEM
CLASSES, ORDINES,
GENERA, SPECIES,

Cuwm

CHARACTERIRUS, DIFFERENTIIS,
SYNONIYMIS, LOCIS.

Towmus L

Epitio l:lm:lﬁ'.u, RevorRMarTa.

. e e i,

HOLMIE,
Isrensis Dinecr. LAURENTII SALVIL,
1778

Portada de la decima edicion de
Systema naturae, publicada en el
afo 1758 por Linneo. En esta obra
se establecen las bases para la

clasificacion actual de los animales.

Glosario

heliocentrismo: modelo
astronomico segun el cual la Tierra
v los planetas se mueven alrededor
del Sol.
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Georges Louis Leclerc,

conde de Buffon (1707-1788)
Maturalista francés. Estudid
Derecho en la Universidad de Dijon.
En 1728 se traslado a Angers para
satisfacer suvocacion, y alli estudic
Medicina, Botanica y Matematica.
En 1749 se publicé su famosa obra
Historia Natural (Histoire Naturelle).

HISTOIRE

NATURELLE,
GENLRALE ET PARIICULIERE

Pa M. br Buorrow, frmdemt o Jardn
du Roi, de (Acedioie Frampoife, & colle des
Lry

Tome Premier,

A PARIS,

DE LIMFRIMERIE ROY ALL
=

MobCCLEXIN.

Histoire Naturelle, 1a famosa obra
del conde de Buffon.

Charles Lyell (1797-1875)
Gedlogo escocés. Desarrolld

la teoria de la uniformidad, que
establecia que los procesos
naturales que cambiaban la Tierra
en el presente son los mismos que
actuaron en el pasado. Realizd
numerosas observaciones que
incluyo en su obra Principios de
geologia, en la que refuta la teoria
de las catastrofes como motor de los
cambios geologicos.

Las primeras tdeas transformistas
de las especies

Las contribucliones del conde de Buffon, Huttony Lyell

Uno de los primeros naturalistas en cuestionar el fijismo de las especies fue el
francés George Louis Leclerc, mas conocido como el conde de Buffon. Desarro-
6 su interes por la historia natural despueés de haber sido nombrado por Luis XV
en 1739 como director del jardin du Roi de Paris. En ese entonces se propuso
producir un catalogo de las especies de plantas, animales y minerales para una
coleccion real. Su proyecto fue un tanto ambicioso y transformo su tarea en la
creacion de una historia completa de todos los animales, plantas y minerales de
la naturaleza. En 1749 se publicaron los tres primeros volimenes de su famosa
obra Historia Natural (Histoire Naturelle). Sin embargo, la importancia de la obra
de Buffon no fue solo su caracter enciclopedista, sino que propuso que nuestro
planeta habria sufrido procesos de cambio y transformacion. Ligaba los proce-
s0s geologicos con los procesos basicos de la historia de la vida. Argumentaba
que si bien la creacion divina habia provisto un nimero reducido de especies,
estas se habrian ido transformando y diversificando a lo largo del tiempo. Es
decir que los diferentes organismos existentes en la actualidad descienden
de unas pocas formas preexistentes. A este tipo de pensamiento se lo conoce
como transformista.

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

Actividades

1. ;Qué ideas aportaron Buffon, Hutton y Lyell?

2. i Por gue resultaba fundamental determinar la edad de la Tierra? ; En qué
evidencias se basaron Hutton y Lyell para determinar que la Tierra tenia miles
de millones de anos de antigliedad?
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Lateoriade Lamarck

A fines del siglo xviil, las discusiones acerca de si las especies cambiaban
a lo largo del tiempo y como lo hacian alcanzaron su maximo nivel. En 1801,
un naturalista francés llamado Jean Baptiste de Monet, caballero de Lamarck,
propuso una teoria. Lamarck dedicaba gran parte de sus investigaciones a los
organismos unicelulares y a los animales invertebrados. Clasifico a los inverte-
brados desde las formas mas simples a las mas complejas. También estudio
fosiles y observo que las formas mas simples se encontraban en los estratos
mas antiguos, mientras que en los estratos mas jovenes se encontraban fosiles
con formas mas parecidas a las actuales. Propuso como teoria que todas las es-
pecies, incluido el ser humano, descienden de otras especies y que existia una
fuerza en la naturaleza que obligaba a las especies a cambiar, desde formas
vivas muy simples hacia mas complejas.

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

» Jirafa actual

Jirafa ancestral

Jean-Baptiste de Monet de
Lamarck (1744-1829)

Biologo franceés. Se formdenla
carrera eclesiastica y luego se
enrolo en la infanteria, que dejo por
problemas de salud y se traslado
a Paris. Alli estudio Medicina

y Botanica. Fue miembro de la
Academia Francesa de Ciencias,
trabajo en el Jardin du Roi hasta
que se reconvirtio en el Museo
MNacional de Historia Natural.

Actluldades

1. Enumeren las ideas
principales de la teoria de la
evolucion segun Lamarck.
2. Expliguen, segun la teoria
de Lamarck, como los 0sos
hormigueros pudieron haber
desarrollado un hocico tan
largo.

Secuencia del estiramiento del
cuello de las jirafas durante
sucesivas generaciones.
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George Cuvier (1769-1832),
Zoologo francés, defensor del

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

Glosario

Anatomia comparada: disciplina
encargada del estudio de las
semejanzas y diferencias de los
cuerpos de los seres vivos.
Paleontologia: ciencia que
estudia los seres vivos que
habitaron la Tierra en épocas
pasadas y cuyos restos se
encuentran en forma de fosiles.

Elgran adversario de Lamarck: George Cuvier

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

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

Cuvier fue un influyente y firme adversario de las teorias de la evolucion vy,
con su brillante personalidad, lleg6 a destruir la carrera cientifica de Lamarck, a
quien desprestigio permanentemente.

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

Actividades

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

Casimedio siglo después de que Lamarck propusiera que los seres vivos no
eran entidades estaticas, el debate entre transformismo vy fijismo tuvo un nuevo
gran protagonista: Charles Darwin. Las ciencias naturales eran muy populares
en Inglaterra en el momento en que nacio y, probablemente por esa razon, ya
desde pequeno coleccionaba piedras, insectos y flores. A los 22 anos recibid
una oferta que cambiaria su vida y la de la historia de la Biologia: embarcarse
como naturalista a bordo del velero Beagle. La expedicion durd 5 afios e incluyo
la exploracién de las costas de Sudamérica, Africay Oceania. El objetivo princi-
pal de la expedicion era recoger datos cartograficos”™.

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

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

Curiosidadesp

El velero Beagle pesaba 240
toneladas y llevo a bordo a 76
personas, entre ellos a Charles
Darwin. Su salida del puerto de
Plymouth estuvo postergada por mas
de un mes debido al mal tiempo.

Glosario

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

Charles Darwin (1809-1882)
Naturalista inglés. Su obra mas
famosa, £l origen de las especies
por medio de la seleccion

natural, fue publicada en 1859.
Escribio otros trabajos sobre

sus investigaciones botanicas

y zooldgicas, e incluso sobre
evolucion humana, como Elorigen
del hombre y de la seleccion en
relacion al sexo.

Actividades

1. ;A qué actividades se
dedicd Charles Darwin
durante el viaje en el Beagle?
¢,Cuanto tiempo le llevaron y
en que lugares las realizd?

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

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

' En la pampa argentina encontré restos fosiles de megaterios, toxodontes y gliptodontes,
grandes mamiferos ya extinguidos, semejantes a los armadillos que vivian en el lugar. La
relacion geografica y morfoldgica entre la fauna actual de la region y la extinta le llamo pode-
rosamente la atencion:

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

La sucesion espacial de especies muy similares a lo largo de Sudamérica fue otro de sus
hallazgos. El reemplazo geografico de un tipo de fAandu, el choique, por el fiandu comun en
el sur argentino, lo llevaron a pensar que las especies cambian a traves del tiempo, y que este
cambio luego se ve reflejado en el espacio.

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

Pinzon de  de pico afilado
los cactos

Pinzon de las
Pinzén de los t' @ is'>s cocos

cactos grande ‘E’ b Pinzon curruca
gprg're = ﬁ Pinzén del
grande % EDE

s AR Finzon : -=\f Pinzon
) | terrestre ,j picamaderos
Restos fosiles de un El armadillo es un mamifero mediano s

gliptodonte, mamifero extinto que tiene un caparazon o Pinzén arbéreo
hace mas de 10.000 afios. dorsal formado por placas. Pinzon Gasc o
Estos animales median entre Mide entre 30cmy 1,5m. La terrestre menor i e
1,5y 4 metros de largo, y especie mas grande gue vive Pinzén raiEnG
podian pesar hasta 2.000 kg. en la actualidad, el armadillo vegetariano  pinzén arbéreo
gigante, puede superar los 60
kg de peso. grande

Actiuldades

1. ¢/ Que diferencias y qué similitudes encuentran entre 3. ¢Como explicod Darwin la existencia de dos especies de

el gliptodonte y el armadillo? Aandues muy similares que habitan en regiones vecinas?

2. ;Como pueden explicar la similitud entre el 4. ;Como explico Darwin que en las islas Galapagos

gliptodonte y el armadillo? habia trece especies diferentes de pinzones pero solo
> un tipo en el continente?
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La teoria del ancestro comun

A su regreso del viaje, Charles Darwin contaba con una am-
plia coleccion de animales y plantas, que analizaria durante los
siguientes anos. Los fosiles que habia descubierto en las pampas
argentinas, el reemplazo de animales relacionados a lo largo de
Sudamerica y las caracteristicas particulares de los pinzones de
las Islas Galapagos fueron algunas de las observaciones que apo-
yaban su idea de |la modificacion gradual de las especies. Si bien
compartio sus pensamientos con algunos naturalistas de la época,
fue recién mas de 20 afos después, en 1859, cuando publicd su
obra fundamental, El origen de las especies por medio de la selec-
cion natural, o la preservacion de las razas preferidas en la lucha
por la vida. Esta demora en la publicacion no se debid a que el
naturalista estuviera buscando una buena explicacion a sus obser-
vaciones, sino a que utilizé todo ese tiempo para evaluar la confia-
bilidad de sus ideas.

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

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

El perro y el lobo comparten

muchas caracteristicas, que
heredaron de su ancestro comun,

Actividades

1. ;Qué caracteristicas tienen
en comun el perro y el lobo,
que debieron estar presentes
en su ancestro comun? ;Qué
rasgos los diferencian?

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

gran tamano con muchas
caracteristicas en comun.

a. ;Qué caracteristicas

tienen en comun todos estos
animales, que deberian

haber estado presentes en su
ancestro comun?

b. Expliquen con sus palabras
como estas cuatro especies
pudieron haberse originado a
partir de un ancestro comun.
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El camello, el guanacoy la

vicura son representantes de

los camélidos. La distribucion
geografica de estos organismos
puede explicarse con la teoria del
ancestro comun.

Observaciones que se explican por la teoria
del ancestro comun

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

Existencliade los fosiles

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

No todos los fosiles se encuentran depositados en capas de la misma an-
tigledad. En general, los fosiles mas antiguos se encuentran también en las
capas mas profundas o de mayor edad. Por ejemplo, los restos de dinosaurios
mas antiguos se hallaron en rocas de aproximadamente 230 millones de anos,
mas recientes que las asociadas a los primeros vertebrados. Esta distribucion
de fosiles en capas de rocas de distinta antigliedad puede explicarse también
por la teoria del ancestro comun. Los fosiles mas antiguos son los ancestros de
los mas recientes, y por eso se encuentran en capas de rocas de mayor edad.

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

Distribucion geograficade las especies actuales

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

La teoria del ancestro comun permite ex-
plicar los rasgos compartidos en grupos de
organismos. El caso de las extremidades de
los anfibios, reptiles y mamiferos es un ejem-
plo. Estos animales poseen miembros superio-
res gue cumplen diferentes funciones segun
el ambiente en el que viven: las alas del mur-
ciélago, las aletas de la ballena, las patas del
caballo o el cocodrilo, y los brazos del ser hu-

Cocodrilo
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Hombre

mano. A pesar de las diferencias externas, to-
das tienen un mismo patron interno: los huesos
se ubican en posiciones relativas similares y siempre tienen cinco dedos. Las
similitudes pueden explicarse proponiendo que todos estos animales tuvieron
un antecesor que tenia cinco dedos, y los huesos en esas posiciones particu-
lares. Estas caracteristicas compartidas entre grupos de organismos, gque son
consecuencia de haber tenido un antepasado comun, reciben el nombre de
homologias. Estas pueden ser parte del cuerpo, y se las llama anatomicas, pero
también pueden encontrarse a nivel molecular. Por ejemplo, las secuencias de
aminoacidos de las proteinas son homologias moleculares, y se pueden estu-
diar para establecer relaciones de parentesco entre microorganismos. Aquellos
microorganismos que tengan un antepasado en comun tendran una secuencia
mas semejante que los que no lo tengan.

Semejanzas embriologicas entre organismos

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

Actividades

Las similitudes entre las extremidades
anteriores del cocodrilo, la ballena, el
caballo, el murciélago y el ser humano
pueden explicarse por la teoria del

ancestro comun.

Glosario

embrion: estadio temprano del
desarrollo de un organismo, desde
la fertilizacion hasta su nacimiento.

>
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Las similitudes en el desarrollo

embrionario entre los
vertebrados pueden explicarse
por la teoria del ancestro comun.

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

a. Los fosiles de cierta época se parecen mas a los
animales locales actuales que a los fosiles de la misma
época de lugares remotos.

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

especies tropicales de Africa o Asia.

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

El tigre, el leocpardo, el leon y el

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

La clasificacion linneana

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

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

Bajo la hipotesis del ancestro comun, hoy asumimos que todas las especies
pertenecientes a un mismo genero descienden del mismo ancestro, y es por
eso gue comparten caracteristicas morfoldgicas que las colocan en el mismo
grupo. Este ancestro comun es mas reciente que el gue comparten los géneros
de una misma familia, y por eso tienen menos rasgos en comun,

Actluidades

1. Lean la siguiente informacion y respondan las preguntas.

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

b. ;Qué caracteristicas debe haber tenido el ancestro del género Panthera”?
c. ;/Qué ancestro piensan gue fue mas reciente, el del género Panthera o el de la
familia Felidae? ; Por quée?
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Predicciones de la teoria del ancestro comun

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

En 1861, en la cantera de Solnhofen, Alemania, se encontré
el esqueleto de una especie fosil a la que se llamd Archaeop-
teryx lithographica, que habria vivido en el periodo Jurasico, hace aproximada-
mente 147 millones de anos. Este organismo fue en principio considerado como
el ave mas antigua, por la presencia de plumas en las alas y cola. Pero tenia
ademas dientes y una cola mas larga que las aves actuales. En 1868, Thomas
Huxley sugirié que Archaeopteryx mostraba la conexion evolutiva entre los di-
nosaurios y las aves, y que entonces las aves habrian descendido de los dino-
saurios. Desde ese primer hallazgo hasta la actualidad se han encontrado mas
fosiles de Archaeopteryx y de otros dinosaurios similares con plumas. Hoy en
dia existe el consenso de que las aves evolucionaron de un dinosaurio bipedo
de talla pequena y de habitos carnivoros, y que esto ocurridé hace mas de 150
millones de anos.

Las semejanzas genéticas entre especies emparentadas son otra de las
predicciones que pueden desprenderse de la teoria del ancestro comun. El
ADN es el material genetico de las celulas, y contiene las instrucciones para
el desarrollo y funcionamiento de los seres vivos. La informacidon del material
genético esta codificada como una secuencia de cuatro letras distintas (cada
letra corresponde a un tipo de nucleodtido diferente). Es decir, todas las carac-
teristicas de un organismo estan "escritas’ como una larguisima sucesion de
cuatro letras diferentes: A, C, G y T. Asi, si las moléculas de ADN que estan en
las células de un organismo fueran un libro, al abrirlo encontrariamos cientos
de paginas escritas con una combinacion de estas letras, por ejemplo: AAA-
GCTTTAAACCCTTT. Estas secuencias son las que determinan que un chim-
pancé sea un chimpanceé y no un gorila.

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

Probable aspecto de Archaeopteryx

lithographica.

Actividades

1. La informacion genética del
chimpancé es un 96% idéntica
a la de los seres humanos,
mientras que la de la rata tiene
un 90% de similitud.

a. Segun la teoria del ancestro
comun, ;cOmMo pueden
explicar estos porcentajes

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

¢ CoOmo pueden explicar

el 4% de diferencias entre
chimpanceés y humanos?

b. ;Plensan que la
informacion genética de una
planta sera mas o menos
parecida a la de los humanos
que la de los chimpancés? ;Y
la de las bacterias? s Por qué?
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Divulgacion de la ciencia
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Glosario

plumon: tipo de
pluma suave con gje
central muy corto, o
ausente, cuyas barbas
estan sueltas y no se
entrelazan.

teropodo: grupo
diverso de dinosaurios
bipedos y carnivoros,
como los carnosaurios
y los ovirraptores, entre

otros.

Fuente: Marisol Montellano Ballesteros, Dinosaurios con plumas, ;Como ves?, volumen 79, paginas 10 a 15, 2005. (Adaptacitn).

Actividades

Dinosaurios con plumas

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

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

Microraptor gui, poseedor de plumas casi
identicas a las de las aves actuales.

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

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

a. ;jCuantas especies distintas de dinosaurios se
nombran en el texto?

b. ;Qué caracteristicas en comun tienen todas y cuales

las diferencian?

c. ;Qué caracteristicas debia tener el ancestro de todas

estas especies?

d. ;Qué caracteristicas comparten estas especies con

las aves?

e. Comparen los rasgos de Archaeopteryx lithographica
con los de Microraptor zhaoianus. ;Cual de ellos

es mas similar a las aves, por lo que podria ser su

ancestro? ;Como podrian investigar acerca de cual de
las dos especies es mas probable que sea el ancestro
de las aves?

f. ¢Cual prediccion de la teoria del ancestro comun

permite comprobar el hallazgo de estos fosiles?
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Los arboles filogenéticos

descendencia con modificacio- \

Para representar la idea de la g% gH
A I
l
. I
nes a partir de un ancestro co- :
I

mun, Darwin incluyo en su obra

un esquema, que tiene la forma de T .;

un arbol formado por ramas que

|3

se dividen en otras ramas. En este

dibujo mostraba las relaciones de A e EEC

parentesco entre especies actua- cit> S S 25
les y sus antepasados. Ubicé a los A

antepasados en la base, a los gue

consider6 la primera generacion.

A partir de ellos, dibujoé ramas que

p

terminaban en la siguiente genera- ’5: ? f? D I'? '::
cion. De las nuevas generaciones
se desprendian a su vez otras ra-
mas, algunas de las cuales seguian prosperando en el tiempo hasta las actuales (en
el borde superior del arbol). Algunas ramas llegaban hasta la mitad del arbol, es decir,
no prosperaban hasta las generaciones actuales, indicando asi las especies extintas.
En el eje vertical, los numeros romanos indican los intervalos de tiempo vy re-
presentan miles de generaciones. La distancia a lo largo del eje horizontal repre-
senta la cantidad de diferencias entre las especies. Los ancestros, ubicados en
la base, se sefalan con las letras de A a L. A partir de estos ancestros, por modi-
ficaciones a lo largo del tiempo, derivan las especies actuales (que son las que
se encuentran en la linea superior, z'* por ejemplo) y las extintas (aguellas que
quedan en las lineas intermedias, como i*). Este tipo de diagrama ramificado, que
se utiliza para representar las relaciones de parentesco o filogenia entre grupos
de organismos, recibe el nombre de arbol filogenético. Darwin dibujo el primer
arbol filogenético, y con los anos este tipo de representacion fue ampliamente
adoptada, e incluso mejorada, para describir las relaciones entre los seres vivos.
En las ramas terminales de un arbol filogenético se ubican grupos de or-
ganismos que existan o hayan existido, actuales o extintos, y los puntos de ra-
mificacion representan los ancestros. Por ejemplo, en el arbol filogenético que
muestra las relaciones de parentesco entre las aves, los reptiles y los dinosau-
rios, el ancestro comun entre las aves y los teropodos se senala con un circulo,
el de las aves, los dinosaurios y los cocodrilos se muestra con >

o

b

o
I

Arbol de la vida ideado por

Darwin.

Actiluidades

Al
All
Al

IX
VI

Vil
Vi

IV
I

1. ;Qué es un arbol
filogenético?

2. Ubiquen la especie z'* del
arbol filogenético ilustrado por
Darwin en la esquina superior

derecha.

a. ;Con que letra esta

representado el ancestro mas

primitivo de z'*?

b. ;Cuales son las dos

especies actuales que mas
emparentadas estan con z'*?

un rombo. El ancestro de las aves representado por el circulo

Tortugas

es mas reciente que el ancestro representado con el rombo

—— Lagartos

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

—— Serpientes
Aves
Teropodos
Dinosaurios

Dinosaurios

Cocodrilos

Capitulo 3 » Origen de la biodiversidad 59)



o

Glosario

teosinte: conjunto de plantas
similares al maiz perc mas
pequenas. Todas ellas pertenecen

al género Zea, y no son cultivadas

por el ser humano: son nativas.

Teosinte

Maiz comercial, obtenido por
seleccion artificial a partir del
teosinte.

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

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

la desigualdad econdmica, la
miseria y la pobreza de las masas
trabajadoras recurriendo a las leyes
de la naturaleza.

Teoria de la seleccion natural

Darwin llegd a la conclusion de gque |os seres vivos cambiaban a través del
tiempo, pero aun quedaba sin resolver cual era el proceso que explicaba esos
cambios. Dos fueron las fuentes que inspiraron al naturalista para responder a
esta pregunta: el proceso de seleccion artificial que practicaban los criadores
de ganado vy el concepto de lucha por la existencia de Malthus.

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

m Darwin no habia estudiado solo la experiencia de los criado-

res de ganado, sino que el mismo hizo experimentos con palo-
mas caseras, en los que obtuvo variedades con rasgos deseados. La seleccidon
artificial fue entonces una primera evidencia de cOmo un proceso de seleccion
podia modificar las caracteristicas de las poblaciones en el tiempo.

La siguiente pregunta que se hizo Darwin fue qué o quién eraresponsable de
gjercer esta seleccion en la naturaleza. La lectura del libro de Thomas Malthus,
Ensayo sobre el principio de la poblacion, le dio la clave para esto. En esta obra,
Malthus propone que la poblacion humana crece mas rapidamente que |os re-
cursos alimenticios. Al ser los recursos cada vez mas escasos, predice que
dentro de la poblacion se desatara una feroz lucha por la existencia. Esta idea
interes6 profundamente a Darwin, y le llevd a pensar que en las poblaciones
naturales podria ocurrir algo similar. Las palabras con las que el naturalista lo
explicd son: “Como de cada especie nacen muchos mas individuos de los que
pueden sobrevivir, y cCOMo, en consecuencia, hay una lucha por la vida, que se
repite frecuentemente, se sigue que todo ser, si varia, por débilmente que sea,
de algun modo provechoso para €l bajo las complejas y a veces variables con-
diciones de la vida, tendra mayor probabilidad de sobrevivir y, de ser asi, sera
naturalmente seleccionado. Segun el poderoso principio de la herencia, toda
variedad seleccionada tendera a propagar su nueva y modificada forma”. A este
proceso por el cual se conservan las diferencias y variaciones individualmente
favorables y se destruyen las que son perjudiciales, Darwin lo llam¢ seleccidn
natural o supervivencia de los mas aptos.

Maiz moderno
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Analicemos mas en detalle como Darwin explico los cambios de
las especies en el tiempo mediante el mecanismo de seleccion
natural. El propuso que en las poblaciones naturales existen in-
dividuos con caracteristicas ventajosas o perjudiciales en un
determinado ambiente. Cuando los recursos escasean, ten-
dran mas probabilidad de sobrevivir y en consecuencia de
dejar descendencia, los individuos portadores de las carac-
teristicas ventajosas. ks asi que, generacion tras generacion,
el porcentaje de individuos con caracteristicas ventajosas ira
aumentando en la poblacion.

Un caso interesante de seleccion natural es el de las maripo-
sas del abedul (Biston betularia) de Gran Bretana. Dentro de esta
especie, existen dos variedades, la clara y la oscura. Antes de la Revo-
lucion Industnial, la variedad clara era la mas abundante. Esto se debia a que La variante clara de la
gracias a sus alas blancas con motas parduscas, se camuflaba muy bien con los liguenes  mariposa del abedul
que crecian en las cortezas de los arboles, y lograban pasar inadvertidas para las aves  secamuflabascbrela
que se alimentaban de ellas. En cambio, las mariposas oscuras eran menos abundantesy  cortezade los arboles.
tenian menos probabilidad de supervivencia, ya que las aves las detectaban con facilidad  En cambio, la variante
y las predaban. Es decir que el color de la variante clara era una caracteristica ventajosa,  oscuraera faciimente
y por lo tanto los individuos portadores de esta podian llegar a la madurez sexual y deja-  detectada por sus
ban mas descendientes que los individuos oscuros. A finales del siglo xviil, el ambiente  predadores: las aves.
en el que vivian estas mariposas sufrio grandes cambios. La guema masiva de carbon de
las fabricas que tuvo lugar durante la Revolucion Industrial generd gran cantidad de hollin,
que ennegrecio las cortezas de los arboles. Como consecuencia, las mariposas claras
empezaron a ser mas notorias y facilmente detectables por las aves, mientras que las
oscuras lograban camuflarse mucho mejor. En menos de 50 afos se invirtié la proporcion
de las variantes: solo el 1 0 2% de la poblacion era de color claro. Este ejemplo demuestra
como la seleccion natural no tiene una direccion preferencial: no hay una caracteristica
que sea mejor que otra, sino gue la ventaja depende del ambiente.

Actividades

1. Completen el siguiente cuadro sobre la seleccion artificial y la seleccion natural.

Seleccion artificial Seleccion natural

cTiene una finalidad? ;Cual?

iSobre qué poblaciones ocurre?

;Cual es la “presion” que ejerce la seleccion?

¢Cual es el resultado?

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

c. ¢Qué determina que un organismo sea naturalmente
seleccionado?
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La especie Canis lupis familiaris
(perro domestico) incluye gran
cantidad de variantes o individuos

con distintas caracteristicas.

Dentro de la especie Impatiens

walleriana (alegria del hogar)
pueden encontrarse distintas
variantes de plantas con flores

de diferentes colores.

Conceptos clave para comprender la seleccion natural

La teoria de la seleccion natural se basa en algunos conceptos que no son intui-
tivos. Es por esto que puede ser mal interpretada. A continuacion analizaremos al-
gunas de estas ideas clave para comprender el mecanismo propuesto por Darwin.

La seleccion natural actua sobre poblaciones

Las ideas relacionadas con la seleccion natural se basan en un modo de
pensamiento poblacional. No son los individuos los que evolucionan, sino las
poblaciones. La existencia de los organismos es breve, pero no asi la de su ma-
terial genético, que se transmite de generacion en generacion. A diferencia de
los individuos, las poblaciones son sistemas que tienen continuidad temporal.

La variabilidad dentro de la poblacion es previa a la seleccion natural

Las especies no son agrupaciones de individuos idénticos, sino que existe una
gran variedad entre ellos. La existencia de estas variaciones, lejos de ser “desviacio-
nes” de un “tipo”, es un requisito para que pueda actuar la seleccion natural. Sitodos
los individuos fueran iguales, no habria algunos que tuvieran caracteristicas mas
ventajosas que otros, y entonces no hay forma de que haya ningun tipo de cambio.

Llamamos variabilidad de una especie a las diferencias entre los individuos
que la componen. Estas diferencias pueden ser visibles (como el tamano de los
perros o el color del pelo en los seres humanos) o no visibles (por ejemplo, las
diferencias en el material genético). La variabilidad puede estar determinada por
el material genético o ser consecuencia del ambiente. Solo la primera de ellas es
importante para la seleccion natural, ya que es la Unica que pasara a las proximas
generaciones. La variabilidad genética es ademas fundamental para mantener la
continuidad de la especie. Tener distintas variantes gue sobrevivan a diferentes
condiciones es de gran ventaja en los cambiantes ambientes naturales.

Elambiente ejerce la presion que selecciona las variantes mas aptas

Las restricciones que impone el ambiente a los organismos son las que de-
terminan qué individuos podran llegar a la madurez sexual y reproducirse. La
presion de seleccidn es el factor del ambiente que beneficia la supervivencia y
reproduccion de ciertas variantes dentro de la poblacion y perjudica a otras. En
el ejemplo de las mariposas del abedul, la presion de seleccion era la predacion
de las aves, ya que son las aves las que seleccionan al cazar cual variante es
mas apta segun el color de la corteza de los arboles.

Elmads apto es el que deja mayor numero de descendientes

Darwin propuso en su teoria gue los organismos que tuvieran mayor proba-
bilidad de sobrevivir y de propagarse en el tiempo son los mas aptos. Los indivi-
duos mas aptos no son entonces los mas fuertes, sino aquellos que dejan mas
descendientes. Una variante es seleccionada positivamente cuando posee ciertas
caracteristicas que, en determinado ambiente, le permiten sobrevivir y dejar mas
descendientes que las otras variantes. A estas diferencias en la capacidad para re-
producirse de las variantes de una poblacion se la llama reproduccion diferencial.
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Las caracteristicas ventajosas deben ser heredables

Para gue una caracteristica cambie su porcentaje dentro de una poblacion
en el tiempo debe poder pasar de una generacion a otra, es decir, debe ser
heredable. Aungue Darwin sabia que ciertos rasgos se transmitian de padres
a hijos, no pudo explicar en su teoria como sucedia esto. El naturalista propuso
el mecanismo de herencia mezclada, que supone que las caracteristicas de
los progenitores se mezclan en sus descendientes. Si esto fuera valido, los hijos
tendrian una apariencia intermedia respecto de la de los padres. La herencia
mezclada fue el punto mas atacado por los adversarios a la teoria de la se-
leccion natural: si las caracteristicas se mezclaban, se irian diluyendo en las
siguientes generaciones hasta ser imperceptibles.

el mecanismo por el cual las caracteristicas se transmiten de una generacion
a la siguiente fue explicado por otro naturalista, Gregor Mendel. A pesar de la
coincidencia en la época entre el trabajo de Darwin y de Mendel, ellos no com-
partieron los resultados de sus investigaciones. Es mas, las ideas mendelianas
fueron valoradas muchos afios después de su muerte. La gran contribucion de
Mendel fue demostrar que las caracteristicas heredadas eran llevadas en el mate-
rial genético. Es por eso que a Mendel se lo conoce como el padre de la genética.

La combinacion de los aportes de la genética y la teoria de la seleccion na-
tural tuvo lugar entre 1920y  —»»

1950, aproximadamente. Fue
el resultado del trabajo de
muchos Iinvestigadores, en-

R ]

tre los que puede nombrarse Roja Blanca
a Theodosius Dobzhansky y
Julian Huxley. Esta nueva teo-

100%

ria se conoce como sintesis
neodarwiniana o teoria sin- Rosa

tética de la evolucion.

Actividades

Gregor Mendel (1822-1884)
Monje y naturalista austriaco.
Realizé cruzas entre variedades

de arvejas a partir de las cuales
propuso las leyes basicas de la
herencia. Publicd sus resultados en
1866, pero fueron ignorados por la
comunidad cientifica hasta el afio
1900, cuando otros investigadores
los redescubrieron.

Segun el mecanismo de la herencia
mezclada, la descendencia de la
cruza de una flor roja y una blanca
deberia ser de color rosa.

1. Analicen la siguiente situacion y respondan las
preguntas.

Cuando una persona esta enferma por el ingreso

de una bacteria en su cuerpo (es decir, tiene una
infeccidn bacteriana), le indican tomar antibidticos. Hay
diferentes tipos de antibi6ticos, con distintos efectos,
pero basicamente todos tienen en comun gue detienen
el crecimiento de las bacterias. Sucede a veces

que, dentro de la poblacion bacteriana, hay algunos
pocos individuos gue son resistentes al antibiotico,

es decir, el antibidtico no impide que se reproduzcan.
Estos individuos son los que luego de la ingesta del
antibidtico sobreviven, y aumentan su proporcion dentro
de la poblacion.

a. ;Cual es la poblacidon que se menciona en el texto,

sobre la que actua la seleccion natural?

b. ;Cuales son las dos variantes dentro de esta
poblacion conrelacion a la resistencia a los
antibidticos?

c. ;Qué variante era la predominante antes de que se
aplicara el antibiotico?

d. ;Que variante sera la predominante luego de gque se
aplique el antibidtico?

e. ;/Cual es la presion de seleccion que actud sobre

la poblacion, modificando los porcentajes de cada
variante?

f. Las bacterias, jse volvieron resistentes al aplicar el
antibidtico o la resistencia era previa?

g. ¢ Cual es la variante mas apta luego de la aplicacion
del antibiotico?

Capitulo 3 » Origen de la biodiversidad ES}



Alfred Wallace

La evolucion por seleccion natural es conocida como “darwinismo”, pero en realidad tuvo
dos diferentes autores que llegaron a la misma idea. Alfred Russel Wallace (1823-1913) fue un
naturalista que estudio la distribucion geografica de las especies; y obtuvo las mismas con-
clusiones a las que habia llegado Darwin.

|. .
|- o
-

F b

“Toda especie ha comenzado a existir coincidiendo en espacio y tiempo con otra especie
preexistente y estrechamente ligada a ella”.

En febrero de 1858, Wallace envi6 su ensayo Sobre la tendencia de las variedades a dife-
renciarse indefinidamente del tipo original al ya reconocido naturalista, pidiéndole ayuda para
hacer publica su teoria. Cuando Charles Darwin lo ley6, se quedo sorprendido y temio ser
adelantado a la hora de presentar sus conclusiones. Los mentores de Darwin, Charles Lyell
y Joseph Hooker, llegaron a lo que se ha dado en llamar un “arreglo delicado™ presentaron
la teoria de ambos autores en la Sociedad Linneana de Londres en julio de 1858. Wallace se
entero de esto despues y demostro su total aceptacion, declarando que sus ideas hubieran
pasado desapercibidas sin el apoyo de Darwin. De hecho, considerd que habia sido de mu-
cha ayuda para ganar una posicion en la comunidad cientifica de la época. En los siguientes
afios, los dos naturalistas mantuvieron una activa correspondencia. Este es un fragmento de
una carta que Darwin envid a Wallace en mayo de 1860:
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“He recibido esta maniana su carta de Amboyna del 16 de febrero, que contiene algunas
acotaciones suyasy la demasiado alta aprobacion que hace de milibro. Su carta me ha agra-
dado mucho... Antes de contarle sobre el progreso de opinion sobre el tema, déjeme decirle
como he admirado la manera generosa con que usted se expresa de mi libro: la mayoria de
las personas, en su posicion, habrian sentido amargos celosy envidia... Qué noblemente libre
parece usted de ese defecto comun de la humanidad. Pero usted habla demasiado modesta-
mente de usted mismo. De haber tenido el tiempo libre que yo tengo, usted habria hecho este
trabajo tan bien o tal vez mejor que yo... Y aqui hay una cosa curiosa: un Sr. Pat Matthews, un
escoceés, ha publicado en 1830 un trabajo sobre maderas de navegacion y arboricultura, y en
un apéndice, en media docena de parrafos da muy clara, aunque brevemente, nuestra vision
de la seleccion natural. Mi hermano, que es un hombre muy sagaz, solia decir: ‘Siempre en-
contraras que alguien ha estado alli antes que tu’. Sigo trabajando en mi compromiso mayor,
que lo publicaré en voluimenes separados, pero por mala salud y la multitud de cartas que
recibo, estoy avanzando lenta, muy lentamente”.

Actividades

1. Propongan explicaciones para el hecho de que dos naturalistas distintos hayan llegado a la
misma conclusion de forma independiente.
2. ;Como se resolvio el conflicto por la autoria de la teoria de la seleccion natural entre Wallace

> y Darwin?
T
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Las adaptaciones como consecuencia
de la seleccion natural

Los individuos de una especie gque tienen alguna carac-
teristica favorable en un determinado ambiente compiten en
mejores condiciones que aquellos que no la poseen. Son, en
consecuencia, mas aptos para sobrevivir y dejar mas descen-
dencia. Sus hijos heredan esa caracteristica y, a medida que
transcurren las generaciones, aumentan los individuos que po-
seen el rasgo favorable y disminuyen los que no lo tienen. Al
cabo de muchas generaciones, los primeros ocuparan todo el
habitat y los segundos habran desaparecido. Estas caracteris-
ticas que se fijan en una especie por seleccion natural bajo la
presion de un ambiente determinado son adaptaciones.

Una adaptacion es una caracteristica que le posibilita a los
individuos de una especie a sobrevivir y reproducirse en un ambiente determi-
nado. Cuando decimos que las alas son adaptaciones de las aves, asumimos
que estas estructuras les aportan beneficios para desplazarse en el medio aéreo.
También pensamos que en la especie que fue el ancestro de las aves habia algu-
nos individuos con alas desarrolladas gque les permitian volar, y otros sin esta ca-
pacidad. Los individuos con capacidad para volar probablemente hayan tenido
mas habilidad para escapar de los predadores o para conseguir alimento. Dada
su mayor capacidad para sobrevivir y para reproducirse con el paso del tiempo,
habrian sido dominantes en porcentaje respecto de los que no las tenian. Al cabo
de muchas generaciones, la variante con alas funcionales habria ocupado todo el
habitat y la variante sin esta caracteristica habria desaparecido.

La seleccion natural permite responder “por qué” todas las aves poseen
alas, pero no “para qué’. En el ejemplo anterior, las alas no aparecieron en la es-
pecie ancestral de las aves por ser beneficiosas para el vuelo, sino que existian
antes de que actuara la seleccion natural. La presencia de alas resultd benefi-
closa para sobrevivir y es por eso que este caracter aumento su presencia en
las siguientes generaciones, hasta fijarse. Recordemos que las variantes exis-
ten antes de que las presiones de seleccion actuen sobre ellas. Es por esto que
la seleccion natural no explica la aparicion de las caracteristicas adaptativas,
solo su expansion en las poblaciones debido a las ventajas que implica.

Conviene entender que las adaptaciones no son finalidades. Que las alas de
las aves sean adaptaciones no significa que les sirvan “para” volar, ya que sus
ancestros no desarrollaron esta caracteristica para obtener una ventaja. Pero si
podemos decir que las alas estan presentes en las aves “porque” les aportaron
a sus ancestros un beneficio en el ambiente aeroterrestre y son el resultado de
un proceso de seleccion natural. La seleccion natural no explica “para qué” es-
tan presentes ciertas estructuras sino “por qué” lo estan.

Si cada tipo de organismo se adapta a un determinado ambiente como con-
secuencia de la seleccion natural, dada la existencia de muchisimos tipos de
ambientes, es esperable que en ellos habiten diferentes seres vivos adaptados
a esas condiciones. Es por eso que la biodiversidad es una consecuencia de la
seleccion natural.

Las alas de las aves son

adaptaciones de estos organismos
gue les permiten sobrevivir y
reproducirse en el ambiente

aeroterrestre.

Actividades

1. ;Por qué las adaptaciones
son consecuenciade la
seleccion natural?

2. Expliquen por qué son
incorrectas las siguientes
afirmaciones:

a. Los 0s0s hibernan para
sobrevivir bajo las condiciones
adversas del invierno.

b. Las aves macho cantan
para atraer a las hembras.

Capitulo 3 » Origen de la biodiversidad EE’
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El cuello largo en las jirafas.

Actividades

1. Expliquen como podrian
haberse originado las
siguientes adaptaciones,
segun Lamarck y segun
Darwin.

a. Las aletas de los peces,
que les permiten desplazarse
con gran efectividad en el
medio acuatico.

b. Las raices desarrolladas de
las plantas, que les permiten
obtener nutrientes y un buen
anclaje en el suelo.

2. Expliquen qué quiso decir
Theodosius Dobzhansky con
su famosa frase: “En Biologia
nada tiene sentido, sino es a
la luz de la evolucion”.

Para conocer mas

Las adaptaciones segun Lamarck y segun
Darwin

Tanto Darwin como Lamarck propusieron gque las adaptaciones son el resul-
tado de un proceso de transformacion poblacional, que ocurre luego de acumular
cambios durante muchas generaciones. Pero ambos se diferenciaron en cuanto
al mecanismo por el que explicaron como ocurrian estas transformaciones.

La idea de voluntad para el cambio y de transmision de caracteristicas ad-
quiridas durante la vida fueron los dos puntos debiles de la teoria de Lamarck.
Estos conceptos fueron mejorados por Darwin y por los autores de la teoria sin-
tética de la evolucidn. Darwin demostrdé que esas variantes o modificaciones
existen previamente a que el ambiente cambie y las seleccione. Por su parte, los
aportes de la genética incluidos en |a teoria sintetica permitieron establecer que
los caracteres que adquieren los organismos solo se transmiten a las siguientes
generaciones si estan codificados en el material genético. Por ejemplo, si una
persona pierde un brazo durante su vida, sus hijos no naceran sin este brazo.
Lamarck explico que las jirafas tienen el cuello largo debido a que sus ancestros
|0 habian estirado durante su vida para alcanzar mejor el alimento. La presencia
de un largo cuello se habria transmitido a la siguiente generacion, y luego de
muchas generaciones esta caracteristica se habria ido desarrollando, hasta que
todas las jirafas habrian tenido cuellos largos. Darwin y Wallace dirian en cambio
gue hace miles de afios habria existido una poblacion de antilopes de cuello
corto. Pero los antilopes no eran todos iguales y habia algunos que tenian el cue-
lo un poco mas largo. Gracias a esta caracteristica, en epocas desfavorables,
los individuos de cuello mas largo podian alcanzar las hojas de las ramas altas
de las acacias para comer, por lo que tendrian mayor probabilidad de sobrevivir
y reproducirse. Los demas irian pereciendo de hambre. Como esta caracteris-
tica era de origen genético, se transmitia de generacion en generacion. De este
modo, como en cada generacion se reproducian los animales de cuello mas
largo, cada vez los descendientes tenian el cuello mas largo. Al cabo de millones
de afios, la totalidad de los animales eran altos, como las jirafas actuales.

:Que es la evolucion?

La evolucion bioldgica es el proceso de transformacion de las especies en
el tiempo. La evolucion es un hecho (porque ocurre en las poblaciones naturales)
y también una teoria (que propone explicar los mecanismos que operan durante
este hecho). La teoria evolutiva (también llamada sintesis neodarwiniana) es uno
de los pilares de la Biologia, ya que da coherencia a una enorme cantidad de
datos y fendmenos observables. Permite explicar el origen de la biodiversidad vy
de nuevas especies, ademas de las adaptaciones de los seres vivos al ambiente.

Curtis, H., Barnes, S., Schnek, A. y A. Massarini, Curtis Massarini, A.y R. Liascovich, Biologia 2, Buenos Aires,
Biologia, Madrid, Editorial Medica Panamericana, 2008. Editorial Kapelusz, 2001.
Darwin, C., Ef origen de las especies, Buenos Aires,

Longseller, 2009.
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-volucion tecnologica: Yo, robot

Yo, robot es una pelicula de 2004, dirigida por Alex Proyas y protagonizada
por Will Smith. Incluye algunas de las ideas de las Series de los robots, de Isaac
Asimov, entre ellas las "tres leyes de la robotica’. La primera de estas leyes dice:
“Un robot no hara dafno a un ser humano o, por inaccion, no permitira que un ser
humano sufra dano”.

La pelicula esta ambientada en el afo 2035, en Chicago, donde los robots
forman parte de la vida cotidiana en la Tierra y son la principal fuerza laboral
de la especie humana. La historia comienza con el presunto suicidio de Alfred
J. Lanning, ingeniero disenador de robots y cofundador de la compafiia. Lan-
ning muere después de caer al vacio por la ventana de su oficina, y el detective
Spooner sospecha que Lanning fue asesinado. Asi, entrara en contacto con Su-
san Calvin, psicologa de robots de la empresa, junto con quien descubre a un
robot llamado Sonny, que parece estar fuera de control y que podria ser el ase-
sino del Dr. Lanning. Pronto, la vida del detective se ve amenazada por diversos
ataques de robots. Por medio de un estudio de Sonny, la doctora Susan Calvin
descubre que el Dr. Lanning construy6 un prototipo, los robots NS-5, con una
aleacion mas densa y los doto de un segundo cerebro positronico®, lo que les
permite desobedecer las tres leyes de la robdtica. Los NS-5 comienzan a des-
truir a los otros robots mas viejos, afines a los humanos. El ordenador central de
la companiia, Viki, un cerebro positronico que dirige a los NS-5 y habia intentado
matar a Spooner, posee el propo6sito de proteger a la humanidad de si misma
y de su instinto de autodestruccion. Viki tiene en marcha una autentica rebelion
de robots. La inteligencia artificial de la supercomputadora Viki fue creciendo
y determind que los seres humanos son una raza altamente autodestructiva,
creando una ley adicional, gue dice gue los robots deben proteger a los huma-
nos incluso si tienen que desobedecer la primera y segunda ley, y matar a algu-
nos de ellos. Viki controla a los NS-5 para llevar un control global de los robots,
justificando que menos personas moriran después de esta rebelion, en compa-
racion con las gue mueren en la naturaleza de la propia humanidad. Finalmente,
Viki es desactivada y los NS-5 recuperan su programacion original, con lo que
vuelven a ser robots normales. Asi, Spooner devuelve el control de los robots a
los humanos, y Sonny muestra su fidelidad a la humanidad.

Actividades

WILL SMITH

YO.ROBOT

Pelicula Yo, robot, de Alex Proyas,
en la gue se plantea un conflicto
entre robots y humanos como
consecuencia de la evolucion de

la inteligencia artificial.

Glosario

cerebro positronico: artefacto
tecnologico ficticio, concebido

por el escritor de ciencia ficcion
|lsaac Asimov, que opera como una
unidad central de procesamiento
(CPU) para los robots y les dota de
cierta forma de conciencia. Es de
tamario similar al cerebro humano,
pero es artificial y esta ubicado en

la cabeza de los robots.

1. Resuelvan las siguientes consignas.

a. ;Existe variabilidad entre los robots? Detallen cuales
son las variantes de robots que se mencionan en el
texto y que caracteristicas tiene cada una.

b. En el texto que leyeron se relata que hay un cambio
en los porcentajes de las distintas variantes de robots.
¢Cual es la variante que pasa a ser dominante”

c. ;Qué opinan sobre la insercion de robots en nuestra
vida cotidiana?

evolucion biolégica?

d. Los cambios en la tecnologia de los robots, jse dan
mas rapido o0 mas lento que en los seres vivos?

e. Comparen cuales son las fuerzas que determinan los
cambios de los seres vivos y cuales las que determinan
l0s cambios tecnologicos.

f. ;Qué les parece que es la “evolucion tecnolégica”™?
;En qué se parece y en qué se diferencia de la

-
-
-
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Activuldades finales

1. Resuelvan las siguientes consignas a partir de lo
estudiado a lo largo del capitulo.

a. Elaboren una linea de tiempo en la que sefalen el
periodo en el que vivieron los siguientes naturalistas
y el afo en que se publico su obra mas famosa (si es
posible):

Buffon » Lamarck » Cuvier » Linneo » Lyell
Malthus «» Wallace «» Darwin » Mendel

b. Establezcan tres relaciones entre autores que hayan
vivido en la misma época, con la ayuda del texto del
capitulo. Por ejemplo: Wallace y Darwin vivieron en la
misma época y llegaron a la misma teoria.

c. Establezcan dos relaciones entre autores que no
hayan vivido en la misma época. Por ejemplo: el ordena-
miento de la biodiversidad realizado por Linneo permitio
la comparacion sistematica entre los seres vivos y fue la
base para que ofros autores, como Darwin, propusieran
explicaciones sobre el origen de los seres vivos.

2. Cosmos: un viaje personal es una serie documental
de divulgacion cientifica escrita y presentada por Carl
Sagan en 1980. En el afio 2014 se presentd una conti-
nuacion: Cosmos: una odisea espacio-temporal. Uno
de sus episodios, "Evolucion molecula a molecula’,
trata sobre la evolucion bicloégica. Vean ese episodio
vy, luego de verlo, resuelvan las siguientes consignas.
a. ;Como explica el documental el origen de los 0sos
polares blancos?

b. ;Qué dice este episodio sobre la distribucion de los
fosiles en las rocas?

c. Mencionen tres conceptos que aparezcan en €
documental y hayan estudiado en este capitulo.

3. En una regidn de Japon hay una especie de cangre-
jos con marcas en el caparazon que tienen la forma de
la cara de un guerrero samurail. Durante el siglo xi1 se
disputo una batalla naval en la que perdio el clan samu-
rai. Muchos de ellos murieron a manos del enemigo y
otros se lanzaron al mar, donde finalmente murieron
ahogados. Los pescadores, al capturar cangrejos con
dibujos en el caparazon que parecian la cara de un
samural, los devolvian al mar por miedo a los espiri-
tus y para conmemorar lo ocurrido. Al cabo del tiempo,
todos los cangrejos de la region poseian caparazones
con dibujos similares a la cara de los samurai.
Resuelvan las siguientes consignas.

a. ;Cuales eran las dos variantes de cangrejos?

b. ;/Qué ventaja tenian los cangrejos con caparazones
con dibujos que parecian la cara de un samurai? ;jQué
consecuencia tuvo esto?

c. ;Cual fue la presidon de seleccidn que actud sobre la
poblacion de cangrejos?

d. Expliquen que proceso evolutivo operd en el ejem-
plo de los cangrejos samural.

4. A algunos perros de raza les cortan la cola y las
orejas al nacer. ;Qué opinarian Lamarck y Darwin en
cuanto a la descendencia? ;jNaceran con cola y orejas
largas o no? Justifiguen la respuesta.

5. Marqguen con X segun corresponda.

Caracteristicas sobre la teoria de

| 0s cambios ocurren en el individuo.

Los cambios suceden en una proporcion
de la poblacion.

Los individuos de una poblacion
presentan variabilidad.

Las caracteristicas adaptativas de

los individuos son transmitidas ala
descendencia y les permiten dejar mayor
ndmero de descendientes.

Los seres vivos buscan adaptarse al
ambiente.

Los seres vivos adquieren caracteristicas
durante su vida que luego son
transmitidas a su descendenciay eso s
permite adaptarse mejor al ambiente.

Las caracteristicas adaptativas son
seleccionadas por el ambiente.

Cuando un drgano del cuerpo se usa
mucho, este se desarrolla méas y cuando
no se lo utiliza, luego de un tiempo
desaparece.
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Clasificacion de los
seres Vluos

Contenidos

> Los criterios para clasificar
> Clasificacion de los seres vivos en dominios

b

LY,

- Arboles filogenéticos

W

> Adquisiciones evolutivas de los grandes
grupos de organismaos
> Conservacion de la biodiversidad

Wi

» Escuchamos un sonido, una simple nota musical en el aire. Un ex-

perto en musica nos podria contar gue esa nota es fa, o que esta in-
cluida en una escala musical. Otro experto nos podria decir que esa
misma nota pertenece a un acorde musical, que es parte de una can-
cion, que a su vez pertenece a un genero musical. Un tercero afirmaria
que dentro de esa cancion, la nota debe estar en "armonia” con otras
notas. Al igual que las notas musicales, los seres vivos tenemos ca-
racteristicas que nos distinguen de otros segun las cuales podemos
ser clasificados. También compartimos mas rasgos con algunos seres
VIVOS gque con otros, como ocurre entre los generos musicales. jHabra
entonces una unica manera de clasificar a los seres vivos o a la musica?
;Qué caracteristicas son importantes para establecer agrupamientos?
;COmMo se puede estudiar estas relaciones de parentesco y por qué se-
ran importantes” ;Qué sucede cuando se pierden seres vivos dentro de
un ecosistema, o notas dentro de una cancion?

EN ESTE CAPITULO...

Se analiza por qué las relaciones de parentesco evolutivo son el
criterio mas util para clasificar a los organismos, y coOmo estas se
representan con arboles filogenéticos.

Ademas, se caracterizan los tres grandes dominios en los que se
puede clasificar la biodiversidad y se busca reconocer los rasgos
que heredaron de su ancestro comun.

Se aborda, por ultimo, el tema de la importancia ecologica y
economica de conservar la biodiversidad.
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En la vida cotidiana clasificamos la
ropa segun su utilidad, por ejemplo,
las medias suelen colocarse dentro
de un mismo cajon.

Las clasificaclones

Ana se levanta de la cama y busca en el segundo cajon de suropero un parde
medias de color blanco. Ni a Ana ni a ninguno de ustedes se les habria ocurrido
Ir a buscar las medias a la alacena de la cocina, ni dentro de la bafiera, asi como
tampoco se les habria ocurrido buscar una cucharita en el segundo cajon del
ropero. Ordenar y clasificar son dos procedimientos tan cotidianos que ni siquiera
tomamos conciencia de ellos. jCual es la ventaja de colocar las medias en un
cajon del ropero y los cubiertos en uno de la cocina? Esto nos permite recuperar
los objetos clasificados rapidamente, sin perder demasiado tiempo en buscarlos.

Las clasificaciones son agrupamientos de objetos segun un criterio. Ana clasi-
ficd sus medias en el cajon del ropero y las cucharitas en el cajon de la cocina utili-
zando como criterio la funcion que cumplen estos objetos. Existen distintos criterios
para clasificar, y segun cual se elija, se obtendran diferentes agrupamientos.

Algunos criterios son mejores que otros a la hora de clasificar. No seria muy
util para Ana clasificar los elementos de cocina y a su ropa segun el color. Ubi-
car las espatulas, medias y remeras blancas en un mismo cajon dificultara en-
contrarlos rapidamente. Establecer una buena clasificacion implica elegir un
buen criterio para separar los objetos.

Para analizar algunos aspectos importantes de las clasificaciones, les pro-
ponemos una experiencia en la que clasificaran figuras geométricas de diferen-
tes colores y tamanos.

Actividades experimentales

Clasificacion de figuras geometricas

El objetivo es analizar algunas de las caracteristicas  de figuras que formaron, vuelvan a clasificarlas

de los sistemas de clasificacion.

Necesitan:
» una cartulina azul
» una cartulina roja

(usando el mismo criterio en ambos casos).

Paso 4. Dibujen y recorten un circulo grande (de 5
cm de diametro aproximadamente) en la cartulina
roja. ;jPueden ubicarlo en alguno de los grupos

» tijera que formaron? ;Qué tendrian que hacer para poder
» lapiz ubicar esta nueva figura en algun grupo?

»regla Paso 5. Copien y completen en su carpeta el

Paso 1. Dibujen y recorten en la cartulina azul parrafo.

dos cuadrados grandes (de 5 cm de lado En esta experiencia clasificamos ......ccccccceceevverceeennee.
aproximadamente), dos cuadrados chicos (de 2Cm  ..ceiereeieseneeneennne En primer lugar, lo hicimos segun
de lado aproximadamente), dos triangulos grandes Tl il t=Tatali=r=Ta | [ o] O

(de 5 cm de lado aproximadamente) y dos triangulos  Cuando quisimos clasificar un objeto con nuevas
chicos (de 2 cm de lado aproximadamente). Repitan  caracteristicas ........c.cccccevevccicnnceee,

el mismo procedimiento utilizando la cartulina roja.

4 N
Paso 2. Clasifiquen las figuras en dos grupos. = A = i Figuras geométricas
Luego, comparen con otros grupos. ¢Utilizaron A B que se pueden
todos el mismo criterio para clasificar? B a B, 4 clasificar segun
Paso 3. Dentro de cada uno de los dos grupos " - A diferentes criterios.
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Un buen sistema de clasificacion deberia facilitar la recuperacion de la infor-
macion o de los objetos clasificados. En el caso de las medias de Ana, si su ropa
fue bien clasificada, le sera sumamente sencillo recuperar un par de medias o
una remera. Una buena clasificacion también deberia permitir incorporar nueva
informacion u objetos. Por ejemplo, si a Ana le regalan unas polainas® probable-
mente las ubique en el mismo cajon de las medias, aungue no haya tenido nunca
antes esta prenda de vestir. Si el sistema de clasificacion no es muy bueno, quizas
haya que modificarlo cuando aparezcan objetos nuevos que no se puedan ubicar
en ningun grupo. Es probable que esto les haya sucedido cuando quisieron clasi-
ficar el circulo rojo en la experiencia de las figuras geometricas.

Cuando los elementos a clasificar son muchos, suelen establecerse subdivi-
siones dentro de los grupos. Por gjemplo, en una cocina cada tipo de elemento
se ubicara en un lugar distinto: las tazas en algun estante, los platos en otro y los
cublertos en un cajon. A su vez, dentro del cajon de los cubiertos, los cuchillos
estaran separados de los tenedores, de las cucharas y de las cucharitas. Por
su parte, probablemente separemos los platos en hondos y playos. Este tipo de
clasificacion, en la que se diferencian subgrupos dentro de los grupos, se llama
jerarquica. Ustedes también hicieron una clasificacion jerarquica en la expe-
riencia de las figuras geomeétricas, ya que dividieron en subgrupos los grupos
que habian establecido.

Fl desafio de clasificar la biodiversidad

Los seres vivos no son solo diversos, sino tambien muy abundantes. Hasta
la fecha se han descrito aproximadamente 1,8 millones de especies distintas,
tanto de microorganismos como de animales, plantas y hongos. Los cientificos
estiman que aun falta descubrir y describir a la mayor parte de la biodiversidad.
Segun el método que utilicen para calcularlo, se predice gque la cantidad total
de especies que habita el planeta Tierra podria ser entre 3 y 100 millones. jSe
imaginan lo dificil que es tener un buen sistema para clasificar esta enorme can-
tidad de seres vivos?

Las polainas son prendas de vestir

gue podrian clasificarse junto a las

medias, segun su funcion.

Glosario

polainas: prenda de vestir que
protege la pierna desde la rodilla
hasta el tobillo o desde el tobillo

hasta el empeine del pie.

Actividades

1. ¢ Por qué es importante
elegir un buen criterio para
clasificar?

2. ;Qué caracteristicas
deberia tener un buen sistema
de clasificacion?

3. Observen el esquema del
ecosistema aeroterrestre.

a. Nombren diez organismos
que formen parte de la
biodiversidad que lo compone.
b. Clasifiquen a los
organismaos gue mencionaron.
¢Qué criterio utilizaron para
hacerlo?

c. Clasifiquen a los mismos
organismos eligiendo otro
criterio.

d. ;Qué criterios piensan que
se utilizan para clasificar a los
seres vivos?

La biodiversidad presente enun
ecosistema aeroterrestre puede
clasificarse segun distintos criterios.

Capitulo 4 p Clasificacién de los seres vivos ?11
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Las arafas son animales que

tienen un exoesqueleto y patas
articuladas, como los insectos.

A diferencia de estos ultimos,
presentan el cuerpo dividido en dos
grandes regiones y cuatro pares de
patas locomotoras.

Carlos Linneo (1707-1778)

Es el padre de la taxonomia. Fue
quien propuso el actual sistera de
clasificacion de la biodiversidad,

y ademas establecio las primeras
reglas para dar un nombre cientifico

a los seres vivos.

Actluidades

La clasificacion de los seres vivos

Clasificar a los seres vivos es una tarea que ha preocupado a los naturalistas
desde épocas remotas, ya gue es un paso previo necesario para poder compa-
rarlos y estudiarlos. De hecho, las teorias acerca del origen de los seres vivos,
como la seleccion natural de Darwin, fueron planteadas una vez que el cientifico
y naturalista sueco Carlos Linneo propuso una primera clasificacion para la bio-
diversidad. Cuando reconocen un grillo, una arafa o una rosa, estan asumiendo
una clasificacién sin tal vez notarlo. Para que ustedes puedan llamar “arafia” a
ese pequeno animal tan familiar, alguien definié previamente qué caracteristi-
cas debe tener un ser vivo para ser incluido dentro del grupo de las arafas.

Un buen sistema de clasificacion de la biodiversidad debe poder dar un
nombre a cada tipo de ser vivo distinto y, al mismo tiempo, permitir agruparlos
de una manera eficiente. Como sabran, existen distintos tipos de aranas, de
diferentes tamanos y colores, algunas venenosas para el ser humano y otras no.
Cada una de ellas tiene un nombre distinto, para poder identificarlas y no con-
fundirlas. A su vez, todas tienen ciertos rasgos en comun, y por eso se agrupan
dentro de un conjunto al gue llamamos coloquialmente "aranas”.

Otro requisito para un buen sistema de clasificacion de la biodiversidad
es que sea lo suficientemente flexible como para poder crear nuevos grupos
cuando se descubran organismos con caracteristicas nuevas. Actualmente hay
grandes avances tecnologicos que permiten reconocer nuevos seres vivos to-
dos los dias. Estos nuevos organismos deben recibir un nombre adecuado vy,
ademas, deben ser incluidos dentro de otros grupos de seres vivos conocidos,
con los que compartan caracteristicas.

La taxonomia

La disciplina biologica que se dedica a la clasificacion de los seres vivos se
llama taxonomia. Su funcion no se limita a identificar a los organismos, darles
nombre y agruparlos, sino que ademas se encarga de establecer los principios
tedricos para hacerlo. Como podran imaginarse, esta tarea es tan complicada
que los cientificos que se especializan en esta area encuentran constantemente
formas de mejorarla. La taxonomia no es un area estatica del conocimiento, sino
gue se actualiza todo el tiempo. Por eso es importante recordar que las clasifi-
caciones biolégicas son hipétesis. ;Qué significa esto? Que las clasificaciones
son propuestas por cientificos y que tienen una validez temporal, ya que nuevos
descubrimientos pueden modificarlas.

1. Imaginen gque estan visitando el jardin de la abuela b. ;Qué sucederia si un investigador en el futuro

de un amigoy ella les muestra que una de sus plantas, descubriera que dentro de las plantas a las que

a la que llama “rosa”, acaba de dar unas flores muy llamamos “rosa’, existen dos variedades distintas, que
bonitas. no pueden dejar descendencia entre ellas?

a. ;Por qué cuando la abuela llama a esta planta “rosa”,  c. ;Por qué les parece entonces que llamar “rosa” a

la esta clasificando aunque no lo note”

cierto grupo de plantas es una hipotesis?
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La nomenclatura binomial

Para dar un nombre cientifico a las especies se sigue una serie de reglas
propuestas por Linneo, que se llama nomenclatura binomial. Segun este sis-
tema, el nombre de las especies se compone por dos términos, es decir, es un
binomio, y se escribe en latin. Por ejemplo, el nombre cientifico de la especie
humana es Homo sapiens. El primer termino siempre comienza con mayuscula
e indica el genero al cual pertenece la especie. El segundo siempre se inicia
con letra mindscula. Ambos se escriben en italica para sefalar que pertenecen
a una lengua extranjera.

|dentificar a cada especie con un nombre Unico y estandarizado es util para
evitar confusiones. Imaginense que cocineros de paises distintos quieren com-
parar sus recetas de mermelada de damasco. Esto no seria sencillo si utilizaran
el nombre comun de esta fruta que se llama, por ejemplo, albaricoque en Es-
pafa o chabacano en México. Pero no tendrian problemas si todos se refirieran
a Prunus armeniaca, el nombre cientifico del damasco.

El sistema de clasificacion linneano

El nUmero de seres vivos es tan grande que para clasificarlos, Linneo eligi6
un sistema jerarquico, que incluye una serie de niveles subordinados. Estos ni-
veles reciben el nombre de categorias taxonomicas. La categoria taxonomica
de menor rango es la de las especies™. Los organismos con caracteristicas muy
similares pertenecen a una misma especie, como todos los perros, que se asig-
nan a la especie Canis familiaris. El nivel de siguiente jerarquia se llama género.
Un género agrupa a varias especies que son parecidas entre si. Por ejemplo, en
el género Canis se incluyen las especies Canis familiaris (perro), Canis mesome-
las (chacal comun), Canis latrans (coyote) y Canis rufus (lobo rojo), entre otras.
El nombre de los géneros también se escribe en latin y por eso también usamos
letra italica, como para las especies.

Las categorias taxonomicas de mayor rango que el genero se Iinician tam-
bien con letra mayuscula, pero no se escriben en latin. La familia es la categoria
que sigue al género, es decir, una familia agrupa a varios géneros gue sean
parecidos. Asi, la familia Canidae incluye a los géneros Canis (perros, chaca-
les, coyotes y lobos), Lycalopex (zorros colorado, patagonico, pampeano y del
desierto peruano), Urocyon (zorros grises) y Vulpes (zorros in-
dio, afgano, mongol y tibetano), entre otros. Del mismo modo,
varias familias forman un orden, varios 6rdenes se agrupan en
una clase y las clases con caracteristicas similares se inclu-
yen dentro de una misma division (en el caso de las plantas) o
phylum (para los animales). Finalmente, las divisiones o phyla
se agrupan en reinos. De este modo, el reino es la categoria
taxonomica de mayor jerarquia dentro del sistema linneano de
clasificacion.

Los grupos de organismos de cualquier categoria taxono-
mica se llaman taxones. Por ejemplo, Canis y Homo sapiens
son distintos taxones.

Giardia lamblia es un parasito

intestinal microscopico. Siun
doctor guisiera comunicar a otra
persona gque su paciente esta
infectado con este organismao,
deberia indicar su nombre cientifico

para evitar confusiones.

Glosario

especie: grupos de poblaciones
naturales con caracteristicas
semejantes que al cruzarse dejan

descendencia fertil.

Los perros pertenecen a la especie
Canis familiaris, que se ubica dentro

del genero Canis, el cual a su vez

pertenece a la familia Canidae.
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Las alas de las aves, las patas

delanteras de los reptiles y los brazos
de los seres humanos son un ejemplo

de homologias anatomicas.

Actilvidades

1. ¢ Por qué piensan los cientificos
actuales que el mejor criterio para
clasificar la biodiversidad es la
filogenia?

2. Reflexionen acerca de la
influencia de las ideas de la época
sobre los criterios para clasificar.

Las clasificaciones después de Darwin

Como recordaran del capitulo anterior, Linneo pensaba que los seres vi-
vos habian permanecido inmutables desde el momento en que fueron crea-
dos por Dios. Este naturalista establecio las reglas para clasificar las plantas
y los animales comparando sus caracteristicas, a las cuales consideraba
como producto de un plan divino de la creacion. Casi 100 anos después,
Darwin demostro que los seres vivos cambiaban a lo largo del tiempo, v que
sus rasgos eran la consecuencia de modificaciones graduales a partir de
ancestros comunes. Pasaron casi 100 afios mas hasta que el sistema de cla-
sificacion linneano comenzo a ser cuestionado. Fue a mediados del siglo xx
cuando los bidlogos reconocieron que si la evolucion permite explicar las ca-
racteristicas de los seres vivos, un buen sistema de clasificacion de la biodi-
versidad deberia reflejar la historia evolutiva de los organismos: |a filogenia.
; Pueden imaginarse el revuelo gue significd esto? Adoptar un nuevo criterio
de clasificacion, la filogenia en lugar de las caracteristicas morfoldgicas, im-
plicaba reevaluar toda la clasificacion de los seres vivos. Por suerte, a pesar
de que Linneo era fijista, muchos de los rasgos que eligid para clasificar eran
homologias, es decir, permitian reconstruir esta historia evolutiva. Un verda-
dero adelantado para su época. Pero la historia aun continda, y muchos cien-
tificos se dedican actualmente a mejorar la clasificacion de los cientos de
grupos de organismos gue se conocen y los que se siguen descubriendo.

Arboles pararepresentar la filogenia

La herramienta que se utiliza para representar las relaciones de paren-
tesco entre los seres vivos es el arbol filogenético. Este tipo de esquema
sirve para mostrar el agrupamiento de taxones, y las caracteristicas que
comparten y provienen de su ancestro comun. En los arboles filogenéticos,
los organismos se van agrupando de acuerdo con sus homologias. Cuan-
tas mas homologias compartan, mas cercanos seran dentro del arbol.

Para construir un arbol filogenético se sigue una serie de pasos. Para
ejemplificarlos, armaremos un arbol filogenético que muestre las relacio-
nes de parentesco entre la ballena comun, el zorro, el gato, el perro, el
ledn, la orcay el lobo. Comenzamos por escribir en una misma linea todos
los organismos. No hacemos esto de cualquier manera, sino que ubica-
mos a aguellos que son mas similares uno al lado del otro, por ejemplo,
lobo al lado de perro. Luego unimos estos organismos mas similares de a
pares, extendiendo una linea diagonal desde cada uno hacia abajo, hasta
que se crucen. De este modo, los pares perro-lobo, ballena-orca y gato-
ledn guedan unidos por un trazo con forma de “V". En el paso siguiente,
agrupamos estos grupos con otros grupos, 0 con organismos con los que
sean mas similares. Asi, unimos perro-lobo con zorro. Los siguientes gru-
poOs en ser unidos seran perro-lobo-zorro y gato-ledn (todos carnivoros
terrestres). Siempre se asocian primero aquellos grupos que compartan
mas homologias, y luego los que compartan menos. El arbol queda com-
pleto cuando todos los organismos quedan relacionados.

& Tinla fresca ediciones 5. A. | Prohibida su fotocopia, Ley 11.723



© Tinta fresca ediciones 5. A. | Prohibida su fotocopia. Ley 11.723

>

Paso 1 Ballena Orca Ledn Gato Z0orro Lobo Perro
Paso 2 Ballena Orca Ledn Gato Z0rro Lobo Perro
Paso 3 Ballena Orca Ledn Gato Z0rro Lobo Perro
Paso 4 Ballena Orca Ledn Gato Zoro Lobo 5

ro

1
MNodo
2

Raiz

Pasos para construir un arbol filogenetico que permita mostrar las relaciones de parentesco
entre los organismos: ballena comun, zorro, gato, perro, leon, orcay lobo.

Los organismos gue se relacionan con este tipo de esquema, como lobo, pe-
rro y ballena, se llaman taxones terminales. Los puntos de ramificacion reciben
el nombre de nodos, y representan el ancestro hipotético mas proximo de los
taxones que se derivan de ellos. En el esquema se sefala con un punto el nodo
en el que se ubica al ancestro comun a perro, lobo y zorro. La raiz de un arbol es
el punto donde se ubica el ancestro comuin de todos los taxones terminales. En
nuestro arbol, hemos senalado con una linea violeta dos de estas caracteristi-
cas adquiridas por cada uno de estos ancestros y/o por los taxones terminales.
La gue tiene el numero 1 es exclusiva de los perros, y el numero 2 corresponde
a un rasgo adquirido por el ancestro de todos los carnivoros terrestres.

Actividades

1. Senalen en el arbol filogenético del esquema:

a. el ancestro hipotético de las ballenas y las orcas;

b. una caracteristica presente en el ancestro de los felinos, con una rayita con el
numero 3. jCual podria ser esta caracteristica?

Curiosidadesp

Para disenar los sistemas
informaticos, como los videojuegos
o redes sociales, entre otros,

se utilizan unos esquemas muy
similares a los arboles filogenéticos,

llamados diagramas de clases.

La carpeta

Conviene que este completa

y prolija, porgque es muy Util
para preparar una evaluacion o

presentarla al docente.
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Ani_mali_a

Eucariota o

Monera

Los principales grupos en que se
clasifica la blodiversidad

Lamarck dividio a los seres vivos en dos grandes grupos, a
los que llamé reino animal y reino vegetal. Pero mas adelante se
descubrieron los microorganismos, y fue necesaria la creacion
de nuevos reinos para clasificarlos. Fue en 1959 cuando Robert
Whittaker (1924-1980) sintetiz6 la informacion disponible hasta
el momento y propuso una clasificacion general de los seres
vIvOS en cinco reinos. Asi, a los tradicionales reinos vegetal (a
partir de aqui llamado Plantae) y animal (Animalia) se sumaron
los reinos Monera, Protista y Fungi. Los microorganismos pro-
cariotas se ubicaron dentro de Monera. Los hongos tuvieron un
reino propio, Fungi. Finalmente, todos los organismos restantes
que no eran ni animales, ni plantas, ni hongos, como las algas,

Clasificacion de la biodiversidad en
cinco reinos.

Actividades

1. ¢ Por qué el sistema de
clasificacion en cinco reinos
ha perdido validez en la
comunidad cientifica?

2. ;Cuales son los grandes
grupos en que puede
clasificarse la biodiversidad
si se sigue como criterio las
relaciones de parentesco?

Arbol filogenético de la
biodiversidad, en el que pueden
diferenciarse los tres dominios. El
ultimo ancestro comun universal

es el organismo hipotético del cual
descendemos todos |os seres vivos
de la Tierra.

Cianobacterias

se agruparon en el reino Protista.

La clasificacion en cinco reinos utiliza varios criterios al mismo tiempo, como
el tipo de célula y el tipo de nutricion, entre otros.

Los organismos del reino Protista no tienen un rasgo distintivo ya que los
organismos gue lo componen no estan emparentados. Entonces, este reino
no podria estar incluido en un sistema de clasificacion de la biodiversidad gque
tome como criterio de agrupamiento las relaciones de parentesco o filogenia.

El sistema de clasificacion de |la biodiversidad en cinco reinos se enfrento
con otra dificultad adicional. A medida que se fueron descubriendo nuevos mi-
croorganismos, se encontré que son mucho mas diversos que los organismos
multicelulares. Esto cambio la vision respecto de la biodiversidad, ya que las
plantas y los animales son en realidad una muy pequeiiita porcidon de esta. En
1977, Woese demostro que el reino Monera, es decir, los microorganismos pro-
cariotas, podian dividirse en dos grandes grupos, a los que llamo Bacteria y
Archaea. Este investigador construyo un arbol filogenético que incluia a todos
los seres vivos. En este arbol pudo reconocer tres grandes grupos o dominios:
Bacteria, Archaea y Eukarya (que abarca a todos los organismos eucariotas).
Cada uno de los dominios contiene organismos que derivan de un Unico ances-
tro. Es por eso que la comunidad cientifica actualmente prefiere este sistema de
clasificacion, ya que refleja la filogenia de la biodiversidad.

Bacteria

Bacterias

verdes
Gram
positivas

Bacterias [

purpuras

[—

Flavobacterias

Thermotagales -2
Ultimo ancestro

comun universal

1
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Carl Woesey los tres dominlos

Carl Woese paso a la historia por haber realizado la primera clasificacion de todos los seres
que refleja la historia evolutiva. En 1977 publico un trabajo en el que describia un nuevo grupo
de seres vivos procariotas, distinto a las tipicas bacterias, al que llamo Archaea. Propuso ade-
mas que las arqueobacterias, las bacterias comunes y l0s eucariotas eran las tres lineas evoluti-
vas de los seres vivos. Pero Woese fue ignorado, e incluso ridiculizado, ya que en ese momento
estaba instalado el dogma® de la division de la biodiversidad unicamente en dos grupos distin-
tos: eucariotas y procariotas. jQuien iba a aceptar en ese momento que se estaba ignorando
un tercio de la biodiversidad? Ademas, el criterio que utilizé para construir su arbol filogenético
era muy novedoso y aun no estaba probado en otros trabajos. A pesar de esto, siguio juntando
evidencias y en 1990 publico otro trabajo, en el que llamo dominios a estos tres grupos. Asi los
presentod en el resumen de esta publicacion:
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“Las comparaciones moleculares muestran
que la vida en este planeta se divide en tres
agrupamientos primarios, comunmente
conocidos como las eubacterias, las ar-
queobacteriasy los eucariotas. Los tres son
muy distintos, siendo las diferencias que los
separan de una naturaleza mds profunda
que las diferencias que separan a los tipi-
cos reinos, como los animales y las plantas.
Desafortunadamente, ninguna de las visio-
nes convencionalmente aceptadas de las
relaciones naturales de los sistemas vivos,

la dicotomia eucariota-procariota refleja
esta division tripartita®™ del mundo vivo.
Para remediar esta situacion, nosotros pro-
ponemos que se establezca un sistema de
organismos en el cual por sobre el nivel de
reino exista un nuevo taxon llamado ‘domi-
nio’. La vida de este planeta comprenderia
entonces tres dominios: Bacteria, Archaea
y Eukarya, cada uno de los cuales contiene
dos 0 mds reinos. (Eukarya, por ejemplo,
contiene Animalia, Plantae, Fungiy un nu-
mero de otros no definidos aun.)”.

es decir, la taxonomia de los cinco reinos o

Carl R. Woese, Otto Kandlert y Mark L. Wheelis, “Towards a natural system of organisms: Proposal for the domains Archaea,

Bacteria, and Eucarya,” Proccedings of the National Academy of Science, volumen 87, paginas 4576-4579, 1990.
Glosario

Para mediados de la década de 1990, el dominio Archaea ya era completamente acep-
tado, apoyado por evidencias que se obtuvieron con las nuevas tecnologias. Una de estas
evidencias fundamentales fue la “lectura” completa de la informacion genética de una ar-
queobacteria. En la actualidad, el sistema propuesto por Woese para clasificar los seres vivos
ha reemplazado al de cinco reinos y es el nuevo dogma de la division de |la biodiversidad.
Ademas, el tipo de homologia molecular que el investigador empleo para construir su arbol es
uno de los mas usados para establecer relaciones de parentesco entre los seres vivos.

dogma: principio
aceptado como
verdad.
tripartito:
compuesto por

tres partes.

Actiluidades

1. En el texto se mencionan tres dogmas diferentes para
clasificar la biodiversidad. Nombrenlos en el orden en
que se fueron proponiendo.

2. Segun Carl Woese, ¢hay mas diferencias entre una
planta y un animal, o entre una arqueobacteria y una
eubacteria?

3. Segun Woese, jdeberia el reino ser el taxén de mayor
jerarquia para clasificar la biodiversidad, como propuso
Linneo? Expliquen.

4. Expliguen por que el sistema de clasificacion
propuesto por Woese demoro tanto tiempo en ser
aceptado.
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Escherichia coli es una bacteria

muy estudiada gue vive en el
intestino. En algunos casos
puede causar infecciones
cuando se consume en alimentos

contaminados.

Glosario

antibiotico: sustancia que evita el
crecimiento de las bacterias.
metano: gas constituido por
moleculas que tiene un atomo de

carbono y cuatro de hidrégeno (CH,).

Algunas arqueobacterias termdfilas

viven en las aguas termales, a

temperaturas muy altas.

Actividades

1. Indiguen que
caracteristicas permiten
diferenciar a las eubacterias
de las arqueobacterias.

Adquilsiciones evolutivas de las eubacterias

Si bien las eubacterias se diferenciaron originalmente de las arqueobacte-
rias a partir de la comparacion de su informacion genética, afos después se
encontrd que tambien tienen distintas caracteristicas en sus células y en las mo-
leculas que las componen. ;Cuales son los rasgos que tienen en comun todas
las eubacterias y que debieron estar presentes en su ancestro comun? Todas
ellas son microorganismos procariotas que tienen una pared celular muy par-
ticular. Esta pared contiene un polimero llamado peptidoglicano, exclusivo de
este dominio. Por otro lado, la mayor parte de ellas no crecen en presencia de
antibidticos”. Las eubacterias incluyen organismos con tipos de metabolismos
muy variados. Algunos de estos microorganismos pueden respirar sin oxigeno,
o tener una nutricion autotrofica distinta a la fotosintesis. Tal es la variedad meta-
bolica de las bacterias que muchas de ellas tienen aplicaciones que benefician
al ser humano. Por ejemplo, algunas de ellas pueden fabricar polimeros que
luego se utilizan como plasticos biodegradables.

Dentro del dominio Eubacteria pueden reconocerse como minimo doce gru-
pos distintos, cada uno proveniente de un ancestro comun. Entre estos doce
reinos se encuentran por ejemplo las cianobacterias o algas azules, que tienen
clorofila como las plantas, y hacen fotosintesis. Las bacterias verdes son otro
grupo autoétrofo con un tipo de fotosintesis diferente a la de las plantas. El grupo
mas grande es el de las bacterias rojas o proteobacterias, e incluye a organis-
mos con todos los tipos de metabolismo.

Adquisiclones evolutivas de las
arqueobacterias

Las arqueobacterias son microorganismos procariotas que tienen una
pared celular diferente a la de las eubacterias. No contiene peptidoglicanos y
se caracteriza por tener un tipo de lipidos especiales gue no se encuentra en
ningun otro dominio. Ademas, son resistentes a los antibidticos que afectan a las
eubacterias. Por otro lado, utilizan su material genético de una manera muy simi-
lar a los eucariotas. El nombre de este dominio proviene del griego (arkhaios,
que significa “antiguo”), ya que inicialmente se consideraba gue estos microor-
ganismos habian sido los primeros en habitar la Tierra. Esta idea se debid a que
las primeras arqueobacterias gue se descubrieron viven en ambientes hostiles,
como los que se supone habia en el tiempo en que se originaron las primeras
celulas. Pero luego se encontro que también vivian en una gran cantidad de
habitats, como los suelos, 10s océanos y hasta en el intestino humano.

Existen distintos tipos de arqueobacterias. El primer grupo en ser descrito
fue el de las metandgenas. Estos microorganismos producen metano® y crecen
cuando hay ausencia de oxigeno y abundantes sustancias en descompaosicion
(como en el intestino de ciertos animales o en el fondo de los rios). Otro grupo
emparentado con las metanogenas es el de las haldfilas, que viven en am-
bientes salinos. Algunas arqueobacterias son terméfilas, o que significa que
pueden vivir a temperaturas muy altas, de hasta 80° C.
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Adquisiciones evolutivas de las eucariotas

Los organismos pertenecientes al dominio Eukarya comparten ciertas ca-
racteristicas, gque debieron estar presentes en su ancestro comun. Todos ellos
estan formados por una o varias células eucariotas, y utilizan su informacion
genética de una manera similar a las arqueobacterias. Dentro de este domi-
nio pueden distinguirse subgrupos o reinos, entre los que pueden mencionarse
Plantae, Animalia y Fungi. Cada uno de ellos representa una linea evolutiva di-
ferente dentro de los eucariotas, es decir, cada uno proviene de un ancestro
comun eucariota distinto. Eukarya incluye también a otros reinos, que son el
resultado de la reclasificacion del antiguo reino Protista. Esta reclasificacion fue
necesaria porque los organismos que se ubicaban dentro del reino Protista no
derivaban de un unico ancestro, y entonces no se lo puede considerar como
un taxoén valido. Los mas de veinte reinos que forman el dominio Eukarya se
diferencian, entre otras caracteristicas, por presentar distintos tipos de células.

Algunos de los organismos eucariotas que antes se clasificaban dentro de
Protistas son autétrofos debido a que sus células presentan cloroplastos. A
este conjunto de seres vivos capaces de hacer fotosintesis y que no son plantas
se los llama algas. La mayoria de ellos son microscopicos, pero tambien hay
algunos que alcanzan grandes tamanos, como las algas marinas, que pueden
encontrarse en las costas. Hay algas verdes, rojas, marrones y doradas. La gran
variedad de colores que pueden presentar se debe a los distintos tipos de pig-
mentos que contienen sus cloroplastos. Estos cloroplastos también se diferen-
cian por otras caracteristicas, como la cantidad de membranas que los rodea.
.Como puede explicarse esta gran variedad de cloroplastos? Cada uno de los
distintos tipos de cloroplastos se origind en diferentes lineas evolutivas, y es por
eso que los distintos tipos de algas provienen de ancestros comunes diferentes.
Como consecuencia, los distintos grupos de algas estan incluidos dentro de
diferentes reinos.

Otros de los organismos eucariotas que antes se clasificaban dentro de
Protistas son heterotrofos. Algunos de ellos son parésitos y otros son de vida
libre, es decir, no viven dentro de ningun otro ser vivo. Asi como ocurre con
las algas, se los clasifica dentro de diferentes reinos, segun las caracteristi-
cas que presenten sus células. Estos eucariotas microscopicos heterotrofos
pueden distinguirse, entre otros rasgos, por el tipo de estructura que poseen
para desplazarse. Por ejemplo, los flagelados tienen uno o varios flagelos,
mientras que los ciliados presentan un cuerpo unicelular rodeado de cilias.
Ambos son activos nadadores. Otros pueden deformar su cuerpo unicelular y
se llaman amebas.

Actividades

1. La mayoria de los reinos que pertenecen al dominio Eukarya, ;son unicelulares
o pluricelulares?

2. ;Queé criterio se utiliza para diferenciar a los reinos del dominio Eukarya?

3. Busqguen informacion sobre el Trypanosoma cruzi. Describan en quée
enfermedad interviene y cual es el estado de esa enfermedad en la Argentina.

El dominio Eukarya incluye a

mas de veinte reinos, entre ellos
Animalia, Plantae, Fungiy ofros

gue antes se agrupaban en el reino
Protista. Algas, amebas, flagelados,
ciliados y tripanosomas son
organismos que pertenecen a estos
nuevos reinos.

Ulva, también llamada lechuga

de mar, es un alga verde de gran
tamano que puede encontrarse en
la costa atlantica argentina. Esta
formada por células gue tienen
cloroplastos con dos membranas.

Las diatomeas son algas doradas
unicelulares, que presentan una
pared y cloroplastos con cuatro
membranas. Son muy abundantes,
tanto en el mar como en los lagos
y rios.
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embrion legumento

Todas las plantas tienen embrion.
En la semilla de poroto, el embrion
es todo su contenido, que queda
cubierto por una capa protectora

llamada tegumento.

Glosario

rizoide: pelo o filamento sencillo
que cumple una funcién semejante
a la de las raices de una planta.

Relaciones evolutivas entre los
grandes grupos de plantas.

Adquisiciones evolutivas de las plantas

Los arboles de nuestra cuadra, las plantitas de las macetas del balcén, los
helechos y musgos que crecen en las paredes rotas o en los bordes de los
canteros de la calle. Las verduras que comemos todos los dias, el algoddn con
el que esta hecha nuestra ropa, el papel en el que escribimos en la escuela.
Vivimos rodeados de plantas o de productos obtenidos de ellas, aunque suelan
pasar desapercibidas.

Seguramente, la mayoria de ustedes sepa que las plantas son organismos
multicelulares con nutricion autdtrofa. Sus células poseen por lo tanto cloroplas-
tos, y tienen ademas una pared celular que les aporta rigidez. Las plantas es-
tan emparentadas con un grupo de algas, las algas verdes, las cuales habitan
casi exclusivamente en ambientes acuaticos. El ancestro comun de todas las
plantas debio adquirir entonces nuevas caracteristicas no presentes en las al-
gas. Estos rasgos les posibilitaron vivir en el ambiente aeroterrestre. Algunas de
estas adaptaciones estuvieron relacionadas con la supervivencia en el nuevo
habitat, como el desarrollo de raices o rizoides®, mediante las cuales obtienen
agua y sales del suelo. Otras adaptaciones permitieron asegurar la reproduc-
cion. Entre ellas puede mencionarse la proteccion de las estructuras reproducti-
vas, como los embriones, dentro de érganos que evitan la desecacion. ;Dénde
se encuentran los embriones de las plantas? En aquellos vegetales que forman
semillas, el embrion esta dentro de la semilla.

Las plantas pueden clasificarse en cuatro grandes grupos, segun su orga-
nizacion interna y la manera en que se reproducen: briofitas, helechos, gimnos-
permas y angiospermas. A estos grandes grupos se los llama divisiones, y son
equivalentes en jerarquia a los phyla de los animales.

>
Plantas vasculares

| I
Plantas con semilla

Briofitas Helechos Gimnospermas Angiospermas

v

Ancestro de las plantas
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La division mas simple de plantas se llama briofita. Incluye
a los musgos, faciles de reconocer por su cuerpo de unos po-
cos centimetros, formado por peguefas hojuelas, talluelos y
rizoides, y por su color verde intenso. Siempre se encuentran
en lugares humedos ya que precisan que haya agua para que
ocurra la fecundacion. No tienen un sistema de transporte de
sustancias en el interior de su cuerpo, como las plantas mas
complejas.

Algunos de los ancestros de todas las plantas dieron origen
a las briofitas, pero otros adquirieron una nueva caracteristica:
un sistema de transporte en el interior de su cuerpo, una impor-
tante adaptacion al medio aeroterrestre que les dio indepen-
dencia del medio acuoso. La posibilidad de que las sustancias
viajen a mayores distancias permitio que las plantas alcanza-
ran mayores tamanos.

La linea evolutiva de vegetales con sistema de conduccion
interno incluye a todas las plantas llamadas vasculares, como
los helechos. Estos vegetales tienen grandes hojas que pro-
ducen esporas. Estas se dispersan vy, al alcanzar un medio
adecuado, se genera una nueva planta. Tienen ademas tallos
pequenos, de crecimiento horizontal, que se llaman rizomas.

La mayor parte de las plantas vasculares no se reproduce
por esporas, sino por semillas, otra de las adaptaciones al
ambiente aeroterrestre. Las semillas protegen al embrion, ade-
mas de asegurar la dispersion. Existen dos grandes grupos de
plantas que se reproducen por semillas: las gimnospermas y
las angiospermas. La mayoria de ellas son arboles que alcan-
zan grandes tamanos, como las coniferas. La caracteristica
que diferencia a las gimnospermas de las angiospermas es
que sus semillas no estan protegidas dentro de un fruto. Las
angiospermas son las plantas con flor, estructura reproductiva

que aumenta las posibilidades de que la reproduccion sea exitosa. Ademas de
esto, a partir de la flor se produce el fruto, que protegera a las semillas que hay
en su interior. Esta adquisicion clave del ancestro de las angiospermas permitio
que estas plantas sean las mas abundantes y diversas en la actualidad.

Actividades

esporangio

musgos

hojuelas

talluelo

' rizoides

En los musgos pueden reconocerse las hojuelas, el
talluelo y los rizoides y, en algunos casos, estructuras
reproductivas llamadas esporangios.

hoja

conjunto
de esporas

hoja joven

rizoma

En los helechos pueden reconocerse las hojas, el
rizoma (tallo) y las raices. En la cara de abajo de las
hojas es posible encontrar conjuntos de esporas.

1. ;Cuales son las caracteristicas que tienen todas las plantas y que heredaron

de su ancestro comun?

2. Enlaimagen del arbol evolutivo de las plantas se han senalado con numeros

las caracteristicas adquiridas por los ancestros de los distintos grupos de Los ginkgos son las gimnospermas
plantas. Por ejemplo, el nimero 1 representa una caracteristica que adquirio el més primitivas que pueden
ancestro de los helechos, las gimnospermas y las angiospermas. Indiquen una encontrarse en la actualidad.
caracteristica que podria estar representada por cada numero. Habitaban la Tierra en la época

3. ;Qué caracteristicas de las plantas les permitieron conquistar el ambiente de los dinosaurios y, por eso, son
aeroterrestre? considerados fésiles vivientes.
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Glosario

eliptico: con forma de elipse,
similar a un circulo pero con dos
ejes de simetria.

materia organica compleja:
restos de organismos muertos y
sus desechos producidos cuando
estaban vivos.

Fotografia de levaduras. Algunas
presentan una especie de
“chichon”, que crecera hasta formar

una nueva levadura.

Actividades

1. Mencionen las
caracteristicas que estaban
presentes en el ancestro
comun del reino Fungi.

2. Definan los siguientes
términos: levadura, hifa,
micelio, cuerpo fructifero.

3. Los hongos pueden
provocar enfermedades

y, por otro lado, se utilizan
para producir sustancias de
interés. Busquen informacion
sobre qué enfermedades son
causadas por hongos, y qué
tipo de productos se obtienen
a partir de ellos.

Adquitsiciones evolutivas de los hongos

¢;Cuales son las caracteristicas que tienen todos los hongos y que debieron
estar presentes en su ancestro comun? Uno de estos rasgos es su nutricidon
heterdtrofa absortiva. Esta capacidad de transformar la materia organica com-
pleja* en sustancias mas simples les confiere el rol de descomponedores. Las
sustancias simples que producen quedan disponibles en el ambiente para que
sean absorbidas por ellos 0 por otros seres vivos.

Las células de los hongos tienen pared celular, de diferente composicion
quimica gue la de las plantas. Algunos hongos son unicelulares y otros, multice-
lulares. Cuando estan compuestos por una unica célula, se los llama levaduras.
Las levaduras suelen ser elipticas® o esféricas, y se las puede reconocer facil-
mente al microscopio optico por ser mas grandes que las bacterias y porque al-
gunas de ellas presentan una especie de “chichon”. Este “chichon” crece hasta
formar una nueva levadura, que luego se desprende de la célula gue la origind.
A este tipo de reproduccion asexual se lo llama gemacion. Algunas levaduras
también pueden reproducirse sexualmente.

El cuerpo de los hongos multicelulares recibe el nombre de micelio. El mi-
celio esta formado por un conjunto de filamentos llamados hifas. Cada uno de
estos filamentos es a su vez una hilera de células.

Algunos hongos producen una estructura visible con forma de sombrero, lla-
mada cuerpo fructifero, que esta formada por hifas que se agrupan de manera
muy compacta. Otros hongos no forman cuerpos fructiferos, y su micelio puede
Verse como una especie de "moco” o "algodon’; es el caso de los hongos que
se producen cuando los alimentos se pudren.

P>
hifas del R
sombrero e N R e
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£ | v .
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S celulas
de hifas agrupadas de Y productoras
manera muy compacta. En hifas n'kl ]‘]ﬂ|,l';n SEsporas
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.,'.::— s —_
células especializadas en .
")
producir esporas sexuales. ‘

¢ Por gqué aparecen hongos en los alimentos” Esto ocurre porque en el aire
hay esporas de hongos, capaces de crecer y producir un micelio cuando en-
cuentran un medio adecuado, como la gran cantidad de materia organica que
contienen los alimentos. Estas esporas pueden originarse asexualmente (es
decir, provenir de una unica hifa) o sexualmente (se producen luego de la fer-
tilizacion entre dos hifas). Los cuerpos fructiferos siempre llevan en su interior
esporas de origen sexual, y por eso son estructuras reproductivas.
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Grandes adquisicitones evolutivas de
los antmales

Todos los animales son eucariotas heterotrofos que adquieren energia
mediante la ingestion de otros organismos. Las células que forman sus cuer-
pos carecen de paredes celulares y la mayoria de ellos se reproduce se-
xualmente. El reino animal ha sido clasificado histéricamente en dos grandes
grupos: vertebrados e invertebrados. Sin embargo, esta division no responde a
un criterio evolutivo, ya que no todos los invertebrados estan emparentados. En
la actualidad, para clasificar a los animales se utilizan varios criterios que inten-
tan reflejar las relaciones de parentesco entre los distintos grupos. Estos cri-
terios que permiten diferenciar a los grandes grupos o phyla de animales estan
relacionados con la forma y el grado de complejidad de su cuerpo. Podemos
nombrar, entre otros criterios, el plan basico del cuerpo y la disposicion de sus
partes, la presencia o ausencia de cavidades corporales”, la manera en que se
forman y como se desarrollan desde el ovulo fecundado hasta el animal adulto,
y la simetria del cuerpo. Los animales pueden no tener simetria, o tener simetria
radial o bilateral. En la simetria radial, cualquier eje que pase por el centro del
cuerpo lo divide en dos partes semejantes. Por otro lado, la simetria bilateral
contempla un unico plano que provoca la division del cuerpo en dos mitades
iguales, derecha e izquierda. En estos ultimos también se puede diferenciar una
zona ventral (abajo) y otra dorsal (arriba), y un extremo anterior (cabeza) de uno

posterior (ano).
B>
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Flagelados ancestrales

Relaciones filogenéticas entre los principales phyla de animales.

>

Simetria radial y simetria bilateral.

Glosario

cavidad corporal: espacio que
se encuentra dentro del cuerpoy
que ayuda a proteger, separary

sostener los érganos internos.

Actiluldades

1. Expliquen qué criterios

se utilizan para clasificar

a los animales y por

qué no es correctala
antigua clasificacion en
invertebrados y vertebrados.
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Corriente de agua gue
sale de la esponja

Células

con funcion
alimentaria .
(coanocitos) . =

Corriente de
agua que
Ingresa ala
esponja

Esponja de mar (phylum Porifera).

Las medusas y los polipos son

representantes del phylum Cnidaria.

Actividades

1. En la imagen del arbol
evolutivo de los animales se
han sefalado con ndmeros
las caracteristicas adquiridas
por los ancestros de los
distintos grupos. Por gjemplo,
el numero 1 representa una
adquisicion del ancestro
comun a todos los animales.
a. ;Cual podria haber sido
esta adquisicion?

b. Indiguen que adquisicion
se ha representado en el arbol
conlos numeros 2, 3, 4, 5, 6,
7y8.

Los phyla de animales mas simples: Porifera, Cnidaria,
Platyhelminthesy Nematoda

Los ancestros comunes de todos los animales habrian sido organismos unice-
lulares que vivian en los océanos y se habrian alimentado de la materia organica
del ambiente. A medida que fueron pasando millones de anos, algunos de ellos
se habrian agrupado para formar colonias con células internas y externas con
diferentes funciones. Algunas de ellas se habrian ocupado de la alimentacion y
locomocion, mientras gque otras se habrian especializado en la reproduccion. Con
el tiempo, se habrian convertido en polipos adheridos al suelo oceanico, como
las actuales esponjas, que pertenecen al phylum Porifera. Las esponjas tienen
cuerpos sin simetria, no tienen tejidos verdaderos y su cuerpo es hueco, formado
por canales y camaras que sirven para el paso del agua. Obtienen su alimento a
partir de la filtracion de las particulas con nutrientes que hay en el mar.

Con el correr del tiempo, algunos ancestros de las esponjas habrian desa-
rrollado tejidos diferenciados con células especializadas y tentaculos pequefios
para llevar el alimento a una boca primitiva. Asi se propone que se originaron
las medusas, integrantes del phylum Cnidaria. Estos animales poseen simetria
radial y una cavidad interna en forma de saco donde se digieren los alimentos,
llamada cavidad gastrovascular. Dentro de este grupo de animales encontra-
mos a los corales, que tienen forma de polipo, es decir, un tubo abierto en el
extremo superior, con una boca rodeada de tentaculos y cerrado en el extremo
inferior, por el cual esta sujeto al fondo del mar o a las rocas.

Otro grupo de ancestros de las esponjas, que habria adquirido simetria bi-
lateral, organizacion del cuerpo en sistemas de 6rganos y cefalizacion, fue el
que luego dio origen a todos los otros phyla de animales. La cefalizacidon es
la concentracion de los receptores sensoriales en la zona anterior del cuerpo,
con lo que se forma asi una cabeza. Esta cabeza funciona como el centro del
sistema nervioso central, que es el conjunto de tejidos que se ocupa de capturar
y procesar senales o estimulos provenientes del ambiente para que el cuerpo
pueda reaccionar frente a ellos.

El mas simple de estos phyla es Platyhelminthes. Este grupo incluye gusa-
nos chatos, |a mayoria de ellos son parasitos que viven en los intestinos de sus
hospedadores. Poseen un sistema nervioso muy simple, con un érgano similar
a un cerebro muy basico. Otro phylum con organizacion corporal muy sencilla,
los nematodos (phylum Nematoda), abarca a los gusanos cilindricos, que pre-
sentan una cavidad interna. Muchos de ellos son de vida libre, especialmente

marinos, mientras que otros son parasitos.

> >
agrupaciones de tejido nervioso

cavidad gastrovascular

cordones nerviosos

manchas
oculares simetria
bilateral
Gusanos redondos, pertenecientes
al phylum Nematoda. La planaria pertenece al phylum Platyhelminthes.
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Los phyla de animales consus cuerpos divididos en
segmentos: Mollusca, Annelida y Arthropoda

Un grupo de animales ancestrales con simetria bilateral, sistemas de érganos
y cefalizacion, adquirid una nueva caracteristica: una cavidad corporal interna.
A partir de estos ancestros se originaron phyla de animales mas complejos. Por
un lado, surgieron tres grupos de animales que presentaban su cuerpo dividido
en segmentos. Uno de estos grupos es el phylum Mollusca que abarca a los
caracoles, calamares y pulpos, entre otros. En su mayoria viven en aguas ma-
rinas, pero algunos habitan en agua dulce y el suelo. Se caracterizan por pre-
sentar un cuerpo blando, que en algunos casos esta cubierto por un caparazon.
Otro phylum de animales segmentados es Annelida. Los anélidos son gusanos
con un sistema digestivo y circulatorio cerrado, compuesto por vasos sangui-
neos. Se encuentran casi exclusivamente en agua dulce, y en un habitat terres-
tre y humedo. El dltimo grupo de animales que surgio en esta rama evolutiva son
los que pertenecen al phylum Arthropoda, que incluye a los ciempiés, aranas,
escorpiones, insectos y crustaceos. Estos animales poseen patas articuladas y
un exoesqueleto de quitina® que los hace fuertes y resistentes.

Los phyla de animales deuterostomados

A partir de los ancestros con simetria bilateral, sistema de 6rganos y cefali-
zacion se origino otra linea evolutiva de animales, gue no tenian el cuerpo seg-
mentado. Algunos representantes actuales de este tipo de animales son los phyla
Echinodermata y Chordata. Todos ellos tienen en comun un tipo de desarrollo
embrionario especial, en el que el ano se forma en una zona bien definida del em-
brion y la boca se forma secundariamente. Por tal motivo, este grupo de animales
es llamado deuterostomados (en griego deuteros = segundo y stoma = boca).

Las estrellas y los erizos de mar pertenecen al phylum Echinodermata. Si
bien en la etapa adulta poseen simetria radial, en su estadio larval® presentan
simetria bilateral. Su cuerpo consiste en un disco central a partir del cual se des-
prenden los brazos. Tienen un esqueleto interno formado por placas de calcio.

El phylum Chordata incluye a un conjunto de animales marinos, como las
papas de mar y los vertebrados. A este ultimo grupo pertenecen los peces, anfi-
bios, reptiles, aves y mamiferos. Todos ellos presentan una estructura de sostén,
en posicion dorsal, llamada notocorda, que se extiende a lo largo de todo su
cuerpo. En algunos grupos persiste durante toda la vida y en los vertebrados es
reemplazada por la columna vertebral.

Actividades

1. En el arbol filogenético de los animales de la pagina 111, identifiquen qué
adquisiciones evolutivas corresponden a los numeros 9 a 16. Recuerden que
estas caracteristicas estuvieron presentes en el ancestro comun de cada grupo.
Por ejemplo, el nimero 10 corresponde a un rasgo que es compartido por

los artropodos, moluscos y anélidos, mientras gue el numero 16 es un rasgo
exclusivo de los cordados.

La lombriz es un representante del

phylum Annelida.

La estrella de mar es un
representante del phylum

Echinodermata.

Las papas de mar son representantes

del phylum Chordata.

Glosario

estadio larval: |as larvas son las
fases juveniles de los animales

con desarrollo indirecto (con
metamorfosis), y que tienen formas
y funciones diferentes a las de los
adultos.

quitina: componente organico,
duro y resistente, que recubre el

cuerpo de ciertos animales.
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La biodiversidad es un recurso de
importancia ecologica y evolutiva
que debemos conservar.

Glosario

calentamiento global: aumento
gradual de la temperatura del
planeta como consecuencia del
efecto invernadero.

desarrollo sostenible: desarrollo
economico inspirado por el espiritu
del cuidado ambiental.

humedal: ecosistema en territorios
inundados o fangosos.

recurso: elemento que
necesitamos los seres vivos para

poder vivir,

Actluidades

1. Respondan las siguientes
preguntas.

a. ;Cual es laimportancia
econdmicade la
biodiversidad?

b. ;Cual esla importancia
ecologica de la
biodiversidad?

c. ¢ Por qué hay una reduccion
actual de la biodiversidad”

Para conocer mas

Conservacion de la biodiversidad

Los ecosistemas, y la biodiversidad que albergan, son el soporte de la vida
en la Tierra. Dependemos de ellos, desde el aire que respiramos, la comida que
comemos y el agua que bebemos. Los humedales” filtran los contaminantes
del agua, las plantas y arboles reducen el calentamiento global* absorbiendo
el carbono del aire, y los microorganismos descomponen la materia organica y
fertilizan el suelo, para proveer los alimentos. La biodiversidad “ayuda” a polini-
zar las flores y cultivos, y también provee medicinas para nuestro bienestar. Se
utilizan hasta 20 mil especies distintas para producir todo tipo de medicamen-
tos, incluidos productos contra determinados tipos de cancer.

La biodiversidad tambien determina las interacciones entre los seres vivos, |las
cuales son extremadamente complejas. El ecosistema no puede ser conside-
rado como la sumatoria de las especies presentes, sino como el resultado de
las interacciones entre ellas, y de estas con el ambiente. Ningun organismo
vivo es una entidad independiente, por lo tanto es dificil de prever y evaluar la
consecuencia y el costo de la desaparicion de una especie. Por lo tanto, la con-
servacion de la biodiversidad seria un elemento esencial para el desarrollo sos-
tenible”.

¢Por qué la biodiversidad se esta reduciendo?

Actualmente, se calcula que la biodiversidad esta sufriendo una veloz re-
duccion, como consecuencia de una elevada tasa de extincion de especies.
Esta situacion estaria relacionada con el accionar del ser humano, y se la atri-
buye a la contaminacion del aire, el agua y el suelo, y a la conversion de habi-
tats naturales en tierras de agricultura, la ganaderia intensiva y la urbanizacion.
Asimismo, las decisiones gue toma el ser humano con respecto al uso de los
recursos naturales parecen basarse en consideraciones economicas, politicas,
sociales y culturales, pero principalmente determinadas por el mercado.

La diferencia entre los recursos* naturales y otros recursos econémicos es
que los naturales no pueden ser renovados inmediatamente, y en algunos casos
no pueden ser renovados jamas. Por lo tanto, la cosecha de estos recursos de-
beria ser un balance consciente entre el beneficio presente y los costos futuros.
Los espacios protegidos son un aspecto clave de los programas de conserva-
cion, en especial para los habitats vulnerables. La educacioén y las campanas
de divulgacion contribuyen a acercar la informacion y las conclusiones cienti-
ficas a la sociedad en su conjunto. Como consecuencia, una ciudadania bien
informada aprecia mejor la conservacion de la biodiversidad, lo cual facilita la
puesta en marcha de medidas de conservacion.

Curtis, H., Barnes, S., Schnek, A. y A. Massarini, Curtis
Biologia, Madrid, Editorial Medica Panamericana, 2008.
Lanteri, A. y M. Cigliano, Sistemnatica Biolégica:

Editorial de la Universidad de |la Plata, 2005.
Madigan, M., Martinko, J. y J. Parker, Brock. Biologia de los
Microorganismos, Madrid, Prentice Hall [beria, 1999.

fundamentos tedricos y efercitaciones, Buenos Aires,
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Cienciay arte

Wilkins, Borgesy las clasificaciones

“El idioma analitico* de John Wilkins” es un ensayo breve de Jorge Luis Bor-
ges, publicado en el afio 1952 en su libro Ofras inquisiciones. En este entre-
tenido e incluso delirante texto de tan solo tres paginas, el escritor presenta
una serie de clasificaciones completamente arbitrarias. La primera de ellas,
propuesta por John Wilkins en 1668 y recopilada por Borges, divide al universo
en cuarenta categorias o generos, subdividibles luego en diferencias, subdivi-
dibles a su vez en especies. El escritor argentino inventa en este ensayo otras
dos clasificaciones, tan ambiguas, redundantes y deficientes como la de John
Wilkins. Una de ellas es la descrita en la ficticia enciclopedia china El emporio
celestial de conocimientos benevolos. En este supuesto libro, los animales se  Jorge Luis Borges (1899-1986).
clasifican en las siguientes categorias: pertenecientes al emperador, embalsa-  Escritor argentino. Candidato al
mados, amaestrados, lechones, sirenas, fabulosos, perros sueltos, incluidos en  Premio Nobel de Literatura durante
esta clasificacion, que tiemblan como enojados, innumerables, dibujados con  casi 30 afios, fue una de las
un pincel finisimo de pelo de camello, etcétera, que acaban de romper un ja-  figuras mas importantes del habla
rron y que de lejos parecen moscas. Finalmente menciona la clasificacion del  hispanay de la literatura del siglo
universo segun el supuesto Instituto Bibliografico de Bruselas en 1.000 subdi-  xx. Entre sus muchisimas obras,
visiones, de las cuales la 262 corresponde al Papa, la 282 a la Iglesia Catdlica  que incluyen poemas, cuentos y
Romana y la 263 al Dia del Sefior, entre otras. ensayos, pueden mencionarse

Borges termina su ensayo de la siguiente manera: "He registrado las arbitra-  Fervor de Buenos Aires, Ficciones y
riedades de Wilkins, del desconocido (o apdcrifo*) enciclopedista chino y del  Ellibro de los seres imaginarios.
Instituto Bibliografico de Bruselas; notoriamente no hay clasificacion del uni-
VEerso que no sea arbitraria y conjetural®. La razon es muy simple: no sabemos
qué cosa es el universo [...] La imposibilidad de penetrar el esquema divino del
universo no puede, sin embargo, disuadirnos de planear esquemas humanos, apdécrifo: que no es dela época o
aungue nos conste que estos son provisorios. El idioma analitico de Wilkins no  del autor a quien se le atribuye.
es el menos admirable de esos esquemas’. En otras palabras, el escritor argen-  conjetural: basado en
tino concluye que todas las clasificaciones del universo son arbitrarias y basa-  suposiciones.
das en muchas suposiciones ya gue conocemos muy poco de este. Pero que  idioma analitico: tipo de idioma en
este desconocimiento no debe desalentar a que elaboremos clasificaciones, el quelas relaciones gramaticales
aungue sepamos que son provisorias. (como el plural o el tiempo verbal)

se indican con palabras sueltas.

- 1k vk A
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Glosario

Jorge Luis Borges, Ofras inquisiciones, Buenos Aires, Sur, 1952,

Actividades

1. Indiquen cual fue el criterio que se utilizo en cadauna  es arbitraria y provisoria la clasificacion de los seres

de las tres clasificaciones presentadas por Borges en vivos? Justifiquen.

SuU ensayo. 5. John Wilkins fue un religioso que vivié entre los anos

2. ;Tendran algun tipo de utilidad estos tipos de 1614 y 1672. El esquema de clasificacion recopilado
clasificaciones? Expliquen. por Borges es parte de un idioma universal que Wilkins

3. i Por qué Borges concluye que todas las propone en su obra Un ensayo sobre una escritura real
clasificaciones son arbitrarias y provisorias? y un lenguaje filosofico. Investiguen qué otras ideas |
4. Segun lo gue estudiaron en este capitulo, jtambién tuvo este religioso. <?“--~,- |

o
i
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Activuldades finales

1. Completen la tabla para clasificar los siguientes organismos.

Elefante

Bacteria del yogur

Ceibo (4rbol nacional que produce flores)
Pulpo

Algaroja

Levadura

Mosca

Ameba

ESponja marina

Pino

Estrella de mar

Procariota que vive a80°C
Musgo

Medusa

Hongo de sombrero

Arafia

2. Construyan un arbol filogenético en el que se mues-
tren las relaciones de parentesco entre los siguientes
organismos que clasificaron en la tabla anterior:
arana » musgo «» estrella de mar » mosca
hongo de sombrero «» elefante » pino

3. Corrijan los errores ortograficos del siguiente texto.

“El ser humano pertenece a la especie Homo sapiens.
Nuestra especie se agrupa dentro del género Homo, en
el que también se incluyen otras especies extintas como
homo erectusy Homo Habilis. A su vez, pueden agrupar-
se con otros organismos también extintos en la familia
Hominidae".

<4
4. Indiguen si las siguientes afirmaciones son verdade-
ras (V) o falsas (F). En el dltimo caso, corrijanlas para
que sean verdaderas.
a. El criterio que se utiliza actualmente para clasificar
la biodiversidad toma en cuenta las caracteristicas
que presentan los cuerpos de los organismos.
b. Los cientificos proponen que la biodiversidad debe
clasificarse en cinco reinos.

c. bn la actualidad, los invertebrados son uno de los
grandes grupos que se toman en cuenta para realizar
la clasificacion de la biodiversidad.

d. Los grandes grupos en que se clasifica la biodiver-
sidad pueden reconocerse mediante las adquisiciones
evolutivas que heredaron de su ancestro comun.

e. La mayor cantidad de organismos que habita el pla-
neta es multicelular.

5. Durante el siglo xx se ha observado una pérdida
cada vez mas acelerada de la biodiversidad. Las esti-
maciones sobre las proporciones de extincion son
variadas: entre muy pocas y hasta 200 especies por
dia. Pero todos los cientificos reconocen que la pro-
porcion de perdida de especies es mayor que en
cualguier otra época de la historia humana. Entre las
plantas y los animales, se estima gque se encuentran
amenazadas aproximadamente un 12,5% de las espe-
cies conocidas para cada grupo. Teniendo en cuenta
el arbol general de los seres vivos, jconsideran a las
plantas y animales como los grupos de mayor riesgo?
En caso negativo, ;qué tipo de organismos consideran
que corren mayor riesgo de extincion? Justifiquen.
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Parte 1 » Panorama general de la reproduccion

Reproduccion

Contenidos

> |mportancia de la reproduccion

> Reproduccion asexual

> Reproduccion sexual y variabilidad

> Reproduccion sexual en plantas y animales
> Estrategias reproductivas

» Cuando la mayoria de las personas piensan en la reproduccion, sue-
len asociarla con el nacimiento de un bebé, con una madre o una gatita
embarazadas, con el cuidado de las crias o con la busqueda de pareja.
Todas estas ideas estan relacionadas con el grupo de animales al cual
pertenecemos, los mamiferos. Pero los mamiferos no son los unicos se-
res vivos que se reproducen. Imaginemos que un dia despertamos y
que solo existe en la Tierra un individuo de cada especie, es decir un
solo ledn, una sola rosa, un unico champifién. Seria un mundo en el que
muchas de estas especies persistirian unicamente hasta la muerte del
unico individuo gque las representa. Por suerte, en nuestro planeta, cada
especie lucha por su supervivencia dejando descendientes y transmi-
tiendo sus genes. jExisten seres vivos gue no necesitan de otros para
reproducirse? ;Siempre es necesario contar con un macho y una hem-
bra para garantizar la reproduccion? jEs cierto que todos los animales
se reproducen de la misma manera? ;Qué estrategias usan las plantas
para asegurar su posteridad?

EN ESTE CAPITULO...

Se analiza la funcion de reproduccion como mecanismo gue asegura
2 | |la continuidad de las especies en el tiempo. A su vez, se explican

: l0s distintos modos en los que 10s seres vivos pueden reproducirse,
NBloics [H] Interpretando que estos son el resultado de procesos evolutivos.

Contenido digital adicional -‘1'i‘.::
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Cientos de ballenas invierten un
gran esfuerzo en llegar todos los
anos a las costas de Peninsula
Valdés para parir sus crias en
aguas tranquilas y seguras.

El cerezo es un arbol que utiliza
todas las reservas del afo anterior
para producir una gran cantidad
de flores.

»

El salmon rosado es una especie
de salmones del norte del océano
Pacifico.

Importancia de la reproduccion

seguramente habran visto en algun documental, publicidad o libro, el increi-
ble plumaje que tienen los pavos reales macho y que utilizan para cortejar a las
hembras. O habran oido acerca de los intensivos cuidados gue muchos mamife-
ros y aves dan a sus crias, como ocurre en nuestra especie. Tanto la produccion
de un plumaje vistoso, la busqueda de alimentos para las crias o la gestacion
de un nuevo ser vivo dentro de otro son actividades para las gue los animales
necesitan consumir muchos recursos. Pero los animales no son 10s Unicos seres
vivos que destinan un gran esfuerzo para asegurar la continuidad de la especie.
Las plantas, por ejemplo, desarrollan grandes cantidades de flores, que son
sus organos reproductivos. Para producir estas flores y los nutrientes que se
almacenan en los frutos que se generan a partir de ellas, muchas angiospermas
utilizan casi todos los productos que fabricaron previamente por fotosintesis.

¢ Por qué los seres vivos invierten tantos recursos en la reproduccion? Esta
capacidad que tiene todo individuo de originar a otros individuos semejantes a
si mismo no es fundamental para su propia supervivencia, pero si para la de la
especie. La importancia de la reproduccion es que permite asegurar una de
las caracteristicas mas salientes de las especies: su continuidad a lo largo del
tiempo. Aguellos individuos que son mas exitosos segun la seleccion natural,
son los gue logran dejar una mayor cantidad de descendencia. Seria imposible
pensar en la evolucion de los seres vivos sin considerar su reproduccion,

La forma en que los seres vivos se relacionan con otros vy utilizan los recur-
sos del ambiente que los rodea, tambien esta estrechamente relacionada con
su reproduccion. Imaginemos una poblacion de conejos que habita en una pra-
dera. Si el pasto que tienen disponible para alimentarse fuera escaso por una
helada, algunos conejos no podrian terminar de desarrollarse y la cantidad de
crias de la poblacion disminuiria respecto de los afos anteriores. Esto probable-
mente perjudicaria a la poblacion de zorros gue se alimenta de estos conejos
Yy, @ SU vez, a su capacidad de dejar descendencia. en esta situacion de pocos
recursos alimentarios, una poblacion de conejos que produzca mas cantidad
de crias, pero de menor tamano, podria ser tal vez mas exitosa respecto de otra
que deje pocas crias pero de mayor tamano.

El desafio de asegurar la continuidad de la especie ha encontrado una gran can-
tidad de soluciones posibles a lo largo de la historia de la vida en la Tierra. Es por eso
que hoy en dia podemos reconocer una gran variedad de estrategias, estructuras y
comportamientos reproductivos. Sin embargo, todas tienen el mismo objetivo, y es
por eso que existen tambien similitudes en la reproduccion de los seres vivos.

Actluidades

1. Elaboren una definicion de reproduccion que incluya el concepto de
continuidad de la vida.

2. Los salmones que viven en el norte del océano Pacifico solo desovan (liberan
huevos al agua) una vez, y mueren luego de reproducirse. ;COmo pueden
explicar que estos peces inviertan todos sus recursos en este proceso?

3. ;Cual es la importancia de la reproduccion con relacion a la evolucion de los
seres vivos?
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>>
La continuidad de las especiesy sus ciclos

devida

El ciclo de vida de un ser vivo constituye todos los eventos
que ocurren en su vida desde que nace hasta que origina un O
nuevo individuo, gue repetira el mismo ciclo. La reproduccion
es uno de los eventos mas importantes de los ciclos de vida, ya
que es imprescindible para que estos se completen.

¢ Qué ocurre durante la reproduccion que permite asegurar
que un perro siempre origine a otro perro y no a un lobo o una
nueva especie? El material genético que se transmite de los
progenitores a los descendientes es el responsable de mante-
ner las caracteristicas de las especies en el tiempo. La repro-
duccion es el proceso por el cual el material genético pasa de
una generacion a la siguiente, garantizando la continuidad de
las especies.

huevo

o 0N

reproduccion

5
ﬁ
s
incubacion

£
eclasiﬂnﬂ

m

joven

adulto

El ciclo de vida de las gallinas se inicia cuando la hembra
pone los huevos que produjo luego de aparearse con
el gallo. Despues de 21 dias de incubacion, el polluelo

sale del huevo. El polluelc crece, se convierte en adulto,

Tipos dereproduccion

Los descendientes pueden tener exactamente el mismo material genético
que sus progenitores, o poseer una combinacion nueva de material genético de
cada uno de ellos. En el primer caso, la reproduccion es asexual, y las nuevas
generaciones seran exactamente iguales a las que las preceden. En el segundo
caso, los descendientes seran parecidos, pero no exactamente iguales, como
ocurre en los seres humanos. Este tipo de reproduccion se llama sexual, ya que
en este proceso intervienen dos sexos distintos.

En la reproduccion sexual, el nuevo individuo se forma a partir de la unién
de dos células sexuales, llamadas gametas. En el ser humano y la mayoria de
los animales, el évulo es la gameta femenina y el espermatozoide, la mascu-
lina. En algunos seres vivos, los distintos tipos de gametas son producidos por
individuos de distintos sexos: la hembra produce los 6vulos y el macho, los es-
permatozoides. Pero en otros organismos, llamados hermafroditas, un Unico
individuo puede producir los dos tipos de gametas, como en la lombriz solitaria.

Todos los microorganismos se reproducen asexualmente, al igual que algunos
organismos multicelulares, como insectos o plantas. Hay organismos que solo se
reproducen asexualmente, como las bacterias, mientras que otros unicamente lo
hacen con intervencion de dos sexos, como los mamiferos. Algunos seres vivos
pueden hacerlo de las dos maneras, por ejemplo las abejas y las algas.

—+ >
| ’ g célula thEI
célula madre I

En la reproduccion asexual, una célula se divide para originar una (o varias) iguales a si misma.

busca pareja y se reproduce, cerrando asi el ciclo.

La lombriz solitaria es un gusano
chato (platelminto) parasito gue
puede vivir dentro del intestino del
ser humano.

Actividades

1. ;Qué ocurre con el
material genético durante la
reproduccion?

2. Definan los siguientes
términos: ciclo de vida,
reproduccion sexual,
reproduccion asexual,
gameta, hermafrodita.

3. Expliquen por qué es
incorrecto afirmar que

la diferencia entre la
reproduccion sexual y la
asexual es que en la primera
participan dos individuos y en
la segunda, uno.
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Proceso de fision binaria

o biparticion

1
Duplicacion
del ADN.

-2
Aumento del
tarmafio celular,

la membrana

Invaginacion de l
celular,

w4
Estrangulamiento

del citoplasma. j \'

Separacion de
las dos células.

Glosario

citoesqueleto: es un entramado

tndimensional de proteinas que

provee soporte interno en las celulas.

4

®
/
¢

Reproduccion de la estrella de mar

por fragmentacion.

La reproduccion asexual

Cuando los organismos se reproducen asexualmente, un unico progenitor
se divide y da origen a nuevos individuos idénticos a él.

La reproduccion asexualen procariotas

El modo de reproduccion de las bacterias es la fision binaria o biparticion.
A partir de una célula madre se originan dos células hijas, aproximadamente
Iguales en tamano y con la misma informacion genética. Cada célula hija recibe
una copia de la molécula de ADN circular de la célula madre. Para llevar a cabo
este proceso, la célula madre previamente debid¢ aumentar su tamanfo y duplicar
su material genético. Algunas bacterias son responsables de producir enferme-
dades infecciosas y son causantes de grandes epidemias ya que al reprodu-
cirse por este mecanismo tan simple, que ocurre de manera rapida, les permite
alcanzar grandes poblaciones en poco tiempo.

La reproduccion asexualen microorganismos eucariotas

Los organismos eucariotas se reproducen asexualmente mediante la division
de sus células por medio de la mitosis. Durante la division celular, el nucleo de
la célula madre se divide y origina dos nucleos hijos con la misma informacion
genetica; luego se divide el citoplasma, lo que genera dos células hijas. En todo
este proceso hay una activa participacion del citoesqueleto®, que se encarga
de "separar” el material que recibe cada célula hija. La mitosis representa la
manera mas simple que tienen los eucariotas para generar nuevos individuos, y
es el mecanismo por el cual se reproducen la mayor parte de los microorganis-
mos eucariotas. En algunos de ellos, la division del citoplasma es desigual, y se
forma una célula hija mas pequefa, llamada yema, gue dara origen a un nuevo
individuo. Este tipo especial de reproduccion asexual se llama gemacion.

Lareproduccion asexualen animales

La gemacion es también la forma de reproduccion asexual de algunos ani-
males invertebrados que viven fijos a sustratos y que no tienen la capacidad de
moverse, como las esponjas y los corales. En este caso, l0s nuevos individuos
se generan a partir de yemas multicelulares que crecen en el cuerpo del proge-
nitor. Los nuevos individuos pueden separarse de este ultimo o quedarse uni-
dos, como en el caso de los corales. Cabe aclarar que estos animales también
se reproducen sexualmente pero, al reproducirse por gemacion, se asegura el
crecimiento de su poblacion.

Las poblaciones de algunos invertebrados se encuentran dispersas y el en-
cuentro entre los individuos resulta dificil y, por ende, la reproducciéon sexual se
reduce a pocos eventos. En estos casos, estos animales se reproducen asexual-
mente por fragmentacion. Para ello, generan fragmentos de su cuerpo que tienen
la capacidad de regenerarse y formar un nuevo individuo. Este es el caso de al-
gunos gusanos planos, como la planaria, algunos anélidos y las estrellas de mar.
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Lareproduccion asexual enplantas

Las plantas presentan varios tipos de reproduccidon asexual, que en conjunto
reciben el nombre de multiplicacion vegetativa. En todos los casos, una parte de
la planta, (raiz, tallo u hojas) contiene yemas* de las que brotaran nuevas plantas.

» Rizomas: son tallos subterraneos que crecen de forma horizontal y contie-
nen varias yemas de las cuales brotan nuevas plantas. Por ejemplo, los lirios.

» Tubérculos: son tallos subterraneos que contienen yemas y almacenan sus-
tancias de reserva que les permiten brotar luego de una época de reposo. Un
ejemplo es la planta de la papa.

» Estolones: son tallos que crecen pegados al suelo, como si fueran arras-
trandose, y que cada cierta distancia emiten raices y originan nuevas plantas. Por
ejemplo, las plantas de frutilla.

» Bulbos: son tallos subterraneos cubiertos por hojas carnosas que almace-
nan sustancias de reserva para poder desarrollarse luego de la etapa de reposo.
Un ejemplo es la planta de cebolla.

» Raices tuberosas: son raices engrosadas que contienen sustancias de re-
servay generan un tallo que da origen a una nueva planta. Las plantas de batatay
zanahoria son dos ejemplos de este tipo de multiplicacion vegetativa.

» Gajo 0 esqueje: es la fragmentacion accidental o intencional de alguna parte
de la planta que, al tocar tierra, es capaz de enraizar y originar una nueva planta.
Por ejemplo, el potus.

» Propagulos: son brotes que se generan en las hojas de algunas plantas, de
los que crecen plantas nuevas y que luego se separaran de la planta madre. Por
ejemplo, los musgos.

La esporulacion

Las esporas son células gue germinan y generan un nuevo individuo sin fu-
sionarse con otras células. Muchos microorganismos procariotas y eucariotas,
asi como los hongos, musgos y helechos, se reproducen por esporas. Pueden
provenir de un unico progenitor, por lo que son asexuales, o pueden producirse
luego de que haya ocurrido la union de gametas. En este Ultimo caso se habla
de esporas sexuales. En general, tienen gruesas paredes, por lo que pueden
sobrevivir hasta que las condiciones sean adecuadas para la germinacion.

La esporulacion puede ser un tipo de reproduccion cuando genera un cre-
cimiento poblacional, pero también puede ser un mecanismo de resistencia
frente a cambios en el ambiente. Por ejemplo, algunas bacterias producen es-
poras cuando detectan que las condiciones ambientales son adversas.

—>
cubierta esporas
oo ®e®
— 0 ol —
®®

La esporulacion asexual es un medio de propagacion y crecimiento de la poblacion.

Multiplicacion vegetativa por medio

de rizomas.

Glosario

yema: brote de una parte de

la planta a partir del cual se
desarrollan raices, tallos y hojas,
0 de donde se generan nuevas

ramas, hojas y flores.

Actividades

1. Respondan las siguientes
preguntas.

a. ;Que relacion

encuentran entre el modo

de reproduccion de las
bacterias y las epidemias de
enfermedades infecciosas?
b. ;Como se reproducen
asexualmente los
microorganismos?

c. ;Qué son las esporas?
¢Qué tipos de esporas
existen? ;Qué objetivo tiene
la produccion de esporas
para las bacterias? ;Y para
las algas, hongos, musgos y
helechos?

d. ;Qué diferencia encuentran
entre un rizoma, un tubérculo,
un estolon y un bulbo?

e. ;Qué son una raiz tuberosa,
un gajo y un propagulo?

f. ;COmo logran mantener la
poblacion los seres vivos que
viven sujetos a un sustrato

O cuyas poblaciones son
dispersas? Den ejemplos.
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Principales eventos en la
reproduccion sexual en los
organismos en los que la cigota
desarrolla un embrion.

La reproduccion sexual

Tanto los seres humanos, como la mayoria de las plantas y los animales, y
algunos microorganismos eucariotas, se reproducen sexualmente. El proceso
de unidon de las gametas recibe el nombre de fecundacidn, y la nueva célula
producto de esta union se llama cigota. Esta cigota se divide hasta convertirse
en un nuevo organismo, que es diferente de sus progenitores, pero comparte
muchas caracteristicas con estos.

>

gameta femenina

gameta masculina

R ™
_— —> — —» —

cigota

fecundacion

embrion

El ciclo de vida del ser humano es
un buen ejlemplo para entender el
origen de la variabilidad durante la
reproduccion sexual.

L

meiosis

d

ovulo (23 cromosomas)

 Wes

fecundacion R :

espermatozoide
(23 cromosomas)

J mitosis y
desarrollo

cigota
(468 cromosomas)

Elorigende las diferencilas entre progenitores y descendientes

¢Por qué los descendientes no son exactamente iguales a sus progenitores
cuando se originan por reproduccion sexual? Esto se debe a que los nuevos in-
dividuos poseen una nueva combinacion de material genético. En el caso de los
seres humanos, recibimos la mitad del material genético de cada uno de nues-
tros padres. Es por eso gue nuestros rasgos, como el color de los 0jos o la forma
de la nariz, son una nueva combinacion de los rasgos de ellos. Sin embargo, a
pesar de que nuestros hermanos tienen los mismos progenitores, tampoco son
exactamente iguales a nosotros.

adultos
(46 cromosomas
en cada célula)

;Cual es larazon por la cual los descendientes de los mismos
progenitores originados por reproduccion sexual no son exac-
tamente iguales? La respuesta esta en el tipo de division celular
por el cual se forman las gametas: la meiosis. Las células hijas
gue se originan por meiosis no son iguales a la célula madre. Una
de las razones es porque contienen la mitad de su informacion
genética. Por ejemplo, en el ser humano, las células madre de
ovulos y espermatozoides tienen 46 cromosomas, al igual que
todas las células no reproductivas que forman el cuerpo. Los
ovulos y espermatozoides que se originan por meiosis a partir de
estas células madre tienen 23 cromosomas. De esta manera, to-
dos los ovulos que forme una mujer a lo largo de su vida tendran
una seleccion al azar de la mitad de su informacion genética, y
es por eso que seran ligeramente diferentes entre ellos. Como
todos los ovulos de nuestras madres y todos los espermatozoi-
des de nuestros padres tienen pequenas diferencias, sus hijos
somos parecidos pero no exactamente iguales.
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Diferencias enlas gametas yen la fecundacion

Los seres vivos que se reproducen sexualmente pueden tener distintos tipos
de gametas. Por ejemplo, tanto en los seres humanos como en las plantas, las
gametas femenina y masculina son distintas. En estos organismos, la gameta
femenina es de mayor tamarno e inmovil, mientras que la masculina, mas pe-
quena y movil. En algunos microorganismaos eucariotas, como ciertas algas, no
es posible diferenciar una gameta masculina y otra femenina, y por eso se las
llama *mas” y “menos’, para indicar que provienen de diferentes progenitores.

La union de las gametas puede suceder en el interior del cuerpo de uno de
los progenitores 0 en el medio externo. En el primer caso se habla de fecunda-
cion interna, como ocurre en el ser humano y en las plantas. En el segundo, la
fecundacion es externa, y es muy comun en organismos que habitan en el me-
dio acuatico, como los peces y las algas.

Otra de las variantes posibles en la reproduccion sexual es si las gametas
que se uniran se forman en individuos distintos, como ocurre en el ser humano,
0 en un unico individuo. Ejemplos de este ultimo caso son la lombriz solitaria o
los caracoles. Estos animales hermafroditas se pueden diferenciar a su vez
por el origen de las gametas que se unen. kn el caso de la lombriz solitaria, la
gameta femenina y la masculina que se uniran proceden del mismo individuo, y
se dice que hay autofecundacion. En cambio en los caracoles, a pesar de ser
hermafroditas, hacen falta dos individuos para que ocurra la fecundacion. En
este caso, la gameta masculina de cada uno de ellos fecunda a la femenina del
otro, y por este motivo se dice que tienen fecundacion cruzada.

Diferencias en el desarrollo de la cigota

La cigota formada luego de la fecundacion puede seguir distintos caminos
para originar el nuevo individuo. En algunos seres vivos, como ciertas algas, la ci-
gota es una estructura de resistencia que, cuando las condiciones son adecua-
das, se divide y forma células que seran los nuevos individuos. En los organismos
multicelulares, la cigota se divide para formar dos células, que a su vez se dividen
para formar cuatro. Estas células continldan dividiendose hasta formar un em-
brion, que es una estructura multicelular en la que pueden diferenciarse tejidos.

Elsignificado evolutivo de las diferencias
enlareproduccion sexual

Los seres vivos que se reproducen sexualmente no solo presentan variantes
en cuanto a la forma de las gametas, el modo en que se encuentran y el proceso
por el cual la cigota origina al nuevo individuo. También pueden diferenciarse
en otras caracteristicas, como la presencia de estrategias para cuidar a los des-
cendientes o para asegurar su dispersion. Por gjemplo, la mayoria de los mami-
feros proporcionan un intensivo cuidado a sus crias, pero esto no ocurre en las
plantas. Todas estas variantes en el modo en que los seres vivos se reproducen
sexualmente son distintas soluciones al desafio de la continuidad de la especie,
que han sido exitosas en diferentes condiciones ambientales.

Las gametas de Chlamydomonas,
un alga verde microscopica, son

iguales. Ambas tienen dos flagelos.

La planta diente de ledn produce

semillas que son transportadas
por el viento como estrategia
para asegurar la dispersion de

los nuevos individuos.

Actluidades

1. ;Qué tienen en comun
todos los organismos que se
reproducen sexualmente?

2. Hagan una lista de las
variantes en la reproduccion
sexual que se mencionan en
el texto. Indiquen para cada
una las opciones posibles.
3. ;Por que ningun ser
humano es exactamente igual
a otro, a excepcion de los
gemelos?
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Piezas
florales que lo
componen
Corola Pétalos
Caliz Sépalos
Androceo Estambres
Gineceo Carpelos

Ciclos florales y piezas
que los componen,.

Actiuldades

1. Respondan las siguientes
preguntas.

a. ;Por qué las flores son los
6rganos encargados de la
reproduccion sexual en las
angiospermas?

b. ; Donde se encuentran la
gameta femenina y la gameta
masculina dentro de una flor?
¢En gqué se diferencian las
gametas de las flores, de los
ovulos y los espermatozoides
de los animales?

c. s Tienen todas las flores
pétalos vistosos? ; Por qué?
Justifiquen.

d. ;Qué tienen en comun
todas las flores y qué las
diferencia?

La reproduccion sexual en las plantas con flor

Las angiospermas son el grupo de plantas mas abundante en la actualidad,
y por eso dedicaremos nuestra atencion a estudiar algunos de los aspectos
mas importantes de su reproduccion sexual.

La flor: el organo reproductivo de las plantas angiospermas

Las flores son los organos de las plantas angiospermas en donde se pro-
ducen las gametas masculina y femenina, y donde ocurre la fecundacion. Se
considera que las piezas que forman las flores, como los pétalos, son hojas
especializadas en la reproduccion y reciben el nombre de piezas florales. Se
insertan sobre el receptaculo, que es la parte superior del pedunculo o gje que
une el tallo a la flor. El conjunto de cada tipo de piezas florales se llama ciclo
floral. Por ejemplo, el conjunto de pétalos forma un ciclo floral lamado corola.
Muchas flores tienen corolas de colores llamativos, que atraen a los insectos. El
ciclo floral que se encuentra por fuera de la corola se llama caliz, y las piezas
florales que lo forman, sépalos. En la mayoria de las flores, los sépalos son de
color verde y mas pequenos que los petalos.

Tanto el caliz como la corola son ciclos florales estériles, cuya funcién es
proteger a los otros dos ciclos florales feértiles: el androceo y el gineceo. El an-
droceo es el ciclo floral masculino, y esta compuesto por los estambres. Dentro
de cada uno pueden diferenciarse dos regiones: la antera y el filamento que
la sostiene. Las anteras se encuentran en la zona superior, Son mas gruesas y
de color amarillo en muchas flores debido a que en ellas se encuentra el polen.
Los granos de polen son estructuras microscopicas que en conjunto tienen
aspecto de polvo. Dentro de su gruesa pared contienen la gameta masculina. El
ciclo floral femenino o gineceo tiene forma de botella, y esta formado por varias
piezas florales que se unen, llamadas carpelos. En ellos pueden diferenciarse
tres regiones: la zona superior, 0 estigma, el cuello de la botella, que se llama
estilo y la base, donde se encuentran los évulos, y se denomina ovario. Dentro
de los ovulos se ubica la gameta femenina. Algunas flores presentan los cuatro
ciclos florales, como la rosa china, pero en otras puede estar ausente alguno.

> -
corola [pétalas \ \
e s I- estigma |
estambre AN estilo
filamento RS 4, | gineceo
|- -, '._'. b & i I,:'__:'l;-' P,
f 3—-—* ovario |
évulo 9k .
)
_ / receptaculo
caliz [Sépalos M

‘<«——— pedunculo

I

Esguema de una flor en el que se sefialan las piezas florales que la componen, el receptaculoy

el pedunculo que la sostiene.
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La polinizacion

;Como hace la gameta masculina de las plantas, contenida en el grano de
polen, para llegar hasta la gameta femenina, contenida dentro del ovulo? Este
es un proceso complejo, ya que los granos de polen no se desplazan por si mis-
mos, como los espermatozoides. Si bien muchas angiospermas tienen flores
con los dos sexos (hermafroditas) o flores masculinas y femeninas dentro de la
misma planta, es comun que haya mecanismos para evitar la autofecundacion.
Por ejemplo, en la misma planta, las anteras pueden madurar antes que los 6vu-
los. Es por esto que en casi todas las plantas, los granos de polen deben viajar
hasta el gineceo de otras flores de la misma especie para que luego tenga lugar
la fecundacion. Este transporte de los granos de polen desde las anteras hasta
el estigma recibe el nombre de polinizacion.

Existen distintos agentes externos a las flores que aseguran el transporte de
los granos de polen. Estos agentes polinizadores pueden ser abidticos como
el agua y el viento, o bicticos, como los animales. Las caracteristicas de las flo-
res estan muy fuertemente asociadas al tipo de agente polinizador que asegura
su fecundacion. Por ejemplo, aquellas angiospermas cuyos granos de polen
son transportados por las abejas, contienen nectar, son de color amarillo, vio-
leta 0 azul, y tienen una superficie donde el animal puede posarse y un aroma
que las atrae. El néctar y el polen son la recompensa que las abejas obtienen al
visitar las distintas flores. Durante estas visitas, su lomo se “mancha” con granos
de polen, y alli es trasladado a otras flores. El color rojo, gue no es diferenciado
por las abejas, si es atractivo para las aves, como los colibries. Las flores que
visitan las aves, ademas de ser en general rojas, poseen un tamano mayor que
las que frecuentan las abejas, cuelgan hacia abajo y carecen de perfume.

Las flores de muchos arboles y pastos son poco vistosas, pequefias y muy
numerosas. Sus anteras y estigmas suelen ser de gran tamario y sobresalir por
fuera del resto de las piezas florales. Este tipo de flores es polinizado por el viento.
Asi, la exposicion de los organos sexuales en una gran cantidad de flores permite
asegurar que el viento arrastre el polen desde las anteras hasta los estigmas.

Esta aparente coincidencia entre la forma de las flores y su tipo de poliniza-
cion no es una casualidad, sino el resultado de procesos evolutivos. Las plantas
con flores y sus polinizadores han influenciado su evolucion mutuamente, es
decir, han coevolucionado. Por ejemplo, el desarrollo de "pistas de aterrizaje”
en ciertas flores podria haber favorecido a una determinada poblacion de abe-
jas que aprovechara este recurso para obtener néctar. A su vez, esta pobla-
cion de abejas podria haber preferido a las flores violetas por
sobre las anaranjadas, y asi haber favorecido a esta primera
variante. Las especies que coevolucionan suelen ser muy de-
pendientes. Esto ocurre con muchas angiospermas y sus poli-
nizadores. Por ejemplo, las abejas dependen de las flores para
subsistir y, a su vez, estas plantas dependen de la accion de
las abejas para poder reproducirse.

Colibri polinizando flores de coralillo (Hamelia patens)
de color rojo y tubulares.

Curiosidades p

Una colmena con 60.000 abejas
puede llegar a tener unas 25.000
recolectoras de polen. Esto permite
hacernos una idea de la importancia

que tiene esta actividad para la

subsistencia de la colmena.

Anteras amarillas y estigmas
plumosos violetas sobresaliendo de
cada una de las pequenas y verdes
flores de una especie de pasto.

Abeja polinizando una flor de
color amarillo y con pétalos que
funcionan como superficie de

apoyo.
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Actividades experimentales

Caracteristicas de las flores y su relacion con los polinizadores

La presencia 0 ausencia de los cuatro ciclos
florales y la cantidad de piezas que los forman son
caracteristicas que distinguen a las flores. También
es importante si las piezas florales se encuentran
soldadas o sueltas, particularidades del ovario que
se observan con lupa (como la cantidad de ovulos
que contiene), o la simetria (pueden ser asimétricas,
o tener simetria radial o bilateral). Por otro lado,
ciertas caracteristicas de las flores, como su color,
tamafio o perfume, nos permiten deducir cual es

su posible agente polinizador. El objetivo de esta
actividad experimental es analizar las distintas
piezas florales que componen a las flores y otras
caracteristicas que estén relacionadas con su
polinizacion.

Necesitan:

» flores

» trincheta

» pinzas de punta fina o agujas

» lupa

» hojas lisas para dibujar (tamafo A4 u oficio)

» lapiz negro

Paso 1. Preparen su hoja para hacer el informe de la
experiencia. Para esto, escriban el titulo y el objetivo
y copien las tablas. En ellas volcaran la informacion
obtenida en cada paso.

Paso 2. Observen qué tipo de simetria tiene la flor,
su tamano y si presenta perfume o no.

Pétalos
Sépalos
Estambres

Carpelos

Caracteristicas generales de la flor

Tamano
Simetria

Perfume

: o > , ;Estan soldadas o
Piezas florales ¢Estan presentes? Cantidad en la flor

Paso 3. Identifiquen y cuenten los sepalos y pétalos.

Observen su color, y si estan sueltos o soldados.
Paso 4. |dentifiquen y cuenten los estambres.
Distingan dentro de cada estambre la antera y el
filamento. Las anteras, json pequefnas o grandes
respecto de las otras piezas florales?

Paso 5. Separen un estambre y sactdanio
suavemente sobre una hoja de papel para obtener
granos de polen. Obsérvenlos con la lupa.

Paso 6. |dentifiquen el gineceo, y diferencien el
estigma, el estilo y el ovario. Observen si el estigma
es mas grande o pequeno gue las anteras, si es
coloreado o tiene algun tipo de sustancia pegajosa.
Paso 7. Separen el gineceo y realicen un corte
longitudinal utilizando la trincheta. Observen con la
lupa e intenten distinguir los ovulos.

Paso 8. Realicen esquemas en los que se muestren
las piezas florales que observaron. Rotulen cada
uno de los ciclos florales, las piezas que los
componen, y las secciones que identificaron en los
estambres y en el gineceo. Si pudieron observar los
granos de polen y los ovulos, realicen también un
esquema de estas estructuras.

Paso 9. Analicen gqué tipo de agente polinizador
podria tener esta flor, basandose en las

caracteristicas que pudieron observar. Incluyan esta

explicacion en su informe.

Caracteristicas

(color, tamaiio)
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La formacion de las semillas y los frutos

Una vez que el grano de polen llega al estigma, comienza a producir el tubo
polinico. Esta prolongacion del grano de polen en forma de tubo crece en el in-
terior del estilo hasta alcanzar el ovario. Cuando entra en contacto con un évulo,
descarga en su interior la gameta masculina. Asi, la gameta masculina fecunda
a la femenina que se encuentra dentro del dvulo.

Luego de que ocurre la fecundacion, comienza a formarse la semilla a partir
del 6vulo. La cigota que quedd contenida dentro del ovulo se divide y origina el
embridon. Los tegumentos™ del dvulo se convierten en los tegumentos que cu-
bren la semilla, y las otras células que estaban en su interior, en las sustancias
de reserva. Todas las semillas tienen tres componentes: el embrién, que ge-
nerara la nueva planta cuando germineg, los tegumentos que lo protegen y las
sustancias de reserva que lo alimentaran hasta que pueda comenzar a fotosin-
tetizar. Algunas semillas, como la del poroto, pueden contener las sustancias de
reserva dentro de las hojas del embrion o cotiledones.

Al mismo tiempo que el évulo se va transformando en la semilla, las paredes
del ovario comienzan a engrosarse hasta que se convierten en el fruto. Los pé-
talos, sépalos y estambres se marchitan y caen. El fruto queda unido a la planta
por medio del pedunculo floral, a traves del cual recibe nutrientes para com-
pletar su desarrollo. A veces es posible reconocer restos de los estigmas en el
extremo opuesto al pedunculo.

Dentro de la pared del fruto, llamada pericarpo, se encuentran protegidas
las semillas. Los frutos pueden dividirse en dos grandes grupos, de acuerdo
con la consistencia del pericarpo. Los frutos secos, como en las legumbres, el
girasol 0 el jacaranda, tienen un pericarpo lefioso o0 membranoso, y contienen
poca agua. En cambio en los carnosos, como la naranja, la manzana o el to-
mate, es mas grueso y humedo. A su vez, en el pericarpo de los frutos carnosos
se pueden diferenciar tres capas o0 zonas. La externa se denomina exocarpo,
la intermedia mesocarpo y la interna endocarpo. Algunos frutos carnosos pre-
sentan una unica semilla, que esta protegida por un endocarpo lenoso muy
duro. Esta estructura es la que comunmente se llama carozo.

semilla

pericarpo i/ pericarpo

< exocarpo

Corte transversal de la naranja, en el Corte longitudinal de un fruto de girasol.
gue pueden distinguirse un exocarpo
membranoso, un mesocarpo esponjoso (que

forma la cascara) y un endocarpo jugoso.

— >
liberacion
olen del polen
P Bl
estigma_,
estilo
gameta
masculina
\ tubo polinico
. gameta
ovario femenina
(Gvulo)

Formacion del tubo polinico.

Glosario

tegumento: tejido que cubre
ciertos drganos de las plantas, en
especial, los évulos y las semillas.

Actiuvidades

1. Respondan las siguientes
preguntas.

a. ;Como llega la gameta
masculina a la femenina en
las plantas?

b. /Db6nde ocurre la
fecundacion?

c. ;Queé estructuras tipicas de
las angiospermas se forman
después de la fecundacion

a partir de los ovulos y de las
paredes del ovario?

d. ¢Cuales son los tres
componentes de una semillay
cual es la funcidon de cada uno?
e. ;Qué es el pericarpo y cual
es su funcion?

f. ;Qué tipo de fruto es la nuez?
&Y labanana? Justifiquen.
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Glosario

vida latente: detencién temporal del
ciclo de vida de algunas especies
caracterizadas por una notable
disminucion del metabolismo.

Dispersionygerminacionde la semilla

Las semillas contienen en su interior el embrién, que originara una
nueva planta cuando las condiciones externas sean favorables. Las se-
millas no germinan inmediatamente, sino que son formas de vida latente”,
como las esporas de los microorganismos. Este “tiempo de espera” no
solo resulta ventajoso para asegurar que la nueva generacion se desarro-
lle en un ambiente propicio para sobrevivir, Sino que tambien permite la
dispersion.

La dispersion de las semillas y de los frutos que las contienen favorece
la conquista de nuevos ambientes. El desarrollo de las nuevas plantas en
zonas alejadas de sus progenitores evita la competencia por la luz y los nu-
trientes y, de este modo, aumenta también su probabilidad de supervivencia.

Actividades experimentales

Observacion de frutos y semillas

El objetivo de esta actividad experimental es

fruto seco, traten de romper el pericarpo e identificar

reconocer los componentes de los frutos y las
semillas, y clasificar distintos tipos de frutos de
acuerdo con la consistencia del pericarpo.
Necesitan:

» una fruta con muchas semillas (como la naranja o
el tomate)

» una fruta con carozo (como la ciruela)

» semillas de girasol

» POrotos

» Vaso con agua

» bandeja de plastico

» trincheta

» pinzas de punta fina o agujas

» lupa

» hojas lisas para dibujar

» lapiz negro

Sugerencias: elijan tres o cuatro tipos de frutos
distintos, y tengan al menos dos ejemplares de
cada uno.

Paso 1. Cologuen los porotos en el agua dentro del
vaso. Preparen su hoja para hacer el informe de la
experiencia, escribiendo el titulo y el objetivo.
Paso 2. Seleccionen un fruto para comenzar.
Reconozcan el pericarpo y de que tipo de fruto
se trata (seco o carnoso). Si es un fruto carnoso,
realicen un corte transversal y reconozcan el
exocarpo, el mesocarpo y el endocarpo. Si es un

las semillas. Observen si el fruto contiene una
semilla o muchas.

Paso 3. Realicen un esquema del fruto en el que
sefialen el pericarpo, sus capas, si es un fruto
carnoso, las semillas y algun resto de las piezas
florales. Aclaren en el esquema gué fruto estan
dibujando, como se clasifica y otra informacion
adicional, como la cantidad de semillas.

Paso 4. Repitan el procedimiento con los otros dos
frutos.

Paso 5. Realicen un corte longitudinal de la

semilla de poroto. Reconozcan los tegumentos y

el embrion. Dentro del embrion, identifiquen los
cotiledones, y los futuros tallo y raiz.

Paso 6. Realicen un esquema del corte longitudinal
de la semilla de poroto. Senalen las estructuras que
reconocieron.
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La falta de abejas afectara la produccion de
alimentos a nivel mundial

Uno de los grupos activistas a favor
del medio ambiente mas importante
en los Estados Unidos, llamado Na-
tural Resources Defense Council
(NRDC, en espanol seria traducido
como el Consejo por la Defensa de
los Recursos Naturales) fundado en
1970 y con mas de 1,4 millones de
miembros, asegura que la escasez de
abejas afectara la produccion mun-
dial de alimentos. A mi también me
sorprendio ese dato pero, jpor qué
las abejas (Apis mellifera) son funda-
mentales en este caso?

La Argentina es uno de los pai-
ses que mas miel producen en el
mundo, junto con Estados Unidos,
China y México. La mayoria de la
produccion nacional se exporta. Es
evidente que las abejas son necesa-
rias para producir miel, pero lo que
mas llama la atencion es como este
insecto es clave para la produccion
de otros alimentos.

Los pesticidas™® revolucionaron
la agricultura durante décadasy,

junto con los avances biotecnolo-
gicos®, incrementaron de manera
exponencial la produccion de ali-
mentos a nivel mundial. Pero los
pesticidas también estan provo-
cando un problema dramatico en
el ecosistema al causar la desapa-
ricion de abejas. El efecto negativo
de estos compuestos quimicos fue
publicado en varios estudios cien-
tificos recientes. Ademas de los
pesticidas, el calentamiento glo-
bal, l1as alteraciones en el habitat y
los parasitos colaboran en la falta
de abejas a nivel mundial.

Las abejas no solo son insectos
que producen miel, sino que tam-
bién son responsables de la poli-
nizacion cruzada (transporte del
polen de una planta a otra, posibi-
litando la fertilizacion de dichas
plantas) del 30% de los cultivos
mundiales, que incluyen almen-
dras, brocoli, cebolla, citricos
(limon, lima, naranja), palta y za-
nahoria, entre otros.

Las abejas son agentes polinizadores

de plantas de importancia economica.

Estos insectos, ademas de te-
ner un rol biolégico/natural en la
produccion de alimentos, segin un
informe del NRDC, generan mas de
US$15 billones de dolares por afno en
los Estados Unidos gracias a la poli-
nizacion cruzada en estos cultivos.

Se estima que en los Estados
Unidos desaparecio un tercio del
total de abejas. Aunque parezca
una exageracion, este es un pro-
blema serio, y en algunos paises ya
estan trabajando para solucionarlo
en el corto y mediano plazo.

Diario Cfarin, 30/05/2015. (Adaptacion).

Actividades

1. Luego de leer el articulo, resuelvan las siguientes consignas. Glosario

a. ;Qué plantas de importancia econdmica polinizan las abejas?

b. ;Qué factores estan provocando una disminucion del tamano de las
poblaciones de abejas?

c. s Por qué esta disminucion es un problema serio para el ser humano?
d. ;Cual piensan que es la importancia de este problema para nuestro
pais? Justifiquen.

e. Propongan algun tipo de accidon que podria tomarse para evitar la
disminucién del tamano de las poblaciones de abejas.

biotecnologia: uso de organismos vivos

0 partes de ellos para la produccion de
bienes y servicios Utiles para el ser humanao.
pesticida: sustancia quimica empleada
por €l ser humano para controlar

o eliminar algunos seres vivos que

perjudican los cultives.
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Despliegue del plumaje como parte

del cortejo en pavos reales.

Glosario

espermatoforo: estructura en
forma de "bolsa” formada por el
macho, que contiene y protege
los espermatozoides, y puede ser
depositada en el suelo o transferida
a la hembra.

organo copulador: es el 6rgano
externo de un individuo masculino
que se ha especializado para
entregar el esperma durante la
copula.

oviducto: conducto que une los

ovarios con el exterior del cuerpao.

Actividades

1. ;Como son las gametas

en los animales? ; Por qué

es necesario producir

mayor cantidad de gametas
masculinas?

2. ¢Qué tipos de fecundacion
existen? ;Qué relacion
encuentran entre el tipo de
fecundacion y el habitat de los
animales?

Reproduccion sexual en animales

Algunos animales, como esponjas, corales, anélidos, gusanos chatos y
estrellas de mar pueden reproducirse asexualmente, pero también lo hacen
sexualmente. En los demas animales, solo la reproduccion sexual garantiza la
supervivencia y continuidad de la especie.

Encuentro de gametas: fecundacion internay externa

Las gametas femeninas y masculinas que forman los animales durante la re-
produccion poseen ciertas caracteristicas que las hacen distintivas. La gameta
femenina, el évulo, es de mayor tamano, ya que guarda sustancias de reserva
que serviran para alimentar al embrion, y no posee movimiento. Las gametas
masculinas, los espermatozoides, en cambio, son de menor tamano y se mue-
ven muy rapido. Los espermatozoides nadan para llegar al dvulo y, por lo gene-
ral, se producen muchos espermatozoides para que aumenten las chances de
encuentro entre ellas.

Los animales pueden liberar sus gametas al agua y que la fecundacion ocurra
fuera del cuerpo de la hembra o pueden ser liberadas dentro de ella. Los anima-
les acuaticos, como los anfibios y peces, tienen fecundacion externa, ya que el
encuentro de sus gametas se produce en el agua. Este tipo de seres vivos libera
una gran cantidad de gametas para garantizar que ocurra la fecundacion. Por
otro lado, los animales aeroterrestres, como muchos de los reptiles, las aves y los
mamiferos, tienen fecundacion interna, ya que la union de las gametas ocurre
dentro del cuerpo de la hembra. Para ello, los espermatozoides deben ingresar
por un oviducto® hasta llegar al ovario, donde se encuentran los évulos. Para fa-
cilitar que los espermatozoides lleguen al ovulo, muchos de los machos poseen
un érgano copulador® que inyecta los espermatozoides dentro del oviducto. Otros
poseen espermatoforos® que los introducen directamente en el oviducto de la
hembra, como es el caso de muchos invertebrados, entre ellos el calamar.

Cortejo y apareamiento

La reproduccion sexual con fecundacion interna involucra el apareamiento
0 encuentro sexual entre los individuos de una misma especie. El apareamiento
es la union de la hembra y el macho, que culmina en la copula. La cépula es el
contacto directo entre sus organos sexuales para procrear un nuevo individuo.
La mayoria de los animales inician sus relaciones de apareamiento durante cier-
tos momentos, llamados “celo”, en los que las hembras estan predispuestas
para la copula. Durante este periodo comienzan una serie de rituales complejos
por parte de los machos gue involucran un lenguaje de gestos, movimientos,
danzas, hinchazon del cuerpo, despliegue de plumas o sonidos potentes, entre
otros. Por ejemplo, el cortejo en los elefantes comienza con una pelea y termina
en un abrazo, l0os sapos cantan, los pavos reales despliegan sus coloridos plu-
majes y se iluminan los vientres en algunos peces macho con colores vistosos.
A estos rituales se los conoce como cortejo y su finalidad es que los participan-
tes se reconozcan y evaluen la conveniencia de aparearse el uno con el otro.
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Dimorfismo sexualy seleccion sexual

En algunas especies de animales es dificil reconocer a simple vista a los
individuos de distinto sexo. En otras, los machos y las hembras tienen dimor-
fismo sexual, es decir, se distinguen por poseer caracteristicas fisicas diferen-
tes, por ejemplo, su tamano, el color de su plumaje, el tamafo de la melena, o
la presencia de crestas o cuernos, entre otras. Existe dimorfismo sexual entre
el gallo y la gallina, el toro y la vaca, el hombre y la mujer, y entre muchas otras
especies de animales, y es el resultado de una seleccion sexual o lucha entre
los miembros de un sexo (por lo general, los machos) por la conquista de la  Elledn y la leona son un ejemplo de
hembra. Durante la eleccion de la pareja, la hembra selecciona activamente  una especie con dimorfismo sexual.
a su pareja prefiriendo a los individuos que tienen mas desarrolladas ciertas
caracteristicas, como plumajes vistosos, grandes cuernos, o que desarrollan
cantos y bailes atractivos. En muchos casos, estos atributos con fines sexuales
no resultan adaptativos ya que aumentan su exposicion ante los depredadores,

y es por esta razon que Darwin le dio el nombre de seleccion sexual.

Protecciony nutricion del embrion: huevosy placenta
Una vez producida la fecundacion, la célula huevo o cigota, placema
gracias a las reservas nutritivas presentes en la gameta femenina
y a través de sucesivas divisiones celulares, forma el embrion.
Para desarrollarse, el embridon necesita nutrientes y proteccion.
Los animales con fecundacion externa, como la mayoria de los
anfibios y peces, protegen al embrion dentro de huevos. A este
tipo de animales se los conoce como ovuliparos. En la mayoria
de losreptiles y aves, que poseen fecundacion interna, la hembra
(una vez fecundada) deposita los huevos en un nido. Los huevos
poseen todos l0s nutrientes necesarios para que se desarrolle el
embrion. Este tipo de animales son llamados oviparos. Algunos
animales, como los tiburones, alacranes y serpientes, conocidos como ovovivi-  Enlos mamiferos, el embrién se
paros, protegen el huevo dentro del cuerpo de la madre hasta que complete su  alimenta de los nutrientes presentes
desarrollo. En la mayoria de los mamiferos, que son viviparos, |10s embriones se  en la sangre materna a través de la
desarrollan dentro del cuerpo de la madre. En el caso de los placentarios, el em-  placenta.
brion se desarrolla dentro del Utero materno, alli el embrion se comunica con su
madre a través de la placenta. A partir de esta le llegan los nutrientes al embrion ~ 8losario
mediante el corddn umbilical®. En otros mamiferos, llamados marsupiales, como  corddén umbilical: conducto
el canguro o la comadreja, el embrion comienza su desarrollo en el Utero materno  flexible que une la placenta de la
y completa gran parte del crecimiento sujeto a las glandulas mamarias del interior  madre con el ombligo del embrion.
de la bolsa marsupial o marsupio en el abdomen de la madre.

Actividades

1. /Qué son la seleccion sexual y el dimorfismo sexual? ;Qué provoca en los
machos? Den ejemplos.

2. ;Como protegen a sus embriones los animales ovuliparos y los oviparos? ;Y
los ovoviviparos vy los viviparos?
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Desarrollo indirecto en los anfibios.

Glosario

.'3:? PELY huevos

“II

larva: embrion de los animales
con desarrollo indirecto que se
encuentra en la primera etapa de
su desarrollo.

Los mamiferos invierten mucho

tiempo y energia en el cuidado de
SUus crias.

Actiuildades

Desarrollos directo e indirecto

Los reptiles, aves y mamiferos nacen como
“adultos en miniatura” en un proceso llamado
desarrollo directo. Sin embargo, para las de-
mas especies animales, el desarrollo indirecto
es lo mas comun. En el desarrollo indirecto, el
animal juvenil sale del huevo en forma de larva*
y luego de una transformacion llamada meta-
morfosis se convierte en un animal adulto. La
transformacion de una oruga en mariposa o la
de un renacuajo en sapo son gjemplos de me-
tamorfosis. Casi todos los invertebrados y algunos anfibios pasan por una etapa
de su ciclo de vida en forma de larva. La larva no solo tiene un aspecto muy dife-
rente al del animal adulto, sino que también ocupa habitats totalmente distintos.
Ademas, casi todas las larvas se alimentan de organismos diferentes a los que
comeran como adultos. Por ejemplo, las larvas acuaticas de los anfibios, los rena-
cuajos, son principalmente herbivoras, pero el sapo adulto, que es aeroterrestre,
se alimenta de insectos. Muchos insectos pasan la mayor parte de su vida como
larvas mientras que los adultos solo viven unos pocos dias, que aprovechan para
reproducirse y casi no se alimentan.

Cuidado de las crias

El cuidado parental es la manera en que los animales protegen a sus crias.
Es una inversion de tiempo, energia y recursos por parte de uno o ambos proge-
nitores a su descendencia a fin de garantizar su supervivencia. La gran mayoria
de los invertebrados, algunos anfibios y los reptiles no cuidan a sus crias y los
huevos se desarrollan por si solos. Sin embargo, existen excepciones como ocu-
rre en algunas especies de ranas, en las que el macho cuida los huevos y cuando
los renacuajos nacen, los transporta en su espalda. Los cocodrilos, por ejemplo,
transportan a sus crias dentro de su boca para protegerlos de los depredadores.
Las aves y los mamiferos, por otra parte, hacen grandes esfuerzos para incre-
mentar las posibilidades de supervivencia de sus crias, protegiéndolas de los
depredadores, la falta de alimento, la deshidratacion y otra serie de peligros.

En los casos en los que no existe cuidado parental, es necesario que el nu-
mero de crias que se producen sea mayor para asegurar gue al menos algunas
sobrevivan. Esto se debe a que, al no estar protegidas ni alimentadas, la mayo-
ria muere al poco tiempo de vida. En las especies de animales en las que existe
cuidado parental, el numero de crias es menor ya gque se invierte mucha energia
en su cuidado y las chances de que sobrevivan son mayores.

1. ¢/ Qué diferencias encuentran entre el desarrollo transformarse en adultos? Den un ejemplo.

directo y el indirecto? 4. ;Qué es el cuidado parental y cual es su finalidad?
2. ;Qué diferencias hay entre la larva y el adulto? 5. ¢Que relaciéon encuentran entre la cantidad de

3. ¢ Como se llama el proceso por el cual las larvas descendencia que dejan los animales que no cuidan a

sufren cambios importantes en su forma corporal para sus crias y los que si lo hacen? jPor qué?
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Actividades experimentales

Metamorfosis de anfibios

Los renacuajos son las larvas de las ranas y sapos,
un grupo de anfibios que incluye aproximadamente
6.500 especies distintas. Viven exclusivamente en el
medio acuatico y poseen caracteristicas diferentes
a los adultos, que también pueden habitar en los
ambientes aeroterrestres. Su metamorfosis puede
ser corta, menor a un mes en ranas del desierto,

O requerir varios anos, como es el caso del sapo
toro. Durante este tiempo, los animales creceny
sufren grandes transformaciones, que incluyen

la desaparicion de las branquias, la aparicion de
las extremidades anteriores y posteriores vy, al

final, la desaparicion de la cola. El objetivo de esta
actividad experimental es registrar el proceso de
metamorfosis de las ranas o los sapos.

Necesitan:

» renacuajos o huevos de ranas o sapos

» Una pecera

» agua declorada

» pledras

» arena

» alimento para los renacuajos

Los renacuajos o los huevos pueden ser comprados
en acuarios o ser recolectados en ambientes
naturales. Pueden utilizar como alimento lechuga
hervida, escamas para alimentar peces o algun
otro que les sugieran en el comercio especializado.
Asegurense de que el alimento esté cortado

en fragmentos pequenos. Para obtener agua
declorada, dejen reposando agua de la canilla

en un recipiente durante uno o dos dias a la luz.
También puede utilizarse el agua de donde se
extrajeron los renacuajos o0 agua de lluvia.

Paso 1. Busquen informacion sobre la especie que
van a observar. Averiglen especialmente si requiere
algun tipo de cuidado en particular, por ejemplo,
clerta temperatura minima, o cuanto tiempo
aproximado deberia durar su metamorfosis.

Paso 2. Preparen el habitat para los renacuajos.
Llenen la pecera hasta las tres cuartas partes de
su volumen con agua. Cologuen arena limpia en el
fondo de la pecera y las piedras formando una

Los renacuajos se pueden encontrar en charcos poco profundos,
pantanos o cuerpos de agua estancados, como piletas. Sobre todo
en primavera, que es la época de apareamiento.

montafna que sobresalga del agua en un extremo
(serviran de piso para los adultos desarrollados). Si
es posible, ubiguen la pecera en un lugar con una
temperatura de entre 15y 20 °C.

Paso 3. Transfieran los renacuajos o huevos

a la pecera (cada renacuajo necesitara
aproximadamente 4 litros de agua). Cada dos o tres
dias alimenten a los renacuajos y limpien la pecera,
sacando los restos de alimentos anteriores. Si el
agua esta turbia u olorosa, reemplacen entre el 30 al
50% con nueva agua declorada.

Paso 4. Registren todos los cambios que observen
cada vez que alimenten a los renacuajos. Para
esto, anoten en un cuaderno o planilla el tamario,

la presencia de patas delanteras y traseras, cola,
branquias, etcétera. Consideren como dia “0" a
aguel en el que se Inicio el experimento, y numeren
en forma consecutiva los siguientes dias. Tomen
fotografias de estos cambios.

Paso 5. Una vez gque la metamorfosis se haya
completado, devuelvan los adultos a su ambiente
natural.

Paso 6. Elaboren un informe en el que se muestren
todos los datos recolectados de manera sintética.
Incluyan una introduccion en la que se repasen las
principales caracteristicas de la reproduccion de
este grupo de organismos.
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Por primera vez nacen tres llamas
de embriones refrigerados

Los embriones de llamas no resisten el proceso de
criopreservacion (almacenamiento a muy bajas tem-
peraturas para poder ser utilizados cuando se requie-
ran). Es por esto que la reproduccion de esta especie
solo era posible hasta ahora con embriones frescos, es
decir, recién obtenidos. Ahora, gracias al trabajo de los
técnicos del INTA Abra Pampa, Jujuy y Balcarce, Bue-
nos Aires, tres llamas nacieron de embriones conser-
vados en una heladera durante 24 horas.

Juan Aller, especialista del INTA Balcarce y uno
de los técnicos involucrados en el desarrollo, junto
con Marcos Abalos y Francisco Acuiia del INTA Abra
Pampa destaco el logro por tratarse de la “primera vez
en que, mediante un ensayo que consistio en refrigerar
los embriones durante 24 horas en una heladera a una
temperatura de 5 °C, se obtuvieron tres crias con exito”.

“Hasta este momento senalo Aller solo se habian
transferido embriones en fresco, es decir que una vez
obtenidos eran inmediatamente transferidos a las
hembras receptoras, y no congelados”.

De acuerdo con el especialista de Balcarce, en
otrasespecies domesticas,como lasvacasolasovejas,
es comun el uso detécnicas dereproduccion asistida
porque permiten aumentar la capacidad de repro-
ducirse de los ejemplares que son mas interesantes
para la produccion. La reproduccion asistida incluye
un conjunto de metodos biomedicos que facilitan o
sustituyen los procesos naturales que se dan durante
la reproduccion. Las técnicas mas utilizadas en las
especies ganaderas son la inseminacion artificial, la
superovulacion y la transferencia de embriones. La

Cria de llamas con embriones refrigerados en Jujuy.

inseminacion artificial consiste en el deposito de los
espermatozoides del macho en la hembra mediante
instrumental especializado. En la superovulacion se
estimula la produccion de una gran cantidad de ovu-
los mediante la ingesta de las hembras de sustancias
especiales para este fin. Finalmente, la transferencia
de embriones consiste en la introduccion de embrio-
nes en el utero de la hembra que se originaron previa-
mente fuera de su cuerpo.

Para el caso de las llamas, las tecnicas mas usadas
son la superovulacion y la transferencia embrionaria
en fresco. Asi, se obtienen en promedio de dos a tres
embriones por cada llama superovulada. Estos em-
briones se transfieren a otras tres hembras en condi-
ciones de llevar adelante la gestacion. “Esto deman-
daba tratamientos inmediatos o en espacios geografi-
cos limitados a los que se podia arribar en menos de
6 horas manteniendo los embriones a temperatura
ambiente”, indico Aller.
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Diario Clarin, 24/04/2015. (Adaptacion).

Actividades

1. La crioconservacion de embriones es una tecnica
de fertilizacion asistida. jPara qué se aplican estas
metodologias en los animales de interés comercial,
como las vacas o las llamas?

2. /Qué aspectos de la cria de llamas permitira mejorar
el trabajo de los técnicos del INTA?

3. Investiguen cuales son las ventajas de cada una de
las técnicas de fertilizacion asistida mencionadas gue
permiten aumentar la produccién animal.

;IDE‘:
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Las ventajas adaptativas
de cada tipo de reproduccion

En la reproduccion asexual, las células hijas son idénticas a la célula madre ya
que el material genético de una pasa a las otras sin modificaciones. Esto ocurre por
los mecanismos de fision binaria (en organismos procariotas) o de mitosis (en or-
ganismos eucariotas). Estos tipos de division celular son simples y pueden comple-
tarse en poco tiempo. Es por esto que la reproduccion asexual es un proceso por
el cual se puede originar una gran cantidad de descendientes en un breve intervalo
de tiempo. Algunas bacterias pueden generar otras iguales en 20 minutos, mientras
que hay levaduras que pueden hacerlo en unas pocas horas.

el tiempo requerido para originar celulas sexuales es mas elevado. La produccion
de un espermatozoide humano, por ejemplo, tarda aproximadamente 90 dias. Esto
se debe a que el tipo de division celular gue ocurre durante la reproduccion sexual, la
meiosis, es mas complejo que la mitosis. ;Cual sera la ventaja de este tipo de division
celular mas costoso? Las células hijas que se originan por meiosis no son iguales a la
célula madre, es decir, este mecanismo de division celular genera variabilidad.

La variabilidad en las caracteristicas de los individuos que se reproducen se-
xualmente no solo esta dada por la meiosis, sino también por la union de gametas
que provienen de distintos progenitores. El encuentro de estos progenitores es
otra tarea que implica un gran gasto de energia y recursos para muchas especies.
La seleccion sexual en los animales o la produccion de flores con vistosos colores
y néctar que atraen a los polinizadores en las plantas, son algunos ejemplos de
las costosas estrategias que tienen los seres vivos para garantizar la fecundacion.

¢ Por que los seres vivos gque se reproducen sexualmente destinaran tanta ener-
gia y recursos a cambio de gque sus descendientes presenten algunos cambios
respecto de los progenitores? La variabilidad en los individuos de una poblacion
es fundamental para asegurar la continuidad de las especies en los siempre cam-
biantes ambientes naturales. Al existir organismos diferentes en una poblacion, se
Incrementa la probabilidad de que parte de la poblacion sobreviva cuando ocurran
cambios en el ambiente. Si todos los individuos fueran iguales, cualquier modifica-
cion ambiental que afectara la supervivencia eliminaria a la poblacion completa.

Actiuldades

1. ;Qué tipo de division celular esta implicado en la reproduccion sexual? ;Y en la
asexual?

2. Completen el siguiente parrafo con el tipo de reproduccion (sexual o asexual)
que corresponda.

La ventaja adaptativa que proporciona la reproduccion ...................... a las especies
es gue permite obtener una gran cantidad de descendientes en tiempos cortos.
En cambio, la reproduccion..................... implica tiempos mas largos y mayores
costos, pero genera variabilidad en las poblaciones.

3. Algunos animales, como las estrellas de mar, pueden reproducirse tanto
sexual como asexualmente.

a. ;En qué condicion piensan que ocurrira cada tipo de reproduccion?

b. ;Cual de los dos tipos de reproduccion piensan que es mas ventajoso para
asegurar la continuidad de estos animales? Justifiquen.

Escherichia colies una eubacteria
que, en las condiciones
adecuadas, puede generar otras

bacterias idénticas en 20 minutos.

Los individuos de la mariposa

del abedul (Biston betularia),
que se reproducen sexualmente,
pueden presentar diferencias

en su aspecto. La variante mas
oscura fue la anica en sobrevivir
al aumentar la contaminacion
ambiental en Inglaterra a finales

del siglo xvil.
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Los musgos son un
ejemplo de estrategas .

El roble es un ejemplo

de estrategas K.

Glosario

oportunistas: seres
VvIvos gue tienen una
gran capacidad de
adaptarse a nuevos
ambientes y son los
primeros en ocuparlos.
plantas anuales:
plantas que germinan,
florecen y mueren en el
curso de un ano.
plantas perennes:
plantas que viven
durante mas de dos
anos.

Para conocer mas

Estrategias reproductivasry K

Los seres vivos que habitan en ambientes cambiantes, como
un charco que se seca 0 una roca desnuda, tienen un modo de
reproduccion, desarrollo y tiempo de vida diferentes de aquellos
que viven en ambientes relativamente estables, como las selvas,
bosques y lagos. Por ejemplo, las ranas que habitan en charcos
pequenos tienen tiempos de metamorfosis cortos, mientras que
en las ranas que viven en cuerpos de agua mas estables, como las
lagunas, este proceso demora mucho mas. Estos tipos de com-
portamiento, reproduccion y desarrollo llevados a cabo por las poblaciones de individuos,
gue estan fuertemente relacionados con el ambiente en el que viven, reciben el nombre
de estrategias reproductivas.

Aquellos seres vivos que habitan en ambientes que perduran poco tiempo son llama-
dos estrategas r. Estos organismos suelen ser pequefios y alcanzan la madurez en poco
tiempo. Crecen rapido y tienen una vida corta, en la que dejan muchas crias a las que
dedican poca o ninguna energia. Tienden a ser oportunistas®, con una gran capacidad
de dispersarse invadiendo nuevos ambientes, adaptandose a estos con facilidad y ocu-
pandolos con rapidez. En este grupo se encuentran las plantas anuales® que crecen, se
reproducen y mueren, la mayoria de los insectos, las tortugas, los sapos y los conejos.

Los estrategas K, por otra parte, estan mejor adaptados a los ambientes estables, cre-
cen mas lentamente, son mas grandes, tardan en llegar a la madurez, tienden a vivir du-
rante un tiempo mayor, poseen periodos reproductivos mas largos y generalmente mas de
uno durante su ciclo de vida. Tienen pocas crias, a las que les dedican tiempo y energia.
Por lo general no invaden nuevos ambientes y tienen una menor capacidad de dispersion
dado que al vivir en ambientes estables, no se justifica el riesgo de abandonarlo en busca
de otro ambiente. Entre los estrategas K se encuentran las plantas perennes” y la mayor
parte de los mamiferos.

El papel que cumplen los estrategas r en los ecosistemas es colonizarlos en las prime-
ras etapas de su desarrollo. Por ejemplo, en un bosque quemado, las primeras especies
que aparecen suelen ser estrategas r. Estas crecen rapidamente y llegan a formar gran-
des poblaciones pero luego son desplazadas por especies cuya estrategia es K. Estas
ultimas presentan un crecimiento poblacional mas lento, sin embargo su habilidad compe-
titiva es mucho mayor.

Actividades

1. Confeccionen un cuadro comparativo entre las estrategias reproductivas r y K que incluya
los siguientes items: tipo de ambiente que habitan, velocidad de crecimiento, tamano
corporal, duracion del ciclo de vida, cantidad de periodos reproductivos, cantidad de crias,
cuidado parental, capacidad de colonizacion de nuevos ambientes, formacion de estructuras
de dispersion, ejemplos de seres vivos que presenten cada estrategia reproductiva.

2. ;Qué papel cumplen los estrategas r en los ecosistemas? ;Y los estrategas K?

Begon, M.y J.L. Harper, Ecologia. De los individuos a los
ecosistemas, Barcelona, Editorial Omega, 2000.
Curtis, H., Barnes, S., Schnek, A.y A. Massarini, Curtis.

Biologia, Madrid, Editorial Médica Panamericana, 2008.
Valla, J. J., Botanica. Morfologia de las Plantas Superiores,
Buenos Aires, Editorial Hemisferio Sur, 2015.
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Orquideas pintadas en oleoy enlaminas giclee

Las orquideas son una familia de plantas con flor que incluye aproxima-
damente 25.000 especies. Estas plantas se distinguen por la complejidad
de sus flores, que tienen simetria bilateral y uno de sus pétalos internos
muy desarrollado. Este petalo especial puede tener areas brillantes, cres-
tas y otras protuberancias®™ que sirven como guias para los polinizadores.
Las formas, colores y fragancias fascinantes de las orquideas son el resul-
tado de su coevolucion con los animales polinizadores. Tal es la belleza de
estas flores, que han sido apreciadas y cultivadas por los seres humanos
desde la Antigledad. Luego de la conquista de Ameérica, los ejemplares
traidos del nuevo continente representaron la cumbre de la belleza exoética
en Europa. Y han sido historicamente veneradas y cultivadas en Japon.

Tan especiales son las flores de las orquideas que han inspirado a nu-
merosos artistas, particularmente a aquellos dedicados a una rama de
la pintura, llamada naturaleza muerta®. Entre ellos podemos mencionar a
Brian Davis, nacido en California en 1946. Este experto en retratar flores,
entre ellas orquideas, realiza sus obras inspirandose en fotografias que
el mismo toma. Debido a que las flores se marchitan
muy rapido y lleva varias semanas completar una pin-
tura, Brian toma varias fotos de cada flor y luego pinta
sus cuadros haciendo una composicion de las image-
nes gue adquirid. Sus obras incluyen lienzos pintados
al 6leo y también laminas giclée, que son un tipo de
impresion artistica desde una fuente digitalizada utili-
zando una impresora de chorro de tinta. Cymbidiums
enamoradas es una de las obras de Brian Davis, en la
que se emplea este tipo de tecnologia.

Cymbidium es uno de los generos de orquideas
mas populares del mundo debido a sus bellas flores,

F i

que pueden sobrevivir a bajas temperaturas. Estas
plantas se han cultivado desde hace miles de afios,
especialmente en la antigua China. Florecen en el in-
vierno, cuando pocas otras orguideas lo hacen.

Actividades

1. ;Como se puede explicar evolutivamente la belleza de las orquideas?
2. ¢ En qué paises han sido historicamente cultivadas estas flores?

3. /Qué son las laminas giclée? ;Por qué una lamina giclée producida por
Brian Davis no es una simple fotografia?

4. Mencionen un genero popular de orquidea y expliquen la razon de su
popularidad. Busquen imagenes de las especies de este género.

5. Investiguen gue otros artistas plasticos retratan orquideas actualmente.

T
- "\
i -
N
3 .

Brian Davis, Cymbidiums in love, lamina
giclée, 21,5 x 43 cm, La Mantia Gallery,
Nueva York, Estados Unidos.

Brian Davis, White and Magenta Orchids, dleo sobre lienzo, 20 x

30 cm, Galerie Severn, Los Angeles, Estados Unidos.

Glosario

naturaleza muerta: tipo de pinturas en
las que se representa animales, flores y
otros objetos, que pueden ser naturales
(frutas, comida, plantas, etc.) o hechos
por el ser humano (utensilios de cocina o
de mesa, libros, monedas, pipas, etc.) en
un espacio determinado.
protuberancia: elevacion o bulto
redondeado gue sobresale de una

superficie.

<
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Activuldades finales

1. Completen el siguiente cuadro en el que se compa-
ran la reproduccion sexual y la asexual.

o Reproduccion | Reproduccion

Cantidad de organismos
intervinientes.

¢Hay participacion de gametas?
;Son iguales los hijos a los
padres?

Tipo de division celular
implicado.

Ventaja adaptativa.

2. Para cada una de las situaciones gue se presentan a
continuacion, indiquen qué tipo de reproduccion seria
mas ventajosa y justifiquen su eleccion.

a. Una poblacion de algas que vive en un lago en el
que hay cambios en la concentracion de nutrientes
disueltos en las distintas estaciones del ano.

b. Una especie de pasto que llegé a un nuevo ambiente
en el que hay un suelo rico en nutrientes vegetales,
abundancia de luz y ninguna otra planta que compita
por los recursos.

3. Completen el siguiente cuadro sobre las caracteris-
ticas generales de la reproduccion de las plantas con
flor (angiospermas) y los animales.

Caracteristica reproductiva | Plantas con flor m

Gameta femenina

Gameta masculina con
movilidad propia

Tipo de estrategias para el
encuentro de las gametas
Tipo de fecundacion
Estructura que protege al
embrion

Nutricion del embrion en el
desarrollo

Tipo de desarrollo
Estrategias para el cuidado de
los nuevos individuos

Estrategias para la dispersion
de los nuevos individuos

a. ;Qué similitudes encuentran en la reproduccion
sexual de los animales respecto de las plantas?

b. ;Cuales podrian ser las causas de las diferencias
entre la reproduccion sexual de animales y plantas que
completaron en el cuadro?

4. Expliquen la siguiente afirmacion: “Los increibles
colores y formas que pueden tener algunas flores for-
man parte de las estrategias que las angiospermas
han adquirido a lo largo de su historia evolutiva para
asegurar su reproduccion”.

5. Observen las siguientes imagenes y respondan.

a. ;Cual es el macho y cual es la hembra?

b. ;Cuales son las diferencias entre los machos y las
hembras?

c. ;Por gué los machos tienen esas caracteristicas?
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Reproduccion humana

Contenidos

> Pubertad y adolescencia

> Reproduccion humana

> Ciclo menstrual

> Reproduccion de otros mamiferos y vertebrados
> Ciclo estral

> Sexualidad responsable

> Enfermedades de transmision sexual

> lecnologia reproductiva

» El pasaje de la nifiez a la adultez se denomina adolescencia. Esta es
una etapa de transicion en la cual, ademas de tener que habituarse a
las modificaciones del cuerpo, hay cambios psicolégicos que llevan a
tener una relacion distinta con los adultos, sobre todo con los padres.
Durante los afios de la adolescencia, el individuo busca construir su
identidad adulta. Por ejemplo, hay gue habituarse a las nuevas miradas
y formas de relacionarse con los comparneros del sexo opuesto, a even-
tos como fiestas y bailes, a nueva indumentaria, interminables charlas y
chateos, acercamientos y enojos, confesiones, carcajadas en grupo y
angustias en solitario.

EN ESTE CAPITULO...

Se explican los cambios que ocurren en el cuerpo durante la
pubertad, y su relacion con la maduracion sexual y la perpetuacion
de la especie. Ademas, se describe como los sistemas nervioso y
endocrino interactuan y regulan el sistema reproductor.

Asimismo, se explica la importancia de una sexualidad responsable,
para evitar enfermedades de transmision sexual y embarazos no
deseados.

: 1111
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1 El subrayado

La tecnica del subrayado
ayuda a estar atento y activo
durante la lectura para
seleccionar las palabras y

frases clave.

Uno de los cambios fisicos durante

la adolescencia es la aparicion del
vello facial en los varones.

Actiuldades

1. Elaboren una lista de
actividades tipicas de la
ninez, y otra con actividades
tipicas de un adolescente.
2. Elijany escriban tres
palabras que representen

el cambio de la ninez a la
adolescencia.

Pubertad y adolescencia

El periodo de transicion entre la infancia y la adultez se denomina adoles-
cencia. Esta etapa se caracteriza por una serie de cambios fisicos y psiquicos,
y se extiende desde los 11 afos hasta aproximadamente los 20 afnos, cuando se
Inicia la etapa adulta.

Se distinguen dos momentos de la adolescencia.

» La pubertad: periodo en el gue ocurren cambios fisicos y funcionales.

» La adolescencia propiamente dicha: periodo de desarrollo de la persona-
lidad, caracterizado por un proceso de transicion a la etapa adulta.

Los cambios de la pubertad no ocurren exactamente a la misma edad en to-
dos los nifos. Puede haber diferencias, sin que esto signifique una anormalidad.

En los varones, la pubertad suele comenzar entre los 12 y los 14 anos. Enesa
etapa, el pene comienza su crecimiento y los testiculos empiezan a funcionar
como productores de espermatozoides y de hormonas sexuales. Las hormo-
nas sexuales son sustancias producidas por ciertas glandulas que estimulan
la aparicion de caracteristicas fisicas, tambien llamadas caracteres sexuales
secundarios masculinos: crece vello en el pubis, el rostro, las axilas, las pier-
nas y el pecho; la voz se hace mas grave; aumenta la masa muscular; y pueden
aparecer barritos, acné, etcetera. Ademas, es comun que durante el suefnio, el
varon elimine involuntariamente pequenas cantidades de semen. Este feno-
meno se denomina polucion nocturna y es caracteristico del comienzo de la
pubertad.

En las nifas, la pubertad suele comenzar entre los 10 y los 12 afos. En esta
etapa, los ovarios comienzan a funcionar como érganos productores y libe-
radores de ovocitos (habitualmente llamados évulos) y hormonas sexuales.
También se caracteriza por la menarca o primera menstruacion. Las hormo-
nas sexuales estimulan la aparicion de los caracteres sexuales secundarios
femeninos: los pechos se agrandan, crece vello en el pubis y las axilas, se
ensanchan las caderas y se afina la cintura, y también pueden aparecer barritos
O acne.

Pero no solo los cambios fisicos caracterizan esta etapa. Las emociones y la
afectividad también forman parte de la adolescencia. Durante la adolescencia,
los j6venes buscan su identidad, comienzan a comprender que han dejado la
ninez, se preocupan por su futuro y empiezan a involucrarse mas con la socie-
dad en la que viven.

La sexualidad de una persona se construye a partir de su condicion de va-
ron o de mujer, de su edad, de las costumbres, normas y valores de la sociedad
en la que vive, ademas de su capacidad de percibir y expresar emociones. Es
decir, la sexualidad esta conformada por la integracion de los aspectos biolo-
gicos, psicologicos, sociales y culturales de cada persona. Su genitalidad, en
cambio, esta determinada por sus organos y hormonas sexuales.

En las paginas siguientes se describira la variacion de la anatomia de los ado-
lescentes, y se explicaran los procesos biolégicos que llevan a tal modificacion.
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Sistema reproductor femenino

El sistema reproductor femenino esta compuesto por un conjunto de estruc-
turas externas y un grupo de érganos internos.

Los ovarios, que tienen un tamano similar al de una almendra, producen
los 6vulos o células sexuales femeninas. También producen dos hormonas que
intervienen en el desarrollo de las caracteristicas sexuales secundarias femeni-
nas: el estrogeno y la progesterona. Cada ovario se relaciona estrechamente
con un conducto denominado trompa de Falopio, que conduce el évulo al
utero. Las trompas estan revestidas por células que poseen cilias®, que con
su movimiento ayudan en el transporte del évulo. Si durante el trayecto por las
trompas el ovulo se encuentra con un espermatozoide, se produce la fecunda-
cion, es decir, la union entre una célula sexual femenina y una masculina.

El atero es un 6rgano hueco, de paredes gruesas, elasticas y musculares.
Su interior esta recubierto por un tejido con abundantes vasos sanguineos, lla-
mado endometrio. En su parte inferior se encuentra el cuello del dtero, que se
comunica con la vagina. En el dtero se desarrolla el bebé durante el embarazo.

La vagina participa en varios procesos: alli se introduce el pene y se depo-
sita el semen durante el acto sexual; conduce la menstruacion al exterior y es el
canal natural de parto.

En la vagina se encuentra la flora vaginal, que son un conjunto de bacterias
que viven alli de manera natural y sin causar dafio. Cumple un rol protector, al
evitar el aumento de la cantidad de otras bacterias que pueden ser perjudiciales.

Una membrana llamada himen cubre total o parcialmente el orificio vaginal,
y se rompe durante las primeras relaciones sexuales o durante algun ejercicio
fisico intenso.

Fuera de la cavidad abdominal, y cubriendo el orificio vaginal, se encuentran
unos pliegues de piel llamados labios menores. Estos, a su vez, estan pro-
tegidos por otros mas gruesos, denominados labios mayores, en los que al
comienzo de la pubertad aparece vello. Protegido por estas estructuras se en-
cuentra el clitoris, un érgano muy sensible con una estructura muy similar a la
del pene. La estimulacion del clitoris provoca un aumento de las secreciones
que lubrican la vagina, lo que facilita el ingreso del pene.

El conjunto de estructuras externas se llama vulva.

Glosario

cilias: organoides celulares que
realizan movimientos ondulantes y
ritmicos.

Sorprendentep

Cuando nacen, las mujeres poseen
unos dos millones de ovocitos,
algunos de los cuales mueren. Las
adolescentes tienen unos 400 mil
ovocitos, muchos de los cuales
seran liberados cada mes hasta

la menopausia (aproximadamente
entre los 50 y 60 anos), momento
en el cual ya no se produce la
maduracién de los ovocitos.

>
trompa de Falopio derecha —»
ovario derecho
Utero
cuello del dtero
clitoris vagina
labio mayor
derecho
Vista sagital del interior Vista frontal de los 6rganos
de la pelvis femenina. reproductores internos femeninos.
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Millones de espermatozoides se

liberan en cada eyaculacion.

Sistema reproductor masculino

El sistema reproductor masculino esta compuesto por un conjunto de érga-
nos, unos externos y otros internos.

Los testiculos son dos érganos que se encuentran dentro de un repliegue
de piel lamado escroto, localizado fuera de la cavidad abdominal. Esta ubica-
cion mantiene los espermatozoides a una temperatura menor que la corporal.
Por encima de esta temperatura, la produccion y la supervivencia de los esper-
matozoides se encuentra amenazada.

Los testiculos cumplen dos funciones: producir espermatozoides o células
sexuales masculinas, y fabricar testosterona, la hormona masculina.

Dentro de los testiculos hay una innumerable cantidad de tubos largos y muy
delgados, los tubulos seminiferos, enlos que se producen los espermatozoides.
Una vez originados, los espermatozoides aun inmaduros se depositan en el epi-
didimo, un tubo colector plegado que se ubica a ambos lados de los testiculos.
Alli, los espermatozoides completan su maduracion.

La testosterona interviene en la aparicion de las caracteristicas sexuales se-
cundarias en los varones. Esta hormona es producida por las células de Leydig,
ubicadas entre los tubulos seminiferos.

Una vez maduros, los espermatozoides salen de los testiculos y transitan
por los conductos deferentes. En estos conductos vuelcan sus secreciones
la prostata, las vesiculas seminales y las glandulas de Cowper o bulbouretra-
les. Dichas secreciones conforman el fluido denominado semen, en el cual los
espermatozoides se desplazan con su cola o flagelo. Las vesiculas semina-
les fabrican un liquido rico en un hidrato de carbono, la fructosa, que les sirve
de alimento a los espermatozoides durante su recorrido. La préstata produce
secreciones gue mejoran las condiciones de movilidad, supervivencia y trans-
porte de los espermatozoides. Las glandulas de Cowper son dos y se encuen-
tran a ambos lados de la uretra. Secretan un liquido alcalino que neutraliza la
aclidez de la uretra y lubrica el pene durante el acto sexual.

D>

testiculo
derecho

Vista sagital del interior de la
pelvis masculina.

vejiga urinaria

vesicula seminal

prostata [,
glandula de Cowper
, conducto deferente E‘/
\ pene =
epididimo =]
[
uretra 3 \
glande j

Vista frontal del sistema
reproductor masculino.
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Los espermatozoides, junto con el semen, luego de pasar por los conductos
deferentes, son liberados hacia el exterior a través de la uretra. Este conducto se
encuentra dentro del érgano copulador o0 pene, y esta compartido con el sistema
excretor, porque también conduce la orina desde la vejiga hacia el exterior. El
proceso de liberacion de semen a traves de la uretra se denomina eyaculacion.

El pene facilita el ingreso del semen en el aparato reproductor femenino.
Esta constituido por dos cuerpos cavernosos, tejido que posee espacios que
ante un estimulo nervioso se llenan de sangre y producen el aumento de ta-
mano del pene y su rigidez. Este cambio se llama erecciéon. También posee un
cuerpo esponjoso, por donde pasa la uretra. En su extremo se encuentra el
glande, que es la porcion mas sensible de este 6rgano. El glande esta protegido
por un pliegue de piel llamado prepucio.

La higiene y la prevencion de enfermedades

La zona genital femenina es una region muy sensible del cuerpo, y debido
a los pliegues gque posee es propicia a la proliferacion de microorganismos e
infecciones. Para evitar inconvenientes se recomienda no usar ropa ajustada,
preferir la ropa interior de algodén, utilizar jabones con pH acido porque el me-
dio vaginal tiene esa condicion, y al limpiarse con el papel higienico siempre
debe hacerse de adelante hacia atras, para no contaminar la region vaginal.

En los varones, desde gue el nifio nace, es conveniente que los padres co-
rran hacia atras el prepucio, y laven el glande con agua y jabén. Esta higiene
debe continuarse en cada bano durante toda la vida del hombre. De lo contra-
rio, la abertura y la piel del prepucio pueden volverse menos elasticas y dificul-
tar su deslizamiento hacia atras. En consecuencia, es posible que se acumule
una secrecion llamada esmegma, producida por la mucosa de esa zona. La
acumulacion de esta secrecion puede causar fimosis, es decir, impedir el des-
lizamiento del prepucio.

Actividades

1 Las definiciones

Conviene subrayar en el
texto las definiciones de las
palabras clave para determinar

su significado exacto.

Curiosidadesp

La circuncision es una practica
que se realiza en gran parte del
mundo. Consiste en cortar una
region del prepucio. En algunos
casos forma parte de una tradicion
religiosa, mientras que en otros,
de una cuestion de higiene. La
Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) sostiene que el 30% de

los hombres en el mundo estan

circuncidados.

1. Con la informacion de estas paginas, escriban las
caracteristicas sexuales secundarias que se producen
durante la pubertad y gue permiten diferenciar a
varones de mujeres.

cuadro.

Células sexuales
Organo productor de células sexuales

Organos reproductores externos

Organos reproductores internos

Funcion de cada uno de los drganos
reproductores

Sistema reproductor masculino Sistema reproductor femenino

2. Copien y completen, en la carpeta, el siguiente
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< George Nicholas Papanicolaou

: George Papanicolaou nacio el 13 de mayo de 1883 en Kymi, Grecia. (...) En 1898 comenzod
los estudios de Medicina en la Universidad de Atenas y en 1910 se marcho a Estados Unidos.
(...). En 1920 empez0 a trabajar con flujo vaginal humano. Tres afnos después, pudo aislar
celulas cancerosas, entonces se centro en el tema buscando sistematicamente este tipo de
> celulas. Aunque el hallazgo ya se habia realizado con anterioridad, lo interesante de Papani-

colaou es que supo buscar una técnica para conservar las células con una fijacion y tincion*
adecuadas.

:115 _

Glosario

biopsia: muestra
de tejido tomada
de un ser vivo, con
fines diagnosticos.
citologia: parte
de la Biologia que
estudia la célula.
neoplasia:
multiplicacion

D crecimiento
anormal de celulas
de un tejido del
organismo.
tincion: accion y

efecto de tenir.

Actividades

(...) Este hallazgo permitiria detectar
el cancer antes de poder palparlo u obser-
varlo directamente. (...) En el Hospital de
Nueva York se sometio a todas las mujeres
del servicio de ginecologia a una citologia*
exfoliativa. Se trataba de una prueba sen-
cilla, no dolorosa. Mediante una espatula
se obtenian células del fondo de la vagina y
del ectocérvix. Con un pequeno cepillo re-
dondeado se tomaban celulas del interior
del cuello y se procedia despues al estudio
citologico.

Los resultados fueron contundentes: el
uso rutinario de esta técnica permitia diag-
nosticar un buen numero de casos de neo-
plasia* uterina asintomatica que no eran
visibles por el ojo y que solo podian demos-
trarse por biopsia®. Los resultados se dieron
a conocer en el American Journal of Obste-
trics and Gynecology, en agosto de 1941, en
el articulo titulado “The diagnostic value
vaginal smears in carcinoma of the uterus”.
Senalaba que el metodo hallado tenia gran
eficacia; era sencillo, economico, podia
utilizarse masivamente y permitia detectar
el cancer en sus inicios o en la etapa prein-
vasiva. (...)

George N. Papanicolaou (1883-1962).

Papanicolaou ocupo el puesto de direc-
tor del Instituto de Investigacion de Cancer,
en Miami. Murio de un infarto de miocardio
el 19 de febrero de 1962.

El test de Papanicolaou o “Pap test” es
una de los aportes mas importantes de la
medicina preventiva en el siglo xx. Sigue
siendo la prueba mas adecuada y empleada
para el diagnostico de lesiones precursoras
de cancer de cuello uterino. Aunque no es
infalible, este test detecta el 95% de cance-
res cervicales y, lo que es mas importante,
losdetecta en un estado en el que todavia no
se ven a simple vista. Por lo tanto, pueden ser
tratadosy, casi siempre, curados.

Fuente: José L. Fresquet,
Instituto de Historia de la Ciencia y Documentaci6n (CSIC-Universidad de Valencia), marzo, 2005. (Adaptacin).

1. Averiglen qué controles ginecologicos deben

hacerse las mujeres, desde qué edad y cada cuanto

tiempo.

2. ;Qué permite detectar el test de Papanicolaou?
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Ciclo menstrual

Cuando se inicia la pubertad, las hormonas comienzan a actuar sobre el
utero y los ovarios, lo que desencadena una serie de procesos involucrados en
la reproduccion.

El ciclo menstrual es una sucesion de eventos que ocurren en el sistema
reproductor, controlados por hormonas que se desarrollan mensualmente en el
organismo femenino. Estos procesos se relacionan con la liberacion de los Gvu-
los y la preparacion de la pared interna del dtero, el endometrio, ante un posible
embarazo.

El ciclo menstrual tiene una duracion promedio de 28 dias, pero son muy
comunes las variaciones en cada una de las mujeres.

La glandula hipéfisis, ubicada en la base del craneo, produce y libera dos
hormonas gue intervienen en la reproduccion humana. Una de ellas es la hormona
FSH o foliculoestimulante, gue llega a los ovarios a través de la sangre y provoca
en ellos la maduracion de los ovulos. Los ovulos, y un grupo de células que lo ro-
dean, maduran dentro de foliculos ovaricos o de Graaf. Los foliculos crecen hasta
que solo uno de ellos madura. Mientras tanto, el foliculo produce vy libera estro-
geno, una hormona gue estimula el desarrollo del endometrio en el utero.

La otra hormona es la LH o luteinizante, |la cual desencadena la ovulacion,
es decir, la salida del évulo hacia la trompa de Falopio. Este evento sucede alre-
dedor del dia 14 del ciclo.

Una vez liberada la célula sexual, los restos del foliculo (cuerpo luteo) pro-
ducen la hormona progesterona, que mantiene el endometrio para un eventual
embarazo.

El dvulo es transportado por las trompas de Falopio vy, si no hay fecundacion,
es eliminado. El endometrio se desprende de la pared del utero unos 14 dias
después. La sangre con restos de tejidos y células muertas que se expulsa
durante aproximadamente 5 dias, se denomina menstruacion. El ciclo se repite
todos los meses.

1 Los esquemas graficos
Pueden usar los esquemas
graficos para repasar un tema:
tapen el texto y expliquen

lo que saben de las partes
que marca el esquema en la

imagen.

Actluldades

1. ;Cuales son las hormonas
que libera la glandula hipofisis
y gue intervienen en la
reproduccion humana? ;Cual
es la funcién de cada una de
ellas?

2. Diferencien ovulacion de
menstruacion.

>
Crecimiento del foliculo Ovulacion Cuerpo lateo

Ciclo ovarico

[
estrogeno I
X i progesterona
I
I

Hormonas
ovaricas

Ciclo uterino

9/ &3 $ S

i
«+—— Fase folicular > Fase lutea —_—

&ymfﬁ"" : l q %‘i %E:a
e : e T i
9, 51 i o {\{; Yo

Ciclo menstrual.
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Curiosidadesp

En ciertas ocasiones, una mujer puede
liberar mas de un ovulo durante su

ciclo menstrual. Cuando se liberan dos
ovulos, y cada uno es fecundado por un
espermatozoide, se forman dos huevos o
cigotas que daran origen a mellizos.
Los gemelos identicos se originan a
partir de una sola cigota, producto de la
union de un ovulo y un espermatozoide.
La celula huevo o cigota comienza a
reproducirse y, en cierto momento, las
celulas hijas se separan y dan lugar a
dos embriones.

Fecundacion

Mientras el ovulo se encuentra alojado en el interior de una de las
trompas de Falopio, los espermatozoides se desplazan hacia él. Sin em-
bargo, las celulas sexuales masculinas pueden encontrarse con muchos
obstaculos que dificultan la fecundacioén. Por ejemplo, muchos esperma-
tozoides mueren debido a la temperatura elevada de los 6rganos repro-
ductores femeninos y a la acidez de las secreciones vaginales. Solo unos
pocos llegan hasta el ovulo y, una vez que lo alcanzan, es posible que esta
célula sexual femenina ya no se encuentre apta para la fecundacion. En
caso contrario, solo un espermatozoide logra introducir su material gené-
tico dentro del 6vulo. Una vez que esto sucede, en la célula sexual feme-
nina ocurre una reaccion que impide el ingreso de otros espermatozoides.

Aunque los obstaculos son muchos, la inmensa cantidad de esperma-
tozoides eleva la probabilidad de que varios de ellos lleguen al 6vulo y lo
fecunden.

o

e e L
[ 1H.|_....

Ciclo me

~ endometrio’ Evolucién del dvulo

e ®

El ciclo
empiezaconla
menstruacion.

-'lu‘ 1
e

>
La fecundacién en los seres humanos
Como se produce
De los millones de espermatozoides
ovario: produce évulos que ingresan en la vagina durante
' hormonas sexuales el acto sexual, solo uno podra
musculoso que aloja estrégenos y progesterona. '
al embrion.
S .. trompade
2 - P_-ﬁ'\__-.._‘_"r,__ -". .._,._.
S, o Falopio - ’fp

"

M 1 ingreso del semen: los
espermatozoides ingresan por la  dvulo sale del ovario y se dirige
vagina durante un acto sexual, y
descienden por las trompas de
Falopio para fecundar un évulo.

endometrio
Fase Fase Fase de Fase
menstrual  proliferativa secrecion premenstrual

W 3 fecundacion:
la cabeza del
espermatozoide
ingresa al dvulo.

W 2 ovulacion: cada mes, un

al Utero, a traves de las trompas
de Falopio. Si en ese trayecto la
muijer tiene relaciones sexuales,
puede gquedar embarazada.

nstrual

Ovulo fecundado.

@@Q &®@Peos=

El endometric Owulacién: se El endomelrio El endometrio
comienzaa libera un dvulo continda se desintegra. El
engrosarse. del ovario. engrosandose.  ciclo se repite.
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Embarazo

El embarazo es el tiempo gque tarda un bebé en desarrollarse dentro del
utero de la madre. Comienza con la fecundacion, sigue con la gestacion y ter-
mina con el parto. Esta etapa dura aproximadamente nueve meses, y en ella se
produce una gran cantidad de cambios en el feto y en la madre.

La fecundacion, la union del évulo y el espermatozoide, se produce en las
trompas de Falopio y da lugar a la célula huevo o cigota. Apenas se origina
esta célula, comienza a dividirse primero en dos ceélulas, luego en cuatro, luego
en ocho y asi sucesivamente. Mientras tanto, va descendiendo hasta llegar al
utero, esto tarda una semana. Hasta ese momento, las células que forman el
embridon se alimentan de las sustancias nutritivas que posee el 6vulo. En este
punto, el embrién comienza la implantacion. Un grupo especifico de células
que forman el embrién son las encargadas de romper el tejido del endometrio
y penetrar entre sus células. En este momento se desarrollan dos membranas
que recubren el embrion. Una membrana es el amnios, que contiene el llamado
liguido amnidtico. El embrion flota en este liquido, compuesto en su mayor por-
centaje por agua. Su funcion es proteger al embrion amortiguando golpes. Otra
membrana es el corion, que recubre al amnios. El corion desarrolla ramifica-
ciones dentro del endometrio, 10 que origina la placenta. A través de esta es-
tructura se comunica el cuerpo de la madre con el del embrion: el bebé recibe
nutrientes y oxigeno del cuerpo de la madre, y también elimina los desechos,
como el dioxido de carbono. El corddén umbilical conecta el embrion con la
placenta.

Durante los primeros dos meses se originan todos los érganos del embrion.
A partir del tercer mes de gestacion, el embrion pasa a llamarse feto. En esta
etapa se ponen en funcionamiento los sistemas de o6rganos y el feto crece de
tamano y de peso, hasta que se cumplen los nueve meses que dura aproxima-
damente la gestacion y se produce el parto.

Durante el parto, el bebé y la placenta salen al exterior. Es un proceso que
puede durar varias horas y en el que se distinguen tres etapas. La primera es
la dilatacidon del cuello del utero. El utero es un drgano muscular que tiene la
capacidad de contraerse, las contracciones comienzan a sentirse y la cabeza
del bebé empieza a empujar el cuello del utero. La segunda etapa es el parto,
es decir, la salida del bebe. Las contracciones son intensas para permitir la ex-
pulsion del bebe. La ultima etapa es el alumbramiento, en la que se produce la

expulsion de la placenta.
B>

Etapas del parto

Dilatacion

Actividades

1. Escriban, con sus
palabras, un texto breve
sobre el embarazo. Incluyan
los siguientes conceptos:
fecundacion, implantacion,
cigota, placenta, corion,
embarazo, amnios, parto.

2. ;Cuales son las etapas del
parto? ;Qué sucede en cada
una de ellas?

3. Busquen informacion en
enciclopedias o Internet y
respondan las siguientes
preguntas.

a. ¢ Por que son importantes
los cuidados maternos,
especialmente durante

los primeros meses de
embarazo?

b. ;Qué controles debe
realizarse una embarazada?
c. En qué circunstancias se
efectla una cesarea?

d. ;Que controles se les
realizan a los recién nacidos?
e. ;Cudles son los beneficios
de la lactancia materna?

Alumbramiento
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Divulgacionde la ciencia

Sumate a la campana para prevenir el
embarazo adolescente “Hablar es prevenir”

Esta es una camparia cuyo objetivo es concientizar
acerca del problema del embarazo adolescente en
nuestro pais v de la necesidad de educar e informar
a ninas, ninos y adolescentes para prevenirlo. Es un
proyecto impulsado por el Fondo de Poblacion de las
Naciones Unidas (UNFPA) en el marco del Dia Interna-
cional de la Nina, que se celebra el 11 de octubre.

Este dia reconoce los derechos y desafios tinicos a
los que se enfrentan las ninas y adolescentes en todo el
mundo, e invita a que la sociedad se una para destacar,
conversar y discutir el tema para asi avanzar en la me-
jora de sus oportunidades y derechos.

Millones de ninas y adolescentes ven sus pro-
yectos de vida truncados y su potencial perdido
por la falta de educacion, la violencia y el embarazo
cuando aun son muy jovenes. El embarazo adoles-
cente es un fenomeno preocupante a nivel mundial, y
especialmente en Ameérica Latina y el Caribe, donde al
menos una de cada cinco mujeres tiene su primer hijo
antes de cumplir los 18 anos. La tasa de adolescentes
embarazadas en América Latina y el Caribe solo es su-
perada por Africa y es mucho mayor que el promedio
mundial. (...)

;Qué pasaenlaArgentina?

Es un fendmeno preocupante: hay en la actualidad
3,5 millones de ninas y adolescentes de entre 10 y 19
anos, que conforman casi el 9% de la poblacion total.
La cantidad de nacimientos por ano es de 700.000, y el
16% proviene de madres adolescentes de entre 15y 19
anos (en algunas provincias equivale al 25%) y mas de
3.000 son de ninas de 10 a 13 anos. Esto significa que
al menos una de cada seis mujeres tiene su primer hijo
antes de cumplir los 19 anos. Es decir, que 322 naci-
mientos por dia en el pais son de madres adolescentes.

El 69% de esas mujeres adolescentes no planearon ese
embarazo.

El embarazo adolescente implica mayor riesgo
de salud, menos desarrollo y menos competitividad
economica. Por eso, prevenirlos generaria mas bene-
ficios para las nifias y adolescentes (mas educacion,
salud, retraso de la maternidad, y mayores ingresos),
mas beneficios para sus familias (mejores empleos,
capacidad de ahorro, mejor situacion econémica fa-
miliar) y mas beneficios para nuestro pais (aumento
del PBI, mejor salud, mas participacion ciudadana).

“Hablar es prevenir”

(... UNFPA trabaja en la Argentina desde hace 11
anos promoviendo el derecho de cada mujer, cada
hombre y cada nino a disfrutar de una vida saluda-
ble, con igualdad de oportunidades para todos. Para
ello colabora en la formulacion de politicas y progra-
mas velando porque cada embarazo sea deseado, cada
parto se realice en condiciones de seguridad y cada jo-
ven alcance su pleno desarrollo.

Hoy en la Argentina
1 de cada é nacimientos

corresponde a una
mama4a adolescente

HABLA DEL TEMA CON TUS HJOS.
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Campana nacional “Hablar es prevenir”.
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Fuente: entremujeres.clarin.com/genero/embarazo-adolescente-UNFPA-familia-campana_0_1226877371. 9/10/2014. (Adaptacion).

Actividades

a conocer los datos del texto a los alumnos de su
escuela. Pueden agregar imagenes.

1. Armen grupos de cuatro integrantes y elaboren
afiches sobre el embarazo adolescente, para dar
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Tecnologia reproductiva

Hay parejas que a pesar de intentar tener hijos durante mu-
cho tiempo, no lo consiguen. Las causas pueden ser de tipo
anatomicas, es decir, algun problema en la estructura de los
organos reproductores, o fisioldgicas, es decir, inconvenien-
tes en algun proceso involucrado en la reproduccion, o incluso
varias causas combinadas. El trastorno puede tenerlo un solo
integrante de la pareja o los dos. Conviene consultar al meédico
especialista en fertilidad para comenzar a realizar estudios y
saber cual o cuales son los problemas para concebir un em-
barazo. De esta forma, se puede iniciar el tratamiento mas indi-
cado para cada caso.

Las técnicas de fertilizacion asistida son un conjunto de procedimientos
que tienen como objetivo aumentar las posibilidades de un embarazo.

Hay tratamientos sencillos, como la estimulacion ovarica, en el cual se pre-
tende conseguir que en los ovarios maduren mas ovulos en la ovulacion. Otro
tratamiento es la inseminacion artificial. En este caso, se obtiene el semen del
varon, se lo analiza y se introduce a los seleccionados en el Utero de la mujer. El
semen puede provenir de un donante.

Existen tratamientos mas complejos, como la fecundacion in vitro (FIV). In
vitro viene del latin y significa “en vidrio”, porque la fecundacion por medio de
esta técnica se realiza en el laboratorio. Luego, el ovulo fecundado es trasla-
dado al utero para que se implante.

Cuando los 6vulos no llegan a las trompas de Falopio por alguna anormalidad
en ellas o cuando la calidad de los espermatozoides no es buena, se extraen
las células sexuales del hombre y de la mujer, y se introducen directamente en
las trompas de Falopio para gue se produzca la fecundacion de manera natural.
Esta técnica se llama transferencia intratubaria de gametas (GIFT).

Si la cantidad de espermatozoides es muy baja existe otra técnica mas com-
pleja, llamada inyeccion intracitoplasmatica de espermatozoides (ICSI).
Consiste en la introduccion de un espermatozoide seleccionado en un évulo.
Luego de producida la fecundacion, se esperan cinco dias y se implanta el em-
bridn en el utero de la mujer.

Por medio de estas técnicas se pueden producir embarazos multiples ya
que, en general, se transfieren varios embriones para garantizar que al menos
uno complete su desarrollo.

Actividades

1. En nuestro pais, la Ley N° 26.862 de Reproduccion médicamente asistida
(también conocida como Ley de fertilizacion asistida) fue sancionada el 5 de
junio de 2013.

a. Averiguen cual es el objetivo de la ley, gué técnicas de reproduccion
medicamente asistida incluye y que centros de salud realizan estas tecnicas
(hospitales publicos, clinicas privadas o todos).

b. ;Por que les parece que es importante que haya una ley que regule la
fertilizacion asistida?

Se necesitan instrumentos y
equipos especificos para realizar
técnicas de fertilizacion asistida.

El método ICSI consiste en la

introduccion de un espermatozoide
seleccionado en un dvulo.

Curiosidadesp

Algunos tratamientos pueden
afectar los érganos productores
de las gametas o a las gametas
mismas. En esos casos se puede
recurrir a la criopreservacion:

se conservan los 6vulos o los
espermatozoides a 200 °C bajo
cero por el tiempo gue el paciente

lo requiera.
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Divulgacionde la ciencia

“El éxito de un trasplante de Gtero es que
la mujer consiga dar a luz”

El médico pionero en este tipo de intervenciones ha recibido numerosas peticiones de mujeres que

quieren ser madre.

El ginecologo sueco Mats Brannstrom muestra orgu-
lloso una fotografia que prueba el avance médico que
protagonizo el pasado septiembre: madre, hijo y do-
nante sonrien a la caimara como prueba de la primera
vez que una mujer que recibio un trasplante de ttero
tuvo un bebé. Este caso ha sido el primero, pero no el
unico. “Otros dos embarazos han llegado a buen tér-
mino”, dice Brannstrom en un despacho de la clinica Sa-
lud de la Mujer Dexeus de Barcelona, el mismo dia que
recogio un premio de esta institucion sanitaria.

El médico, profesor de la Universidad de Gotem-
burgo, rememora por qué puso en marcha su proyecto
de investigacion. “Fue en Australia, en 1998, con una
paciente que habia sufrido un cancer cervical y hubo
que extirparle el atero. Ella me dijo que por qué no le
hacia un trasplante, que su madre se lo podria donar...
En realidad, yo nunca habia pensado sobre eso y en ese
momento me parecio una locura”, relata. Pero poco le
duro la duda. Al ano siguiente, su equipo empezo a in-
vestigar con animales. Se planteaba asirealizar el pri-
mer trasplante temporal —tras el embarazo, el 0rgano
se extirpa—, no exento de polémica. Para muchos, por
la relacion entre riesgo y beneficio que suponia el tras-
plante, la intervencion no valia la pena. “Durante cinco
anos hemos trabajado y publicado bastante sobre el
tema ético, pero no solo los médicos, sino también los
enfermeros y los pacientes”, reconoce el ginecologo.

El equipo de Brannstrom tardo 12 anos en perfeccio-
nar la técnica y atreverse a practicarla en humanos. La
idea era trasplantar el itero a mujeres que, pese a tener
los ovarios intactos, carecian del organo para gestar al
bebé. Luego, se le transferiria una gameta fecundada.

. i

Mats Brannstrém, ginecologo y cirujano neonatal.

&

Nueve mujeres fueron trasplantadas con éxito. Pero
todavia no se podia hablar realmente de éxito. “La pri-
mera victoria es la cirugia, luego que la mujer tenga la
menstruacion con normalidad y después el embarazo...
Pero la definicion del éxito del trasplante de utero es que
la mujer consigadar aluz”, sentencia.

Dos mujeres sufrieron rechazos y hubo varios abor-
tos. Hasta ahora, tres de las jovenes han conseguido lle-
var el embarazo a buen puerto y una cuarta esta encinta
de 18 semanas. “Podemos decir que ha habido tres tras-
plantes de utero exitosos en el mundo”, rie el ginecologo.

Ely su equipo hacen seguimiento alas madres, hijos
y donantes que han participado en su proyecto. “Hay que
asegurar que no les pase nada dentro de 15 anos. Todavia
no sabemos qué riesgos pueden tener a largo plazo, pero
no solo riesgos medicos, sino también psicologicos, por
lo que el seguimiento de los pacientes es necesario”. (...)

& Tinla fresca ediciones 5. A. | Prohibida su fotocopia, Ley 11.723

Fuente: elpais.com/elpais/2015/03/01/ciencia/1425227492_564668. 16/04/2015. (Adaptacion)

Actiuildades

1. Expliquen por qué el especialista realiza |la siguiente
afirmacion:
“La primera victoria es la cirugia, luego que la mujer

tenga la menstruacion con normalidad y después el
embarazo... Pero la definicion del éxito del trasplante
de Utero es que la mujer consiga dar a luz”.
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Cienciay arte

-sculturaen la prehistoria. Venus paleoliticas

En el periodo Paleolitico Superior se encontraron las famosas estatuillas lla-
madas venus paleoliticas, que estaban talladas en piedra, marfil 0 huesos, con
detalles estilizados, y que representaban el culto a la fertilidad.

La escultura prehistorica tambien es conocida como arte mobiliar, que se
caracteriza por estas estatuillas peqguenas (venus paleoliticas) talladas en bulto
y muy expresivas, hechas en piedra y marfil, cuyo tamafno oscilaentre 5 y 25 cm,
donde la figura femenina es representada, exagerando el volumen de aguellas
partes del cuerpo relacionadas con la maternidad, resaltando los rasgos del
embarazo, como: los senos, las caderas, los gluteos vy el vientre. En la prehisto-
ria se consideraron simbolos de la fecundidad y fueron encontradas en muchas
partes de Europa, principalmente en Francia.

La famosa “Venus de Willendorf” (Austria) constituye uno de los primeros
ejemplos escultoricos del mundo. Esculpida en piedra caliza, tiene aproxima-
damente 11,5 cm de altura, data de 30000-25000 a.C. y se encuentra en el
Museo de Historia Natural de Viena. Presenta un cuerpo de anatomia exage-
rada, resalta las partes relacionadas con el sexo, la cabeza se muestra con un
tocado complicado y estilizado, no tiene el rostro, los brazos son tan pequefios  Venus de Willendorf (Austria).
que descansan sobre l0s senos y l0s pies son peguefios. Es la unica que tiene
rezagos de pintura.

De igual forma, también se destaca la “Venus de Laussel”
(Francia), descubierta por el doctor Lalanne, en la region de la
Dordona Francesa, en el ano 1911. Actualmente, se encuentra en
el museo de Saint Germain en Laye (Francia). Es una estatuilla
tallada en un blogue de piedra caliza y representa a una femenina
desnuda, que en la mano derecha sostiene un cuerno de bisonte;
su descubridor la describe como “la mujer del cuerno’. La obra
tiene una altura de 46 cm, |la cabeza no tiene rostro, tiene cuello
alargado, brotan los senos largos, el vientre es acentuado y pro-
porcionado, el brazo derecho cae con naturalidad junto al tronco;
todo se ve pulido, excepto la cabeza.

(...) Todas las estatuillas encontradas muestran acentuacio-
nes de los rasgos sexuales. Por entonces, en el Paleolitico, la
mujer era considerada como un ser misterioso, cuyo objetivo era
propagar la especie.
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Fuente: www.dearteycultura.com/escultura-en-la-prehistoria-venus-paleoliticas/#.
VS_MbtyG9H4. 10/10/2012. (Adaptacion).

Venus de Laussel (Francia).

Actividades

1. Lean el texto y respondan las siguientes preguntas. 2. Busquen informacion sobre la “Venus de

a. ;Qué representaban las venus del Paleolitico? Lespugue” y la “Venus de Brassempouy”. Anoten las

b. ;Qué partes del cuerpo se destacaban en estas caracteristicas de esas estatuillas e indiguen de qué i
estatuillas? jPor qué? lugar proceden. Peguen imagenes. ‘h
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En la vasectomia se ligan los
conductos deferentes.

En la ligadura de trompas se

ligan las trompas de Falopio.

Preservativo masculino.

Preservativo femenino.

Elegir ser padres

Una pareja puede planificar como y cuando tener un hijo. Existen varios méto-
dos y técnicas anticonceptivas que permiten la prevencion del embarazo. Cada
uno de estos métodos posee ventajas y desventajas.

La eleccion de un método anticonceptivo depende de varios factores, como la
edad, las relaciones entre los componentes de la pareja, sus principios eticos y reli-
giosos, la indicacion medica, la eficacia de los métodos y la posibilidad de acceder
a ellos.

Los métodos anticonceptivos pueden impedir un embarazo no deseado en
forma permanente o temporal.

Metodos permanentes

Los métodos permanentes o de esterilizacion evitan que las células sexuales se
encuentren y, por eso, tienen una efectividad de casi el 100%. Pero, estos métodos
no sirven para prevenir enfermedades de transmision sexual (ETS).

En el caso del hombre, la vasectomia es una intervencion quirdrgica en la cual
se cortan o se ligan los conductos deferentes, y se impide asi la salida de los esper-
matozoides.

En la mujer, consiste en una operacion llamada ligadura de trompas, en la que
se cortan o se atan las trompas de Falopio. Esta intervencion impide que los es-
permatozoides puedan llegar al évulo debido a la interrupcion de su recorrido. En
ambas situaciones, las gametas mueren y son fagocitadas por otras células. Estos
metodos son irreversibles.

Metodos temporales

Los metodos temporales pueden impedir la fecundacion, la ovulacion o la im-
plantacion del huevo.

En el primer caso, algunos metodos anticonceptivos actian como barreras que
evitan la llegada de los espermatozoides al évulo. Son métodos artificiales, porque
se utilizan elementos ajenos al cuerpo. Uno de ellos es el diafragma, un dispositivo
que la mujer se coloca en la parte superior de la vagina, donde se une al cuello del
Utero. Si bien es reutilizable, una de sus desventajas es que el diafragma puede
moverse y dejar pasar los espermatozoides. Por eso se complementa su efectivi-
dad con cremas 0 espumas espermicidas, que funcionan como barreras quimicas
ante los espermatozoides. Otra desventaja es que no impide el contagio de ETS. Se
debe consultar con el médico para que lo recete segun las caracteristicas de cada
mujer. Después de la relacion sexual, la mujer debe mantener el diafragma en su
posicion durante alrededor de 6 horas.

El preservativo masculino es un capuchon de latex descartable que se coloca
sobre el pene para impedir gue los espermatozoides entren en la vagina.

El preservativo femenino es una bolsa de latex con dos anillos, que recubre las
paredesy el fondo de la vagina para impedir el ingreso de los espermatozoides en el
cuello del Utero. Estos métodos son los unicos efectivos para impedir el contagio de
ETS, ya que evitan el contacto directo entre el pene y la vagina.
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Un método temporal muy utilizado es el dispositivo intrauterino (DIU).
Hay dos tipos principales de DIU, los que son de plastico, en forma de T,
que envuelven un alambre de cobre, y aquellos basados en hormonas que
funcionan por la liberacion de progesterona (SIU). Su forma y su tamano de-
penden de las caracteristicas del utero de cada mujer. Para su colocacion y
extraccion, la mujer debe concurrir al médico ginecologo, quien evaluara si el
metodo es el adecuado para la paciente. La liberacion de particulas de cobre
u hormonas cambia el medio uterino e impide que los espermatozoides lle-
guen al ovulo. También modifica las paredes del dtero, por lo cual podria im-
pedir laimplantacion del embrion en el caso que se produzca la fecundacion.

Segun el tipo de DIU, puede tener una duracion de entre 3 y 10 afios.
Es importante concurrir al ginecélogo cada seis u ocho meses para veri-
ficar que el DIU siga bien colocado. Ambos son muy efectivos como anti-
conceptivos, pero no previenen ETS.

Entre los métodos que impiden la fecundacion, existen otros tres que
son naturales, porque no utilizan objetos o sustancias artificiales. Uno de
ellos es el coitus interruptus, que consiste en la eyaculacion fuera de la
vagina. Como método anticonceptivo es muy poco efectivo. Tampoco es
efectiva la ducha vaginal, que consiste en un lavado posterior al ingreso
del semen en la vagina.

Otro método de escasa efectividad es el control del ritmo, que esta
intimamente relacionado con el control hormonal del ciclo menstrual. A
partir del dia 14 del ciclo, el dvulo se encontraria listo para ser fecundado.
Si una mujer no quiere quedar embarazada, podria evitar las relaciones
sexuales a partir del dia 10 del ciclo y hasta el dia 16. Este rango se rela-
ciona con el tiempo de vida de los espermatozoides dentro del sistema
reproductor femenino (de 24 a 72 horas). Muchos son los factores que al-
teran el periodo de las mujeres. El estrés, alguna enfermedad o la dieta
pueden modificar el dia de ovulaciéon. Los métodos naturales son poco
eficientes para el control de natalidad y no previenen ETS.

Entre los métodos que impiden la ovulacion, se encuentran las pasti-
llas anticonceptivas. Estas pastillas contienen hormonas femeninas. Se
toma una pastilla por dia durante 21 dias, luego se descansa una semana,
en la cual se produce la menstruacion. Dado que actualmente hay mu-
chos tipos de pildoras, conviene que el medico recete la mas adecuada
en cada caso, ya que los organismos tienen diferencias metabdlicas. Si
bien tienen una efectividad del 99%, no impiden el contagio de ETS.

La pildora del dia después es otro método temporal, que impide la
implantacion y es solo de emergencia, no es apropiada como metodo an-
ticonceptivo de uso regular. Su uso frecuente puede ocacionar irregulari-
dad menstrual, problemas cardiacos, ACV, etcétera. Esta pastilla contiene
hormonas que modifican la pared uterina e impiden la implantacion del
huevo. Se utilizan para prevenir los embarazos no deseados, desde las
primeras horas y hasta los 3 a 5 dias después de haber tenido relaciones
sexuales sin proteccion. Su eficacia en la reduccion del riesgo de un em-
barazo es, segun la OMS, del 52 al 94%, y resulta mas eficaz cuanto antes
se tome apenas ocurrida la relacion sexual.

Dispositivo intrauterino (DIU).

Pastillas anticonceptivas.

El parche anticonceptivo libera hormonas,

al igual que las pastillas anticonceptivas,

pero en este caso van directamente al

torrente sanguineo. Tiene una semana de

duracion.
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La bacteria Treponema pallidum es del

tipo espiroqueta. Posee forma espiralada.

La bacteria Neisseria gonorrhoeae es del
tipo coco. Tiene forma redonda; en este
caso es un diplococo, ya que se agrupan

de a dos.

Virus del papiloma humano.

Enfermedades de transmision sexual

Las enfermedades de transmision sexual (ETS) son un conjunto de pato-
logias producidas por diversos organismos o virus transmitidos principalmente
durante el acto sexual. Si bien las vias de contagio pueden ser por contacto
oral-genital o rectal, la mayoria de las ETS pueden transmitirse por otras vias.
Con menor frecuencia, algunas de estas enfermedades pueden contagiarse
por el uso de prendas intimas ajenas, toallas, sabanas, el inodoro y el bidet.
Actualmente, la prevencion a través del uso adecuado del preservativo y el
diagnodstico temprano constituyen las principales técnicas para disminuir la
probabilidad de contagio y controlar la mayoria de estas enfermedades.

Gonorred o blenorragia

La gonorrea o blenorragia es provocada por la bacteria Neisseria gono-
rrhoeae. Se puede contagiar por contacto con la boca, la vagina, el pene 0
el ano. Los primeros sintomas de esta enfermedad son la salida de un pus
amarillo-verdoso por la uretra o la vagina, y un dolor o ardor producido al ori-
nar, o al eyacular en el hombre. Sino se trata, puede producir infertilidad, in-
fecciones en la cavidad abdominal y parto prematuro, entre otros trastornos.

Sifilis

La sifilis es producida por la bacteria Treponema pallidum. El primer
sintoma es el “chancro sifilitico”, muy contagioso, que es una ulcera del
tamano de una lenteja, generalmente indolora en el pene, o en la vulva
o la vagina. También pueden presentarse en el interior de las mejillas, la
faringe y el ano. En ciertas ocasiones no se presenta el chancro, como en
el contagio por via sanguinea.

Si la enfermedad no es tratada, se desarrolla la segunda etapa. Apro-
ximadamente a los 60 dias de |la aparicion del chancro aparecen, entre
otros sintomas, erupciones parecidas a las del sarampion, altamente con-
tagiosas, y fiebre. En la etapa final (después de unos 3 a 15 afnos), la sifilis
altera el sistema nervioso, el corazén y numerosos organos, e incluso pro-
voca la muerte.

Papiloma humano

Los virus del papiloma humano (VPH) conforman un grupo de mas de
80 tipos de virus. Existen alrededor de 30 tipos gque se transmiten a traves
del contacto sexual, y producen verrugas o papilomas que aparecen en
l0s genitales, alrededor de estos 0 en el ano. Algunas variedades de estos
virus pueden provocar cancer del cuello de utero. Por eso, las mujeres
deben realizarse periodicamente examenes ginecologicos, como el Papa-
nicolaou. Las verrugas genitales visibles pueden destruirse con diferentes
técnicas, aungue no curan la enfermedad. Ademas del uso del preserva-
tivo, existe la vacuna contra el VPH para prevenir esta enfermedad.
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La sifilis viajo de América a Europa
en los barcos de Colon

Lo afirman a partir del mayor analisis genético de la bacteria que la produce.

© Tinta fresca ediciones 5. A. | Prohibida su fotocopia. Ley 11.723

De su primer viaje a Ameérica, pa-
rece que Cristobal Colon y sus
hombres volvieron con algo mas
que el descubrimiento de un nuevo
continente, nuevas especias y un
sinfin de aventuras que contar.
También regresaron con la sifilis,
una enfermedad de transmision
sexual (...) que se extendio a todo el
mundo. Lo asegura una investiga-
cion que comparo genéticamente
26 cepas de la bacteria que causa
esta y otras infecciones.

;Ingreso la tripulacion de Co-
16n este patogeno en la Europa Re-
nacentista después de contraerla
en América o tiene la sifilis un ori-
gen mucho mas antiguo en el Viejo
Continente? Esta es la pregunta
que durante mucho tiempo se ha
planteado la comunidad cientifica
y a la que ha tratado de dar res-
puesta un equipo de investigado-
res de Estados Unidos y Canada. Su
trabajo, publicado en PLoS Neglec-
ted Tropical Diseases, constituye

el mayor analisis genético de la
familia de la bacteria Treponema
(la responsable de la infeccion) y
apoya el origen colombino de la
sifilis.

La primera epidemia cono-
cida de sifilis se produjo en 1495,
cuando Carlos VIII sitiaba Napo-
les. Ya de regreso en su pais, los
mercenarios extranjeros que pres-
taban servicio en las tropas del rey
de Francia difundieron la enfer-
medad. La aparicion de esta epide-
mia, apenas tres anos despues del
descubrimiento de Ameérica, dio
lugar a la hipodtesis de una enfer-
medad traida del Nuevo Mundo
por los marinos al servicio del rey
de Espana, ya que se describieron
casos de sifilis entre ellos. Otras
teorias sugirieron lo inverso al
plantear que antes de 1495, la si-
filis pudo confundirse en Europa
con otras enfermedades.

La sifilis es una infeccion de
transmision sexual originada

por una bacteria, el Treponema
pallidum. En zonas tropicales,
ciertas subespecies son responsa-
bles de enfermedades de la piel de
transmision no sexual: el pian®, la
pinta* o el bejel*. Transmitido por
contacto cutaneo en lainfancia, el
pian causa estragos en Ameérica,
Africa y Oceania.

(...) Katherine Harper y sus cole-
gas concluyeron que el pian es una
enfermedad antigua, al contrario
de la sifilis, que habria aparecido
en época mucho mas reciente. De
todas las cepas no venéreas estu-
diadas, las mas proximas a las res-
ponsables de la sifilis son las del
pian en America. El equipaje de
Cristobal Colon habria llevado el
agente infeccioso o al menos una
subespecie del treponema respon-
sable del pian, que luego habria
evolucionado hacia la forma del
Treponema pallidum, en condicio-
nes ambientales diferentes de las
dela América tropical.

Fuente: edant.clarin.com/diario/2008/01/16/sociedad/s-02901. (Adaptacion).

Actividades Glosario

1. ;Qué condiciones piensan que fueron las que propiciaron la
expansion tan rapida de la sifilis a partir del descubrimiento de
América?

2. Alolargo de la historia, la sifilis produjo estragos en la
humanidad. En los siglos xvi y xvii el 15% de la poblacion
mundial la poseia y no habia ningun tratamiento para paliarla.
Hasta el dia de hoy, el porcentaje de infectados es muy elevado.
Averiglen cuales son los métodos de deteccion de la sifilis.

bejel: enfermedad cronica de |a piel y otros tejidos,
causada por una bacteria.

pian: enfermedad contagiosa, caracterizada por la
erupcion en la cara, las manos, los pies y las regiones
genitales de unas protuberancias blancas o rojas,
susceptibles a ulcerarse.

pinta: enfermedad tropical infecciosa gue afecta la piel

y €5 causada por una bacteria.
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El uso del preservativo durante las
relaciones sexuales es la Unica manera de

prevenir las ETS.

Glosario

anticuerpo: proteina fabricada y
eliminada por los linfocitos para combatir
una infeccion que afecta al organismo.
sindrome: conjunto de sintomas y
signos que aparecen combinados como
manifestacion de una enfermedad o

alteracion hereditaria.

Actiuldades

1. Busquen informacion sobre

las siguientes ETS: hepatitis B,
tricomoniasis, candidiasis, herpes
genital y clamidia. Luego, elaboren
un cuadro en el que incluyan: el

agente que transmite la enfermedad

(nombre del virus o la bacteria),
el modo en que se transmite,

los sintomas, el tratamiento y las
medidas de prevencion de cada
unadeesas ETS.

VIH/sida

El sida es una enfermedad cuya sigla significa sindrome® de inmuno-
deficiencia adquirida, porgue sus sintomas revelan una disminucion del
sistema de defensa (inmune) del organismo. Esta enfermedad se contrae
por la infeccion con el virus de inmunodeficiencia humana (VIH).

Este virus se reproduce dentro de un tipo de linfocitos (celulas de
defensa) y los destruye. También afecta otros componentes del sistema
inmunitario. De este modo, debilita las defensas del organismo. En con-
secuencia, la persona infectada puede, ademas, contraer otras enferme-
dades llamadas “oportunistas” o "marcadoras”, como la neumonia y/o el
desarrollo de ciertos tipos de cancer. Estas enfermedades dificilmente
aparecen en personas cuyo sistema inmunclogico esta sano.

El VIH se transmite a través del contacto directo de los fluidos vaginales
y/o el semen de personas portadoras, al producirse heridas microscopicas
en las mucosas de los genitales 0 el ano durante las relaciones sexuales sin
preservativo. También se contrae a través de sangre infectada, mediante el
intercambio de jeringas, maquinas de afeitar, etcétera, o por transfusiones
de sangre no controladas. Otra forma de transmisién puede ser de madre
a hijo/a, durante el embarazo, el parto o por la leche materna. La persona
infectada por el VIH atraviesa un periodo asintomatico, que puede durar
meses o varios anos, hasta que se manifiestan los sintomas y los signos
caracteristicos del sida, a los que suelen sumarse los que provocan las
enfermedades oportunistas.

El virus no se transmite por besar o abrazar a una persona, o a traves
de insectos. Tampoco por compartir bafios, camas, la pileta o elementos
de la vajilla.

Actualmente, no existe una cura ni una vacuna contra el sida. La difi-
cultad para fabricarlas radica en la alta velocidad de mutacion del material
genéetico del virus. En efecto, se han encontrado en una misma persona
cepas distintas del VIH.

El diagndstico de la enfermedad consiste en pruebas que detectan la
presencia de anticuerpos™ frente al virus. Esto permite iniciar oportuna-
mente tratamientos mediante varias drogas combinadas, que impiden el
avance y la reproduccion del virus en el organismo. De esta forma, se pro-
longa el periodo asintomatico y mejora la calidad de vida de los enfermos.

En la actualidad, el unico medio para prevenir el contagio del VIH por
via sexual es el uso correcto del preservativo durante todo el acto sexual.

El contagio por via sanguinea puede prevenirse a través del uso de
materiales estériles y descartables. Estas condiciones se deben exigir al
personal de salud que utilice elementos punzantes o cortantes, © en prac-
ticas de tatuajes o perforaciones (piercing). También, las transfusiones
sanguineas deben estar estrictamente controladas para evitar multiples
contagios. El contagio de madre a hijo se evita realizando los controles
prenatales correspondientes.
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Salud reproductiva en los adolescentes

La Organizacion Mundial de la Salud define a la salud re-
productiva como el estado de bienestar fisico, mental y social
relacionado con el sistema reproductivo. En muchos paises, la

salud reproductiva esta considerada como un derecho.

Desde el ano 2003, en la Argentina existe la Ley N° 25.673, SALUD
Programa Nacional de Salud Sexual y Procreacion Responsa- SEXUAL
ble. Los objetivos que plantea este programa son los siguientes:

» Alcanzar para la poblacion el nivel mas elevado de salud

sexual y procreacion responsable con el fin de gque pueda adop-
tar decisiones libres de discriminacion, coacciones o violencia.

Informacion, atencion y

» Disminuir la mortalidad materno-infantil. métodos anticonceptivos

» Prevenir embarazos no deseados.
» Promover la salud sexual de los adolescentes.

LINEA

0800
L Lil
3444

gratis én hospitales y

Centrgs

Disfrutar tu sexualidad.

En todo o pals. La llarmada es gratis, ARGENT1

» Contribuir a la prevencion y deteccion tempranade ETS, de Tu pregunta s confidencial.

VIH/sida, y patologias genitales y mamarias.

» Garantizar a toda la poblacion el acceso a la informacion, orientacion,
meétodos y prestaciones de servicios referidos a la salud sexual y procrea-
cion responsable.

» Potenciar la participacion femenina en la toma de decisiones relativas
a su salud sexual y procreacion responsable.

Estas acciones son muy importantes en la prevencion de embarazos
no deseados y contagios de las ETS, y en la planificacion familiar res-
ponsable.

Actualmente, hay estudios que dicen que los adolescentes comienzan
su vida sexual a una edad temprana. Por eso, conviene que los adoles-
centes, antes de iniciar su vida sexual, se informen y elijan un método an-
ticonceptivo adecuado para evitar embarazos no deseados y el contagio
de ETS.

Actiuldades

MNA i
Sl
e Pl L DL R, QT E k _-I_I

1. En grupos, confeccionen una encuesta de no mas a. Vuelguen los resultados de la encuesta en un grafico
de cinco preguntas para realizar a los alumnos de su de barras.

escuela (10 alumnos), con el objetivo de saber qué b. Analicen los resultados y escriban las conclusiones
piensan sobre el embarazo adolescente, el uso del acerca de los resultados obtenidos.

preservativo, y qué conocen sobre las ETS y sobre c. Realicen una puesta en comun para compartir las

el Programa Nacional de Salud Sexual y Procreacion diferentes conclusiones y debatir sobre el tema.
Responsable.

Para conocer mas

Clayman, C., Embarazo y pario, Ledn, Everest, 1993. Tesone, M., Reproduccion humana, Buenos Aires,

Garcia Barrios, A., Frenk, J., Triptofanito, la sexualidad y Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia, 2005.

reproduccion humana, México, Joaquin Mortiz, 2014.
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Actividades finales

1. Construyan una linea de tiempo de 28 dias en la que
indiguen los eventos gue se producen durante un ciclo
menstrual.

2. Utilicen la informacion presentada en el capitulo
para elaborar un cuadro comparativo entre el ciclo
menstrual y el ciclo estral.

3. Cologuen el numero que corresponda al lado de
cada organo para indicar el camino que realiza un
espermatozoide desde los testiculos, donde es produ-
cido, hasta encontrarse con el 6vulo.

a. Utero.
b. Uretra.
c. Conductos deferentes.
d. Trompas de Falopio.
e. Vagina.

4. Analicen la siguiente situacion y respondan.

El dia 10 de este mes, Ana comenzo su ultima mens-
truacion.

a. ;Cuando sera la préxima menstruacion?

b. ;Cuando sera la ovulacion aproximadamente?

c. ¢Durante qué dias deberia tomar precauciones para
evitar un embarazo?

5. Indiguen el método anticonceptivo mas adecuado
para cada situacion.

a. Una pareja lleva varios anos juntos, es formal y con-
solidada.

b. Una pareja quiere utilizar un método que ademas de
prevenir el embarazo, evite el contagiode las ETS.

c. Una mujer quiere utilizar con su pareja un método
anticonceptivo que sea comodo, duradero y que
requiera solamente controles médicos cada tanto.

6. Escriban si las siguientes afirmaciones son verdade-
ras (V) o falsas (F). Justifiquen sus respuestas.

a. La sexualidad se define como el sexo que posee
cada persona.
b. La testosterona es la hormona que regula el ciclo
menstrual.
c. Semen €s sindnimo de espermatozoides.
d. Los conductos deferentes transportan al semen
hasta la uretra.
e. Dentro del ovario madura un évulo por mes.

f. Todos los mamiferos son viviparos.
g. Durante el ciclo estral, la hembra se encuentra re-
ceptiva al macho.
h. El preservativo es el unico método que previene las
ETS.
i. El VIH/sida se contagia por sangre, por relaciones
sexuales sin proteccion y de madre a hijo durante el
embarazo, el parto y la lactancia.
j. Se puede utilizar cualquier método anticonceptivo
sin necesidad de consultar con el médico.

7. (En qué se diferencian la inseminacion artificial, la
FIV, laGIFT y la ICSI?

8. Escriban el nombre del érgano que corresponde a
cada funcion.

a. Se prepara todos los meses para alojar al posible
embrion.

b. Deposita los espermatozoides en la vagina.

c. Secreta un liquido gque nutre los espermatozoides.
d. Producen hormonas femeninas.

e. Su liguido neutraliza la acidez de la uretra.

f. Organos donde se produce la fecundacion.

g. Producen espermatozoides y testosterona.

h. Conducto que elimina el semen al exterior.

i. Es el canal de parto natural.

9. Coloquen los nombres de los érganos de los sis-
temas reproductores masculino y femenino segun
corresponda.

Sistema reproductor femenino.

Sistema reproductor masculino.
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