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La vida comenzo en la Tierra hace aproximadamente 3.800 millones de anos.
Desde entonces, la diversidad de organismos que ha habitado el planeta

es inimaginable. Las distintas formas que adoptaron los seres vivos fueron
consecuencia del proceso evolutivo que ocurrio en las especies a lo largo del
tiempo. El ambiente es un factor clave, ya que influye directamente sobre la
supervivencia, debido a que los organismos se encuentran adaptados a su habitat.

Cuando las condiciones ambientales cambian, aquellos individuos que por azar
hayan adquirido nuevas caracteristicas, viables en ese medio, podran sobrevivir.
Estas caracteristicas se denominan adaptaciones y pueden estar relacionadas
con aspectos anatomicos, funcionales o vinculados al comportamiento.

Ademas, si los organismos se reproducen, transmitiran esa caracteristica a sus
descendientes, y permanecera en la poblacion a traves de las generaciones. De este
modo, los seres vivos acumulan cambios que pueden dar origen a nuevas especies.

La observacion directa de organismos, su distribucion geografica y el registro
fosil son algunas de las evidencias que permitieron a Charles Darwin proponer
una hipotesis acerca del mecanismo mediante el cual se producen los cambios
en los seres vivos.

1. En la imagen se observan tortugas gigantes
de Galapagos, isla visitada por Darwin durante

su expedicion. ;Esta tortuga tendra alguna
relacion de parentesco con las tortugas
pequenas? ;Seran de la misma especie?
2. ;Queé adaptaciones posee la tortuga
gigante? ;Seran distintas a las que
presentan las tortugas marinas?
3. ;Creen que un organismo g
adaptado a un ambiente acuatico L_,;_-—H;-é}-\-;_.
puede vivir en uno terrestre? -..f__\ N
:Como influye el ambiente sobre la ST

supervivencia de las especies?

- 3
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‘biodiversidad

~< | El origende la
01 %o

Darwin fue el primero en proponer la teoria del ancestro comun, ¥ Secuencia de contenidos:
basandose en la observacion directa, el estudio de homologias, la La biodiversidad

imperfeccion de la adaptacion, el registro fosil y la biogeografia. La teoria del ancestro comiin: evidencias
Para vincular las relaciones de parentesco entre las especies y El registro fosil como evidencia
agruparlas segun determinadas caracteristicas se emplean arbo- La biogeografia como evidencia

les filogeneticos. Los seres vivos son clasificados en cinco reinos La clasificacian de los seres vivos

o en tres dominios en funcion de distintos parametros. Los arboles filogenéticos

> ;Creen que los insectos de la imagen comparten alguna relacion de parentesco? Justifiquen su respuesta.
> ;Consideran que la diversidad de seres vivos se mantuvo constante a lo largo del tiempo?

> ;Como se habra originado la diversidad de insectos a partir de un ancestro comun? Propongan hipotesis
y posibles evidencias que lo demuestren.

10+ [BIOLOGIA 2]



La blodluersmad

En el planeta Tierra existe una gran variedad de
seres vivos denominada biodiversidad. Este termino
contempla la diversidad genética, es decir las varia-
ciones heredables entre los seres vivos de una misma
especie, la diversidad especifica o variabilidad exis-
tente entre las distintas especies, y la diversidad
ecosistémica que agrupa a los diferentes tipos de
ecosistemas presentes en un territorio. Veamos...

Definicion de diversidad biologica

La diversidad biologica o biodiversidad es el conjunto
de seres vivos que habita el planeta Tierra.

La biodiversidad contempla la variabilidad de indivi-
duos dentro de una misma especie (nivel genético), la
variedad de especies (nivel especifico) y de ecosistemas
(nivel de ecosistemas). La biodiversidad es consecuencia
de 3.800 millones de anos de evolucion desde la apari-
cion de los primeros seres vivos.

Diversidad genética

La diversidad genética se asocia a la variabilidad entre
organismos de una misma especie. Se origina en el mate-
rial genético o ADN y contiene la informacion hereditaria
necesaria para el desarrollo de todas las caracteristicas de
un ser vivo. La capacidad de adaptarse y sobrevivir a cam-
bios en el ambiente se relaciona con la variabilidad gene-
tica de las especies. La diversidad de genes* depende del
namero de individuos que conforman la poblacion y de las
posibilidades de reproducirse entre ellos.

Diversidad especifica

Las especies son grupos de seres vivos que comparten
caracteres externos y que al reproducirse generan des-
cendientes fertiles. Por ejemplo, si se cruzan dos razas
de perros (caniche y pastor aleman) se obtendra otro in-
dividuo de la misma especie Canis lupus familiaris, que
sera fertil y dejara descendencia.

En algunos casos, distintas especies pueden aparearse y
dar lugar a hibridos, individuos que no son fértiles y por lo
tanto no dejan descendencia. Por ejemplo el ligre [FIG. 1]
es un hibrido, producto del cruzamiento -
entre una tigresa y un leon.

[FIG. 1]
El ligre puede medir hasta
4 metros y pesar hasta 500 kg.

La mula también es un organismo hibrido estéril, que
resulta de la cruza entre una yegua y un burro [FIG. 2.

El término diversidad especifica, empleado en ecolo-
gia, tiene en cuenta dos variables.
® Riqueza de especies. Corresponde al numero de espe-
cies presentes en un determinado lugar.
® Abundancia relativa entre las especies. Es la cantidad
de individuos pertenecientes a cada especie.

Una comunidad es mas diversa cuantas mas especies
tenga y cuanto mas equitativamente repartidos estéen los
individuos de las distintas especies.

[FIG. 2]

La mula emite un sonido similar

al del burro (rebuzno), pero

en algunos momentos puede
parecerse al relincho de un caballo.

Diversidad de ecosistemas >

El término diversidad de ecosistemas se
refiere a la cantidad de ecosistemas” presentes
en un ambiente dado.

Para los cientificos este tipo de diversidad es el mas
dificil de determinar, debido a las dificultades para defi-
nir los limites o fronteras entre los ecosistemas.

En la zona de transicion, denominada ecotono, coexis-
ten especies de ambos ecosistemas y generalmente alli
suele haber mayor riqueza de especies.

SRS E R R AR e

gen. Porcion de ADN que contiene la informacion ][
para la expresion de una caracteristica. ST
ecosistema. Unidad organizada en el espacio y el / >

tiempo, formada por componentes bioticos y abioti-
cos interrelacionados, a través de los cuales fluyen
energia y materia.

1. Escriban un texto en el que relacionen los
siguientes términos: biodiversidad, diversidad
genética, ecotono, variabilidad y especie.

2. ;Qué son los organismos hibridos? ;Por qué
son infértiles?

[CAPITULO 01] =11 -



clave;

La teoria del ancestro comun: evidencias

La teoria del ancestro comun considera que todos
los seres vivos comparten un ancestro en el pasado.
Esto puede ser demostrado mediante cinco tipos de
evidencias: observacion directa, estudio de homo-
logias, imperfeccion de la adaptacion, registro fosil
y biogeografia. Veamos...

Definicion de ancestro comun

Una inmensa cantidad de evidencias indica que a lo
largo de la historia de la Tierra, todos los seres vivos pre-
sentes en ella, incluido el ser humano, surgieron a partir
de formas anteriores mas primitivas. Esto significa que
todas las especies descienden de otras, y que todos los
seres vivos comparten antecesores comunes en el pasa-
do distante.

Las bases de la teoria del ancestro comin fueron
sentadas por Charles Darwin (1809-1882), quien brindo
la explicacion mas convincente al incluir pruebas y po-
sibles mecanismos [FIG. 3]. Las evidencias se agrupan
en cinco categorias: observacion directa, estudio de ho-
mologias, imperfeccion de la adaptacion, registro fosil y

biogeografia. El registro fosil resulta de mayor
relevancia al reflejar el tiempo evolutivo.

[FIG. 3]

Si bien la palabra evolucion se asocia
rapidamente con Charles Darwin,

€l nunca utilizo dicho término sino
que la denomino descendencia con
modificacion.

Evidencias prouvenientes
de la observacion directa

Charles Darwin creia que el proceso evolutivo era tan
lento que no podia observarse de manera directa. Sin
embargo, en la actualidad existen especies en las que se
pudieron apreciar y evidenciar cambios evolutivos.

Un ejemplo es el caso de la polilla moteada del abedul,
Biston betularia. En Inglaterra existen dos tipos de espe-
cies de polillas moteadas: gris claro y gris oscuro. Las de
color gris claro solian ser las mas comunes, ya que resul-
taban practicamente indistinguibles sobre los arboles y
las rocas cubiertas de liquenes. Esto les otorgaba una
clara estrategia de defensa frente a predadores [FIG. 4].

+12 + {BIOLOGIA 2]

Sin embargo, un grupo de investigadores observo que
entre 1848 y 1898 se impusieron los insectos de color gris
oscuro o negro. Con la progresiva industrializacion, las
particulas presentes en las emisiones de humo generaron
la muerte de los liquenes y los troncos quedaron desnu-
dos. En el transcurso de este periodo se encontro mayor
cantidad de polillas oscuras en relacion con las claras, ya
que el color oscuro comenzo a resultar ventajoso cuando
los troncos se oscurecieron por el hollin y la
ausencia de liquenes. Este ejemplo es
conocido como melanismo industrial
(del griego melanos, ‘negro’).

[FIG. 4]
Actualmente, el hollin ha
disminuido y la forma oscura

redujo su frecuencia frente
a la clara.

Un ejemplo mas reciente se relaciona con la resistencia
de las bacterias a las drogas. Luego de la Segunda Guerra
Mundial y como consecuencia de un periodo de rapido
desarrollo de antibioticos, comenzaron a aparecer bac-
terias resistentes a los farmacos.

Los cientificos Joshua y Ester Lederberg llevaron a
cabo experimentos para estudiar este fenomeno. De este
modo, realizaron un cultivo de bacterias en unas cajas
llamadas placas de Petri sobre una sustancia gelatinosa,
conocida como agar. Luego de que las bacterias crecieran
y formaran un grupo o colonia, extrajeron una parte de
estas y las trasladaron a otra placa de Petri que contenia el
antibiotico penicilina. Solo aquellas colonias de bacterias
que habian desarrollado resistencia al antibiotico podian
sobrevivir en ese medio [FIG. 5]. Por lo tanto, al igual que
sucedio con las polillas, las bacterias resistentes se debian
a simples variantes, ya existentes en el cultivo original,
producidas por azar.

bacterias sensibles

COm.
penicilina

[FIG. 5] —
i
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Evidencias prouvenientes
de la homologia

En especies diferentes se puede observar que existen
ciertos patrones estructurales comunes. Estas carac-
teristicas, si son heredadas de un ancestro comun, se
[laman homologias. Por ejemplo, las extremidades an-
teriores de animales tan diversos como cocodrilos, aves,
ballenas, murcielagos, caballos y seres humanos presen-
tan los huesos en un mismo patron, aunque tengan mor-
fologia y funciones diferentes [FIG. 6].

[FIG. 6]
Los huesos de los miembros anteriores se muestran
en distintos colores para indicar las similitudes en su

estructura y organizacion.

—_——T
tetrapodo
(antecesor)
cuervo caballo
murciélago K
T —
cocodrilo

ballena humano

Las estructuras homologas pueden presentarse en
diferentes estadios del desarrollo. Los tetrapodos ac-
tuales: anfibios, reptiles y mamiferos, ocupan una gran
variedad de ambientes y sus extremidades desarrollan
diferentes funciones. Algunos animales presentan me-
nos de cinco dedos en sus miembros durante la etapa
adulta, sin embargo estos se encuentran presentes en la
fase embrionaria.

Cabe destacar que las estructuras homologas se di-
ferencian de las analogas, debido que estas ultimas
presentan un origen embrionario distinto pero tienen
aspecto o cumplen funciones semejantes. Un ejemplo
de ello son las alas de las aves y mariposas. Ambas son
estructuras aplanadas que permiten el vuelo, pero su
origen embrionario es totalmente diferente.

Evidencias provenientes de la
imperfeccion de la adaptacion

En biologia, el término adaptacion hace referencia a
una caracteristica particular que resulta adecuada para
los requerimientos ambientales, y que le permite al or-
ganismo reproducirse y sobrevivir.

Darwin denomino a las adaptaciones “dispositivos”, y
basandose en toda la informacion recolectada a partir
de estudios y viajes, determino que no todas las adap-
taciones son perfectas para un ambiente determinado.
Esta evidencia constituyd un elemento clave como apoyo
a la evolucion de las especies.

Mediante la observacion de las distintas estructuras
reproductivas de las flores, Darwin pudo concluir que
existen graduaciones y variedad de adaptaciones. Los
posibles cambios morfologicos que garantizan la super-
viviencia de las especies en determinadas condiciones
ambientales estan limitadas por la historia de vida de
las diferentes especies. Darwin pensaba que las adap-
taciones se dan en pequenos pasos de modo gradual,
cada uno ventajoso y mas probable para los requeri-
mientos del medio ambiente.

Hoy se sabe que esto no tiene por que ser asi, ya
que en la evolucion puede haber cambios adaptativos
abruptos, que generan nuevas estructuras anatomicas o
especies en un corto periodo de tiempo [FIG. 7]. Este tipo
de cambio corresponde con una macroevolucion, que
se basa en el registro fosil y en la morfologia funcional,
teorica y comparada. La macroevolucion tiene en cuenta
procesos evolutivos que no pueden observarse y deben
ser inferidos.

[FIG. 7]

La evolucion del linaje
de los caballos esta
bien documentada en el
registro fosil. Se utiliza
como un modelo clasico
de macroevolucion.

1. Expliquen qué evidencias le permitieron a
Darwin postular la teoria del ancestro comin.

2. Definan los términos adaptacion y homologia.
3. ;Qué implica que dos estructuras sean
homologas entre si? Desarrollen.
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clave;

El registro fosil como evidencia

Otra evidencia de la teoria del ancestro comun es
el registro fosil, que permite observar la secuencia
de patrones morfologicos a lo largo del tiempo geo-
logico. Los fosiles son senales o restos dejados por
los seres vivos preservados de distintas maneras:
permineralizaciones, improntas, moldes internos o
externos, momificaciones e inclusiones. Veamos...

Registro fosil

La historia de la Tierra se encuentra contenida en capas
de rocas superpuestas sucesivamente. Estas capas lla-
madas estratos se constituyen por diferentes materiales
o sedimentos depositados en distintos espesores.

Los estratos dependen de las condiciones ambientales
bajo las cuales se formaron, de su contenido fosil, del
modo de transporte y de la naturaleza de los sedimen-
tos. Estos dltimos son materiales solidos acumulados
sobre la superficie terrestre denominada litosfera.

Generalmente cuando un organismo muere sus restos
se descomponen por la accion de diversos factores. Sin
embargo si el cadaver es rapidamente enterrado por se-
dimentos, aislado de descomponedores biologicos y de
humedad, es posible que pueda llegar a fosilizar. De este
modo, el conjunto de procesos quimicos y fisicos que per-
miten que esto suceda se denomina fosilizacion. Asi, un
fosil se define como resto o senal de un organismo que
vivio en el pasado y ha quedado conservado en las rocas.
La fosilizacion es un fenomeno poco frecuente y requiere
de un gran intervalo de tiempo para poder concretarse.

El registro fosil constituye otra evidencia del proceso
de evolucion. Este revela que las estructuras morfolo-
gicas mas complejas derivan de otras mas simples. Sin
embargo Darwin no encontro en el registro fosil eviden-
cias de una transicion gradual entre las especies.

[FIG. 9]

En el libro El origen de las especies..., Darwin afirmo que
los fosiles mostraban la existencia de cambios entre los
seres vivos a traves del tiempo, pero no aportaban eviden-
cias acerca de como ocurria la evolucion. Posteriormente
se recuperaron fosiles a partir de los cuales fue posible
corroborar que las pruebas provenientes del registro fosil
son evidencias de que la evolucion ha ocurrido. El hallazgo
de una gran cantidad de caballos extintos permitio ver una
sucesion de cambios en los dientes, las patas y el tamano
corporal con respecto a los caballos actuales [FIG. 8].

[FIG. 8]
Hyracotherium es considerado un

ancestro del caballo actual. Presentaba
25 cm de altura.

Si bien no suele fosilizarse la totalidad del cuerpo de un
organismo, existen preservaciones excepcionales o Fossil-
Lagerstatten. Estos fosiles se caracterizan por la abun-
dancia de restos o porque se encuentran en un excelente
estado de preservacion. Existen dos tipos de preserva-
ciones excepcionales que varian segun la calidad y can-
tidad de restos fosiles hallados: de conservacion y de con-
centracion.

Proceso de fosilizacion

La fosilizacion consiste en una serie de cambios fisicos,
biologicos y quimicos mediante los cuales el ser vivo deja
su rastro en la litosfera. La muerte del organismo no es
siempre una condicion necesaria para la existencia de un
fosil, ya que muchos de ellos resultan de la actividad dia-
ria de los seres vivos, como los gastrolitos (materia fecal
fosilizada), los huevos o las pisadas [FIG. 9].

Representacion de la formacion de un fosil acuatico en el tiempo geologico.

muerte y acumulacion

descomposicion
del cadaver

de partes blandas
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erosion de sedimentos
y desenterramiento

enterramiento



Tipos de fosilizacion

La presencia de un fosil en un determinado tiempo y
espacio esta definida por factores propios del ambiente,
como la temperatura, humedad, altitud, etcetera y por
factores propios y particulares de cada ser vivo. Esto
quiere decir que no todos los organismos de una misma
especie fosilizan de una misma manera.

Los movimientos frecuentes de los sedimentos, como
consecuencia de la subida de las mareas, o aquellos ex-
traordinarios como tsunamis, alteran la composiciony la
estructura del resto o senal. Estas modificaciones pue-
den involucrar desplazamientos que afectan la ubicacion
espacio-temporal de los organismos o de los fosiles.

Ademas estas modificaciones determinan el tipo de
fosil que se genera, que puede clasificarse en: permi-
neralizaciones, improntas, moldes, momificaciones o
inclusiones [FIG. 10].

El tipo de fosilizacion depende del organismo, ya que
si se trata de un gusano o una hoja no va a ser posible
encontrarlos como una permineralizacion.

Permineralizacion. Las

Los vertebrados presentan una mayor probabilidad de
fosilizar, ya que poseen partes duras como huesos o ca-
parazones. A su vez, dentro de los vertebrados existen
determinados huesos que presentan mayor resistencia
a las modificaciones externas y tienen mayor potencial
de fosilizacion que otros huesos, como es el caso de los
maxilares donde se insertan los dientes.

Aquellos organismos que no presentan partes duras
tambien pueden fosilizar, como es el caso de las plantas
o los gusanos.

1. ;Qué es un fosil? ;Todos los seres vivos que
mueren pueden preservarse como fosiles?
iPor qué?

2. ;Para la formacion de un fosil es necesaria
la muerte del organismo? Justifiquen mediante
ejemplos.

Momificacion e inclusion. L.a momificacion ocurre

[FIG. 10] Diferentes preservaciones

partes duras del organismo
son reemplazadas molecula
a molécula por minerales,
asi se obtiene una copia d
del organismo en la piedra.
Este proceso se puede
dar en huevaos,
madera, huesos
y conchillas de
invertebrados.

Impronta. Se genera cuando el organismo se
descompone y solo deja una marca o sello, por ejemplo
de una hoja o flor . Ademas pueden representar la
actividad del organismo, este es el caso de las huellas
de los animales. El sedimento debe endurecerse para
asl convertirse en roca y preservar los rastros.

cuando la materia organica del ser vivo no se

descompone totalmente. Este proceso puede darse
en ambientes secos y frios con poco oxigeno, como
puede suceder en la cima de un volcan. Otro modo
de preservacion es la inclusion, donde también
se conserva la materia organica, y ocurre
cuando un organismo esta cubierto por
alguna sustancia que lo aisla y evita su
deterioro. Las resinas naturales repre-
sentan un ejemplo de este tipo
de fosilizacion.

Molde. Los restos organicos son cubiertos por
el suelo y con el tiempo se degradan y dejan
un molde perfecto en la roca que los rodea.
Los moldes pueden ser internos, cuan-
do el sedimento ocupa los espacios
internos dejados por la descomposicion
de los tejidos o partes blandas, : :
o externos cuando el material que o g = ﬁF
rodea a la superficie externa del '-:'-:r; pit
organismo se solidifica. :

.,

’

™
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clave;

La biogeografia como evidencia

La biogeografia es el estudio de la distribucion
espacial de los seres vivos, y puede aportar eviden-
cias sobre la evolucion. La paleobiogeografia, por su
parte, es una rama de la biogeografia que utiliza los
mismos criterios de analisis, pero se centra en el estu-
dio de los registros fosiles. Estos ultimos han servido
como evidencia de la deriva continental (movimiento
de los continentes en el pasado geologico). Veamos...

Definicion de biogeografia

La gran cantidad de evidencias recuperadas por los
naturalistas antes de que Darwin propusiera su teoria,
ayudo a demostrar que la distribucion de organismos se-
gula patrones complejos de explicar.

De este modo se observo la presencia de especies
similares pero no emparentadas en diferentes regiones
de ambientes parecidos. Por ejemplo, en Inglaterra y en
el continente europeo existe una gran diversidad de co-
nejos. Estos no pertenecen al grupo taxonomico de los
roedores (ratas, ratones y cobayos). Sorprendentemente,
en zonas semejantes como Sudamerica, un roedor lla-
mado liebre patagonica presenta un aspecto parecido al
de los conejos europeos. Lo mismo sucede en Australia
con el marsupial liebre de bandas, que comparte carac-
teristicas morfologicas a pesar de pertenecer a una es-
pecie distinta [FIG. 11).

conejo
europeo

liebre de
. T band
liebre patagonica, m:r:ug?él
roedor
[FIG. 11]

La biogeografia es la disciplina biologica que estudia
la distribucion geografica de los seres vivos, los ecosis-
temas y biomas. Por lo tanto analiza los procesos que
generan, alteran y ponen en peligro la desaparicion de
los organismos. La biogeografia relaciona diversas areas
de la ciencia como biologia y geografia.
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Paleobiogeografia

La paleobiogeografia es la rama de la biogeografia que
estudia la distribucion geografica de los organismos del
pasado a partir de restos fosiles. Por medio de esta dis-
ciplina se reconstruye una parte de la historia terrestre y
la geografia del pasado distante.

Los factores que inciden en la dispersion de los orga-
nismos fosiles se pueden inferir a partir de los restos
hallados y de las interpretaciones paleoambientales”
basadas en las rocas de estudio.

Las causas de dispersion de los organismos actuales
dependen del ambiente donde habitan (latitud, tem-
peratura, salinidad) y de las caracteristicas del propio
organismo. Los obstaculos que dificultan la propagacion
de los animales se denominan barreras. De este modo,
las migraciones de los seres vivos del pasado aportan
datos sobre la formacion o supresion de barreras geo-
graficas como montanas o continentes. Estos procesos
geologicos influyen en el aislamiento y en [a union de
distintas poblaciones de especies.

El concepto deriva continental planteado por primera
vez en 1912 explica el movimiento de los continentes vy,
como consecuencia de esto, la posterior formacion de
montanas. Un ejemplo de este proceso se ha represen-
tado de manera particular y comica en la pelicula La era
del hielo 4. Deriva continental [FIG. 12]. Alli se observa a
la ardilla Scrat que, luego de perseguir su bellota, ingre-
sa al nucleo terrestre sobre el cual gira y, de este modo,
produce la separacion de los continentes. La pelicula
ademas aborda teorias evolutivas que se desprenden
de la deriva continental.

[FIG. 12]
Pelicula dirigida por Steve
Martino y Mike Thurmeier
(2012).

-

https://goo.gl/dqdWhw wceserer.c.a

Escaneen el codigo QR y vean el adelanto i
de la pelicula mencionada: La era del hie- |
lo 4. Deriva continental. i




Deriva continental

Durante el siglo xx, el meteorologo y geofisico aleman
Alfred Wegener (1880-1930) planted que los continentes
habian migrado en el transcurso de la historia de la Tie-
rra y que estos cambios espaciales eran la causa de la
formacion de las montanas y de otros fenomenos geolo-
gicos. Para ello Wegener, propuso la teoria de la deriva
continental que se encuentra actualmente aceptada. Sin
embargo, en sus inicios esta teoria fue rechazada debi-
do al descubrimiento de una gruesa capa por debajo del
fondo oceanico que aparentaba dificultar el movimiento
de los continentes.

La teoria de la deriva continental fue posteriormente
reforzada gracias al descubrimiento de la tectonica de
placas. Esta teoria explica las fuerzas que hacen mover
las placas continentales, el sentido del movimiento y la
consecuente aparicion de montanas y mares.

Una de las evidencias que respalda la tectonica de
placas es el descubrimiento de restos fosiles de inver-
tebrados denominados fauna de Eurypteria [FIG. 13].
Este descubrimiento permitio concluir que ambas masas
continentales habrian permanecido unidas. Actualmente
se sabe que se habrian ubicado cerca del polo sur.

[FIG. 14] Movimientos de los supercontinentes

Hace 235 millones de anos
(Triasico), todos los continentes
estaban unidos y formaban
un supercontinente
denominado Pangea. Este
se habria fragmentado hace
200 millones de anos (Jurasico) y
se habrian formado dos grandes
masas: Laurasia y Gondwana.

Hace 135 millones de
anos (Cretacico), se
habria alcanzado la
maxima fragmentacion
continental.

Hace 65 millones de afnos,
hacia el final del periodo
Cretacico, los actuales
continentes se habrian
separado de manera tal que
habrian quedado bosquejados

los actuales océanos y masas
continentales.

[FIG. 13]
La fauna de Eurypteria fue Hace 50 millones de
; hallada en Tibet, Afganistan, afos, la India se habria
' Turquia, Iran y Antartida. desplazado hacia el norte
y habria colisionado con
Asia. Este hecho habria
i ) iniciado el levantamiento
Como parte de su teoria, Wegener planted que hace del Himalaya.
235 millones de anos los cinco continentes actuales ha-
brian sido parte de un unico continente denominado
Pangea. Con el transcurso de los millones de anos, este S —————————
se fracturd y origind dos masas continentales: Laurasia interpretacion paleocambiental. Inferencia de las |
y Gondwana. Con el paso del tiempo Laurasia dio lugar condiciones climaticas que predominaron durante - '~
a los actuales territorios de Europa, Asia y Norteamérica €l pasado distante a partir del estudio de rocas y y o

fosiles.

y se ubico siempre en el hemisferio norte. Por otro lado,
Gondwana estuvo formada por la actual Antartida, Sud-
ameérica y Africa. Este Gltimo supercontinente se ubicé
durante varios millones de anos en la region del Ecua-
dor pero continuo su desplazamiento hacia el hemisferio
sur. Posteriormente, estos supercontinentes continuaron
fragmentandose y originaron los actuales continentes
[FIG. 14]. En esta fragmentacion, Gondwana tambien
aporto masas territoriales al sur de Europa.

La teoria de la deriva continental esta intimamente vin-
culada con la evolucion, como consecuencia del hallazgo
de fosiles similares en regiones geograficas alejadas.

-----------------------------------------------------------

1. Escriban un texto donde se expliquen y
relacionen los siguientes términos: biogeografia,
evidencia, deriva continental, fosil, Pangea.

2. Expliquen como se asocia la deriva
continental con los restos fosiles. ;Se mueven
actualmente los continentes?
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clave;

La clasificacion de los seres vivos

A lo largo de la historia, el ser humano agrupo y
diferencio a los seres vivos sobre la base de distintos
criterios. En la actualidad, para denominar cientifi-
camente a un organismo se utiliza la nomenclatura
binomial: nombre generico y epiteto especifico. La cla-
sificacion actual incluye cinco reinos y tres dominios:
Eubacteria, Archea y Eukarya. Veamos...

Historia y definicion
de la clasificacion

Las clasificaciones son hipotesis que los cientificos
ponen a prueba constantemente. Los biologos, al clasifi-
car a los seres vivos mediante su trabajo de campo y de
laboratorio, agrupan y nombran a las especies de una
manera logica, objetiva, consistente y no redundante.
Con el paso de los anos, se modificaron los criterios para
agrupar o separar a los organismos y como consecuencia
variaron las clasificaciones a medida que se registraron
nuevas especies de organismos.

A lo largo de la historia, los naturalistas intentaron
describir y explicar la diversidad del mundo de los seres
vivos para tratar de ordenar el caos de animales y plan-
tas, cuyo numero aumentaba periodicamente a medida
que los viajeros recolectaban ejemplares no descriptos
hasta el momento.

Desde la Antigiiedad, los cientificos han propuesto
diferentes formas de agrupar a los seres vivos [FIG. 15]. El
avance de la miscroscopia permitio que los investigado-
res realizaran clasificaciones con mayor grado de detalle
respecto a los microorganismos. Posteriormente, estu-
dios basados en la informacion genetica llevaron a que
la clasificacion de los cinco reinos [FIG. 16] fuera comple-
mentada por la clasificacion de los tres dominios.

Monera Protista Plantae Fungi Animalia

ancestro comin

[FIG. 16]
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[FIG. 15] La clasificacion en la historia
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Aristoteles. Dividid a los seres

plantas: con y sin flor.

y comparten un ancestro.

vivos en dos grupos o reinos:
animal y vegetal. A los animales
los subdividio en: ‘con
sangre’ (enaima) y ‘sin
sangre’ (anaima), y a las

John Ray. Definio el término especie sobre
la base de las caracteristicas de estructura
y reproduccion. Invento un método para
clasificar a las plantas a partir de la
semilla. Para identificar cada una de las
especies utilizo una frase en latin, en la
que se enumeraban sus caracteristicas:

sistema polinomial.

Carl Von Linneo. Adopto una jerarquia de
siete niveles: imperio, reino, clase, orden,
genero, especie y variedad. Posteriormente
se eliminaron algunas categorias y se crearon
otras intermedias. Linneo definio el sistema
binomial: el primer nombre corresponde al
genero y el segundo a la especie.

Charles Darwin. Ordend y agrupo a los
seres vivos por su parentesco evolutivo.
Se baso en el hecho de que todas las
especies descienden de otras

Ernest Haeckel. Propuso la creacion
de un tercer reino constituido por los
microorganismos: el Protista. Los otros
dos reinos que estaban en uso
eran el Plantae y Animalia.

Herbert Copeland. Definio el

reino Monera, que incluye a las bacterias

y cianobacterias, basandose en el grupo
Monera descripto someramente por Haeckel.

Robert Whittaker. Propuso una

clasificacion general que contenia cinco
reinos: Monera (bacterias), Protista
(protozoos), Fungi (hongos), Animalia
(animales) y Plantae (plantas).

Carl Woese y colaboradores. Propusieron
la categoria dominio para incluir las tres
lineas evolutivas: Eubacteria (bacterias),
Archea (arqueobacterias) y Eukarya
(eucariotas). Esta es una clasificacion
suprarreinal. Eubacteria y Archea engloban
a Monera, mientras que Eukarya engloba

a los otros cuatro reinos.



Clasificacion actual

A principios del siglo XIX, el botanico suizo Augustin
Pyramus de Candolle utilizo el término taxonomia para
referirse a la disciplina que establece reglas de clasifica-
cion de los organismos vivos. La taxonomia se basa en la
especie como unidad fundamental y contribuye a esta-
blecer relaciones de parentesco en los distintos grupos
a partir de las caracteristicas morfologicas, fisiologicas y
genéticas que comparten.

La sistematica es la disciplina cientifica que estudia la
diversidad de los seres vivos y clasifica a las especies en
funcion de su historia evolutiva.

La clasificacion de los cinco reinos se basa en la cantidad
de celulasy el modo de alimentacion de los seres vivos. Asi
los organismos pueden pertenecer al reino Monera, Pro-
tista, Plantae, Fungi y Animalia. Posteriormente se definio
una clasificacion suprarreinal de tres dominios pro-
puesta en 1977 por Carl Woese [FIG. 17]. Estos son: !
Eubacteria (bacterias), Archea (arqueobacte-
rias) y Eukarya (eucariotas).

[FIG. 17]
Carl Woese y sus colaboradores compararon
el ARN ribosomal entre distintas especies.

Las especies se nombran a partir de la nomenclatura
binomial, es decir mediante dos terminos: uno genérico
denominado género y otro especifico para designar la
especie. En la mosca Drosophila melanogaster, el nom-
bre del genero —Drosophila— se escribe con mayuscula
inicial y antecede al de la especie —melanogaster—, que
va en minuscula.

En el sistema jerarquico de clasificacion biologica, cada
grupo o taxon se asocia a una categoria (género, especie,
etcétera) y a un conjunto de caracteristicas que determina
la pertenencia de ciertos seres vivos a este grupo [FIG. 18].

Bt e b e e et

1. ;Cual es la diferencia entre taxonomia y
sistematica?

2. Segin la nomenclatura binomial, ;dos perros
de distinta raza presentan el mismo nombre
especifico? Justifiquen.

3. Dos organismos que pertenecen al mismo
genero pero a distinta especie, ;se encuentran
clasificados en distintas familias? Justifiquen con
un ejemplo.

CATEGORIA : SERES VIVOS
TAXONOMICA © 1ombriz medusa ascidia sapo delfin ledn Zorro perro lobo
reino
animal

_____________________________________________________________________________________________________

E filum
cordados

H subfilum
vertebradns

H clase §
mamiferos :

orden :
carnivoros

H familia
canidea

. género
Canis

E especie :
Canis lupus :

[FIG. 18]

Clasificacion biologica
del lobo, denominado
en la nomenclatura
binomial Canis lupus.
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Los arboles filogenéticos

Los arboles filogeneticos agrupan los seres vivos
segun sus caracteristicas exclusivas y derivadas.
Aquellas que se mantienen en un grupo y en su
ancestro se denominan sinapomorfias. Los arbo-
les filogeneticos suponen relaciones de parentesco
realizadas sobre la base de caracteres genéticos,
ecologicos, comportamentales, reproductivos, fi-
siologicos o moleculares. Veamos...

Sistematica filogenética

Darwin propuso que todos los seres vivos pertenecen
a un mismo arbol genealogico y que descienden de un
unico antecesor coman.

En 1950, Willi Hennig presento en su libro Sistematica
filogenetica una propuesta para una nueva clasificacion,
que junto con los aportes de otros investigadores se co-
noce como sistematica filogenética o cladismo (término
que proviene del griego clados, ‘rama’).

El cladismo se sustenta en la construccion de grupos
basados en caracteristicas exclusivas y heredables de un
grupo de organismos. Por lo tanto, estos caracteres, de-
nominados sinapomorfias, permiten identificar a todos
los miembros de un grupo y a su ancestro comun.

Por ejemplo, el raton y el ser humano se encuentran
dentro del taxon Mammalia (mamiferos), ya que ambos
presentan mamas y pelos, caracteristicas exclusivas del
taxon. A su vez, estos organismos comparten con los pe-
ces, anfibios y reptiles la presencia de columna vertebral.
Debido a la presencia de esta estructura, todos estos ani-
males estan incluidos dentro de una categoria superior
denominada Phylum Cordata [FIG. 19].

[FIG. 19]

o
a0 _*

Sinapomorfias: | 1] columna vertebral
|2] fecundacion interna |2 | mamas
|4] pelos |5] fecundacion externa.
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El parentesco entre los seres vivos se representa, por
medio de caracteristicas compartidas, en los arboles
filogenéticos. Las relaciones evolutivas de parentesco
entre las especies comprenden la filogenia, que se es-
quematiza en arboles con ramas que se bifurcan en cada
una de las especies analizadas.

Cada rama puede dar unicamente dos ramas, por lo
tanto es un diagrama dicotomico. Un arbol filogenético
puede o no tener raiz, por tanto puede o no incluir al po-
sible ancestro de todas las especies estudiadas [FIG. 20].

arbol sin raiz arbol con raiz

AR gc A}l slichlD

b _.'»'F F i

[FIG. 20]

Los arboles filogenéticos se construyen sobre la base
de supuestos y segun el numero de grupos examinados,
existira una determinada cantidad de arboles posibles.
El arbol mas probable sera aquel que contenga menor
numero de transformaciones de los caracteres a lo largo
de sus ramas [FIG. 21].

m

i
-

r
#

[FIG. 21]
Para los tres taxones estudiados (A, B, C) existen tres
posibles arboles enraizados y todos son probables.

De este modo se demuestra que la representacion lineal
de la evolucion humana a partir de un primate es erronea
[FIG. 22]. Los seres humanos habrian presentado un ances-
tro comun compartido con el mono y su historia evolutiva
debe esquematizarse mediante un arbol filogenetico.

[FIG. 22]
Esta representacion acerca de la evolucion
del hombre es incorrecta.
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Realizacion del arbol filogenético

Al descubrir una nueva especie, la descripcion que
realizan los biologos debe tener en cuenta las relaciones
filogeneticas v su ubicacion en el arbol de la vida. Por
este motivo deben analizar gran variedad de caracteres
biologicos y asi determinar similitudes y diferencias con
las especies ya descriptas.

Estos caracteres analizados pueden ser de varios tipos:
morfologicos, ecologicos, comportamentales, reproduc-
tivos, fisiologicos o moleculares.

Los primeros arboles filogenéticos fueron realizados
a partir de los caracteres morfologicos, es decir de la
formay estructura de las distintas partes del organismo.

Con la informacion recolectada en los ultimos anos,
las ramas principales de los arboles cambiaron de po-
sicion y ademas, se agregaron nuevas ramas gracias a
los aportes brindados por los estudios moleculares, que
permitieron analizar secuencias de aminoacidos” y de
nucleotidos” de gran variedad de organismos.

Después de que el biologo determina los caracteres,
construye con ellos hipotesis de relacion de parentesco
entre las especies y la representa de manera esquemati-
ca mediante el arbol filogenetico.

Cada uno de los puntos de ramificacion, denominado
nodo, contiene las caracteristicas del ancestro hipotético
e indica el evento de separacion que dio lugar a dos es-
pecies distintas.

En el extremo mas distal” de las ramas se encuentran
los taxones que se evaluaron [FIG. 23]. Por lo tanto, se
deberia obtener un arbol filogenetico donde un genero
contenga exclusivamente a las especies que descienden
del ancestro comin mas cercano a todas las especies
que constituyen dicho género.

[FIG. 23]

A B C
- historia del linaje A

’ = historia del linaje B

Y == historia del linaje C
| historia compartidade By C
- historia compartidade A, By C

A B C

Y

() antepasado comin entre A, By C
() antepasado comin entre By C

A su vez, una familia deberia contener unicamente a
los géneros que derivaron de la especie ancestral mas
cercana a todas las especies que constituyen dicha fami-
lia, y asi para cada jerarquia de clasificacion.

Es necesario destacar que los arboles filogeneticos
propuestos son hipotesis, por ende cambiaran a lo largo
de los anosy de los estudios realizados a medida que los
biologos analicen mayor cantidad de datos.

Los cientificos desarrollan sus investigaciones por me-
dio de distintos criterios de clasificacion, ya que cada
grupo de trabajo predetermina el criterio que quiere
analizar, a partir de caracteristicas que consideran rele-
vantes. Como consecuencia de la disparidad de pautas
se generan numerosos arboles basados en caracteres
morfologicos, mientras que otros se sustentan sobre la
base de caracteristicas a nivel molecular.

uminoacido. Molécula organica que forma parte de [
las proteinas. Sl el
nucleotido. Molécula organica que forma los acidos ’,r >
nucleicos (ADN y ARN).

distal. Que esta mas distante o lejano.

Ciencia actual

La filogenia computacional

Para incorporar una nueva especie a un arbol filo-
genetico, se utilizan programas de computacion en
donde se incorporan todos los datos que el investiga-
dor considera relevantes a la hora de la
clasificacion. Estos programas varian
segun el méetodo empleado, y reali-
zan el arbol que incluye el menor
numero de pasos evolutivos. La
veracidad de la informacion ob- A
tenida aumenta con la cantidad
de caracteres analizados.

1. ;Como se denominan las caracteristicas que
tienen en comin las distintas especies?

2. ;Cuales son las caracteristicas de la especie
que se tienen en cuenta para armar un arbol?
;Siempre se utilizan las mismas?

3. ;Por qué la evolucion humana no es lineal?
:Consideran que los seres humanos ain
evolucionan?
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Experiencia en accién

El armado de su propio fosil

A

Como se explico anteriormente, existen distintos tipos de fosiles segun el modo
de fosilizacion. Existen fosiles en tres dimensiones, como las momificaciones o
moldes internos, o en dos dimensiones, como las improntas. A partir del siguien-
te experimento podran obtener una réplica de algun objeto que deseen.

Materiales

® Bandeja de plastico o telgopor rectangular ® Yeso en polvo
®* Objeto del que se quiere hacer el molde ® Agua

® Aceite de cocina o vaselina ® Pincel

® Plastilina

Procedimiento

@. Estiren la plastilina para que quede de un centi-
metro de espesor y abarque toda la superficie de la
base interna de la bandeja.

b. Coloquen la plastilina estirada en la base de la
bandeja.

C. Sobre la plastilina, presionen el objeto que
quieran. El fosil que originen tendra la forma de
ese objeto.

d. Retiren el objeto y pinten la superficie de la plas-
tilina con aceite o vaselina para que sea mas facil la
separacion entre el yeso y la plastilina. Esparzan el
liquido utilizando un pincel o su propio dedo.

€. Preparen una mezcla de yeso en polvo con agua.
Pueden utilizar una proporcion de media taza de
yeso por Y. de taza de agua de manera que quede
espeso. Dejen reposar dos minutos.

f. Vuelquen la mezcla del yeso sobre la plastilina
previamente cubierta con el aceite o la vaselinay ex-
tiéndanla hasta cubrir toda la superficie.

g. Dejen secar por 24 horas aproximadamente.

h. Con cuidado separen el yeso de la plastilina.

Observaciones y conclusiones

1. ;Elfésil que originaron con el yeso tiene dos o tres dimensiones?
2. De acuerdo con la clasificacion vista en la pagina 15, ;que tipo/s de fosil/es obtuvieron?
3. Si con sus manos hicieran presién sobre el yeso antes de que solidificara, ;obtendrian la misma morfologia? ; Por qué?
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® |Lean elsiguiente texto y resuelvan las actividades.

Tres comparieros del colegio debian realizar
un trabajo practico para la materia Biologia.
El papa de uno de los chicos les sugirio que
fueran primero al Museo de Ciencias Naturales
de la ciudad, vy a ellos les parecio una buena
recomendacion. Ni bien llegaron, un guia les
explico como estaban distribuidas las salas vy
cual era la tematica de cada una. A partir de
esa informacion, los chicos decidieron recorrer
las salas de anfibios y reptiles, aves, mamife-
ros, fondo del mar, el mundo de las plantas y
paleontologia.

1. Uno de los chicos pregunté por qué los seres vivos
estaban divididos en distintas salas. Marquen con un
./ la respuesta correcta a dicha pregunta.

O @. Porgue siguieron las reglas de clasificacion de
los tres dominios.

O b. Porgue el edificio no es tan grande como para
poner a todos los organismos juntos.
C. Porque se clasifican en distintos grupos.

2. Alllegar a la sala dedicada al fondo del mar, uno de
los chicos penso en el término “biodiversidad” que se
habia explicado en clase. Sabia que estaba relacio-
nado con tres niveles de clasificacion, pero no pudo
recordar su definicion. Unan con una flecha cada tér-
mino con la definicion correspondiente.

Cantidad de
diversidad ecosistemas presentes
geneética en un determinado

espacio.

Variabilidad de

diversidad : ic
G la informacion
lologica hereditaria.
) _ Conjunto de seres
dWE"S":!ad vivos que habita
de ecosistemas

en la Tierra.

3. Indiquen si las siguientes oraciones son verdaderas
(V) o falsas (F).

Q. Los arboles filogenéticos son diagramas que
establecen de manera (nica e inequivoca las re-
laciones entre los seres vivos.

b. La deriva continental aporta informacion acer-
ca del surgimiento de montanas.

€. Una homologia es una similitud compartida
por un conjunto de especies y por el ancestro
comin mas cercano.

d. La deriva continental es la Ginica evidencia que
avala la teoria del ancestro comun.

€. La clasificacion actual de los organismos se
basa en los tres dominios.

f. Un resto fosil siempre implica la muerte del
organismo.

g. La presencia de pelos es una sinapomorfia de
los mamiferos.

4. Al llegar a la sala de paleontologia, uno de los chicos
observo que los organismos en exhibicion eran fo-
siles. Marquen en cada casillero si se trata de una
impronta (IM), una permineralizacién (P), un molde
(M) o una inclusion (IN).

@. Hueso de ave,

b. Pisada de reptil.

C. Sello en dos dimensiones de una hoja.
d. Insecto en resina.

€. Huevo de tortuga.

5.Completen el siguiente parrafo con las palabras
faltantes de manera que quede correcto.

La teoria del ancestro comun plantea que los
seres vivos
________________________________________ de un antecesor en
comun con el resto. Existen varias eviden-
cias que la respaldan, como la observacion
directa, la biogeografia, la homologia, el
___________________________________________ y la imperfeccion
de la adaptacion. La biogeografia hace re-
ferencia a la distribucion geografica de los
seres vivos, en contraste con la paleobio-
geografia, que estudia la distribuciéon de los
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Capitulo

La evolucion y

Lla seleccion natural

A lo largo de la historia de la vida todos los organismos sufrieron V¥ Secuencia de contenidos:
cambios. Estas modificaciones fueron causadas por la interaccion Las teorias evolutivas

Del creacionismo al transformismo
Darwin y la seleccion natural

Los estudios de Darwin

Las variantes de la seleccion natural
Las consecuencias de la evolucion
Las extinciones: pérdida de especies

entre individuos y por la influencia del ambiente en un momento
particular.Sielambiente cambia, aguellos organismos que por azar
hayan adquirido estructuras aptas para ese nuevo medio, sobre-
viviran y dejaran mas descendencia con los caracteres adaptados

a ese ambiente. Este proceso se conoce como seleccion natural.

¢ ¢ ¢ € ¢ € ¢

> ;Como interpretan la imagen de la apertura? ;Por qué piensan que se representa con forma de espiral?

> ;Creen que las especies cambian en el tiempo? ;Qué teorias escucharon relacionadas a la evolucion de las
especies? ;Consideran que continua la evolucion sobre los seres vivos? Justifiquen su respuesta.

> ;El medio ambiente es un factor influyente en la evolucion? ;Por que?
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Las teorias euolutiuas

Desde la antigua Grecia, se propusieron distintas
teorias sobre los cambios experimentados por los
seres vivos con el paso del tiempo. Sin embargo, el
primer concepto de transformacion fue planteado
recien en 1801 por Lamarck. Actualmente, esta teo-
ria no se encuentra vigente, ya que el mecanismo
evolutivo propuesto no es posible. Veamos...

Primeras concepciones
sobre La evolucion

A lo largo del tiempo, el ser humano se ha interrogado
sobre la historia de los seres vivos en la Tierra y muchas
de esas respuestas se obtuvieron a partir de observacio-
nes. Un ejemplo de ello es el viaje realizado por Charles
Darwin a bordo del HSM Beagle, que marcoé un antes y
un después en la historia de la ciencia y en la forma de
interpretar al ser humano en relacion con el resto de los
seres vivos. Dos décadas mas tarde, la teoria planteada
por Darwin sobre la evolucion se convirtio en una de las
bases mas importantes para comprender este fenomeno.

El termino evolucion suele asociarse directamente con
Darwin. Sin embargo, el naturalista inglés no fue pionero
en proponer que los seres vivos cambian a lo largo del
tiempo. Uno de los primeros registros o hipotesis acerca
del origen y de la transformacion de las especies se atri-
buye al filosofo Anaximandro (611-547 a. C.), quien concluyo
que los cambios en las especies eran el resultado de un
conjunto de procesos naturales.

Posteriormente, Aristoteles (384-322 a. C.) clasifico a los
seres vivos de acuerdo con sus similitudes y diferencias en
estructura y apariencia. El filosofo y naturalista griego es
reconocido por ser uno de los primeros en considerar que
el conocimiento puede ser ordenado y clasificado, y formu-
lo un lenguaje logico para nombrar a los seres vivos.

[FIG. 24]
Representacion
de las distintas
jerarquias de
los seres vivos
realizada por
Aristoteles.
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Aristoteles propuso un ordenamiento de los seres vivos
en jerarquias crecientes: las criaturas mas simples como
los gusanos se encontraban en los escalones inferiores; el
hombre, en el extremo opuesto, y en los escalones inter-
medios se ubicaba el resto de los organismos, como las
aves y reptiles [FIG. 24].

En el siglo xvii, el naturalista Georges-Louis Leclerc
(1707-1788) propuso que las especies podian sufrir cam-
bios con el transcurso del tiempo, aunque su hipotesis
no explicaba como ocurrian esas transformaciones.

El abuelo de Charles Darwin, Erasmus Darwin [FIG. 25],
se encontraba entre los que dudaban de la creencia de
que las especies permanecian invariables en el tiempo.
Erasmus sugirio que las especies presentaban conexiones
historicas entre si, que los animales podian
cambiar en respuesta al ambiente y que su :
descendencia heredaria dichos cambios.

[FIG. 25]
Erasmus Darwin (1731-1802), medico,
naturalista y filosofo britanico.

En 1801, Jean Baptiste Lamarck (1744-1829) planteo la
primera explicacion sobre los mecanismos de estos cam-
bios. En su teoria, denominada transformismo, explica que
todas las especies descienden de otras mas antiguas y que
las formas mas complejas habrian surgido a partir de las
mas sencillas por un proceso de transformacion progresi-
va. En este, las modificaciones morfologicas, fisiologicas o
comportamentales adquiridas durante la vida de un indi-
viduo se transmitirian progresivamente a su descendencia.
En la actualidad, el mecanismo evolutivo propuesto por
Lamarck no se encuentra en vigencia, pero fue muy im-
portante para sentar las bases de la teoria planteada
posteriormente por Charles Darwin.

1. Armen una linea de tiempo en donde
incluyan las principales ideas que plantearon
los naturalistas citados en la pagina.

2. El término evolucion es utilizado
frecuentemente en diversos contextos.
Discutan acerca de sus usos. ;Como creen
que la evolucion repercute en los seres vivos?
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Del creacionismo al transformismo

Las teorias sobre las variaciones de las especies
se modificaron a medida que se recolectaron nuevas
evidencias. Durante muchos anos se considero que
las especies no cambiaban, sino que se mantenian
fijas y que la Tierra y el ser humano habian sido
creados por un ser divino. Luego, Lamarck planteo
que las especies se transforman como consecuencia
de distintos factores. Veamos...

Concepciones sobre la variabilidad
de las especies

En el siglo xvii, practicamente todos los cientificos
y naturalistas creian que no existia variabilidad de las
especies en el tiempo. Las distintas concepciones que
se tenian acerca de la historia de los seres vivos res-
pondian a las teorias fijistas y creacionistas. Estos dos
términos generan confusion ya que coinciden en ciertos
aspectos, sin embargo hacen alusion a dos procesos que
presentan diferencias.

Con el paso del tiempo surgieron distintas ramas dentro
de las ciencias naturales, como la paleontologia y la ana-
tomia comparada, que brindaron nueva informacion a los
cientificos, lo que llevo a que se comenzaran a cuestionar
las ideas dominantes de la epoca. La teoria fijista plantea
una vision estatica de las especies y fue abandonada paula-
tinamente por los cientificos y naturalistas cuando el cien-
tifico francés Lamarck planteo su teoria transformista.

Creacionismo

El creacionismo es el conjunto de creencias basa-
das en la doctrina religiosa judeocristiana, segin la
cual el universo, la Tierra y cada ser vivo existente en
ella provienen de la creacion de un ser divino.

El creacionismo plantea que la Tierra es un planeta
“estatico”. En el siglo xvilI, el obispo Usher estimo que la
creacion divina del mundo databa del ano 4004 a. C. A
partir de diversas evidencias actuales, los cientificos
calculan que la antigiiedad de la Tierra es de 4.500 mi-
llones de anos y que la vida se habria originado 3.800
millones de anos atras. Ademas, los creacionistas se
oponen a las explicaciones cientificas sobre el origen
de la vida y niegan la evolucion biologica, debido a que
contradicen la interpretacion biblica. El fresco pinta-
do en la Capilla Sixtina por Miguel Angel, La creacion de
Adan, representa el momento en que, segun la tradicion
judeocristiana, Dios le dio vida al primer hombre: Adan.

+ 26 + [BIOLOGIA 2]

El brazo izquierdo de Dios se encuentra rodeando a una
mujer, que representa a Eva, quien hasta ese momento no
habia sido creada. Dios y Adan se encuentran en una pos-
tura similar en alusion a la cita de la Biblia que anuncia que
“Dios creo al hombre a su imagen y semejanza” [FIG. 26].

[FIG. 26]

ededor del afio 1511, Miguel

Angel completo la 1iltima

- representacion de los episodios
del Genesis ubicados en el

techo de la Capilla Sixtina.

Fijismo

El fijismo es una teoria que expone que todas las
especies de seres vivos han permanecido invariables o
fijas desde su creacion. Carlos Linneo, el fundador del
meétodo de clasificacion de los seres vivos, fue el pri-
mero en formalizar el fijismo [FIG. 27]. Linneo

sostuvo que las especies se habian creado
de forma separada e independiente y ade-
mas nego un origen comun entre todas
las especies.

[FIG. 27]
Carlos Linneo (1707-1778), cientifico,

naturalista, botanico y zodlogo sueco.

George Cuvier fue considerado fijista y fundador de la
anatomia comparada [FIG.28].Si bien el reconocia la ausencia
de muchas especies presentes en el registro fosil, explicaba
que las extinciones se habian producido por una serie de
catastrofesyquelacreaciondivina“llenaba”el __ e
espacio vacio dejado por las especies ' . E
extintas con la creacion de nuevas.

[FIG. 28]
Existe un crater en la Luna que
recibe el nombre de Cuvier en
homenaje al cientifico frances.



Teoria transformista de Lamarck

En contraposicion con el fijismo, J. B. Lamarck elaboro
un conjunto de teorias para explicar la variabilidad de las
especies al que denomino transformismo.

La teoria de Lamarck es una teoria sobre la evolucion de
la vida y no sobre su origen, ya que en aquel entonces se
aceptaba que todas las especies se hablan originado por
generacion espontanea®. A partir de las observaciones
realizadas sobre invertebrados fosiles y actuales, Lamarck
propuso que las especies aparecian por generacion espon-
tanea para llenar el espacio vacio en la base de la escale-
ra sugerida por Aristoteles. Luego, las especies cambiaban
como consecuencia de diversos factores, lo que generaba
que estuvieran mejor adaptadas al ambiente y fueran mas
complejas. La progresion o evolucion dependia de tres fac-
tores principales: cambios ambientales, uso y desuso de los
organos y sentimiento interior.
® Cambios ambientales. El ambiente que rodea a los
seres vivos se encuentra en continuo cambio. Las varia-
ciones ambientales crean necesidades que exigiran a los
individuos modificar sus habitos o conductas.
® Ley del uso y desuso de los drganos y teoria de la
herencia de los caracteres adquiridos. En funcion del am-
biente y del uso o desuso, los organos de los seres vivos se
hacen mas fuertes o débiles y mas o menos importantes.
Los organos mas usados se desarrollan, mientras que los
que dejan de utilizarse se atrofian. Estos cambios siempre
se transmiten de los progenitores a sus descendientes.
Uno de los tantos ejemplos planteados por Lamarck es el
famoso caso del cuello de las jirafas [FIG. 29].

[FIG. 29]
Para Lamarck, las jirafas tenian un impulso vital que las llevo a estirar sus cuellos para alimentarse,
y este cambio se transmitio a la descendencia.

En su libro, el naturalista escribio: “la jirafa, el mas alto
de los mamiferos, vive en el interior de Africa en lugares
donde hay poca hierba, por lo que se alimenta de las ho-
jas de los arboles. El permanente esfuerzo por alcanzar-
las ha hecho que sus patas delanteras sean mucho mas
largas que las traseras y que su cuello se haya estirado
notablemente”. Los cuellos mas largos adquiridos a par-
tir del estiramiento se transmitieron a la descendencia.
® Sentimiento interior. Los seres vivos son impulsados
hacia una mayor complejidad mediante esfuerzos incons-
cientes. Existe un impulso vital o una tendencia natural que
lleva a los organismos hacia la perfeccion y complejidad.

Las ideas de Lamarck no pudieron ser demostradas
debido a la ausencia de evidencias de los mecanismos
propuestos y a la falta de conocimiento sobre la heren-
cia de caracteres. Sin embargo Lamarck planteo ideas
sobre el cambio de los seres vivos que contribuyeron a
la progresiva aceptacion de las teorias evolutivas.

generacion espontanea. Proceso sin causa aparente I .
mediante el cual surgen nuevas formas de vida a —_ -
partir de materia organica e inorganica. / >

1. ;Cuales son las diferencias y las similitudes

entre el fijismo y el creacionismo?
2. ;Por qué la teoria de Lamarck es incorrecta?
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Darwin y la seleccion natural

El mecanismo de seleccion natural planteado y
publicado por Charles Darwin vincula el proceso de
interaccion entre los organismos con su entorno. La
seleccion natural consta de dos etapas: produccion
de variabilidad (o variacion entre individuos de
la misma especie) y la supervivencia del organis-
mo (aquel que presente los caracteres que mas se
adapten al ambiente). Veamos...

Mecanismo planteado por Darwin

Charles Darwin comenzo a estudiar medicina pero en
1831 decidio embarcar en el HSM Beagle, comandado
por Robert Fitz Roy [FIG. 30], donde consiguio un puesto
como naturalista.

En su viaje llevo el libro de Charles Lyell, Principios de
la Geologia, donde se fundamentaban las criticas a la
teoria de las catastrofes. Esta sostenia que los relieves
de la superficie terrestre surgirian por catastrofes y no
por movimientos teluricos de millones de anos. De este
modo, en el libro se presentaban novedosas evidencias
que refutaban el catastrofismo. Ademas, se explicaba
la teoria del uniformismo: el efecto lento, constante y
acumulativo de las fuerzas naturales habia producido un
cambio continuo en el relieve de la Tierra.

Abordo del Beagle, Darwin observo el paisaje geologico
de Sudamerica y puso a prueba el “uniformismo” en los
seres vivos.

Luego del viaje, Darwin estudio durante veinte anos las
muestras que habia recolectado y obtuvo conclusiones
fundamentales para su teoria. Ademas, tuvo en cuenta
para su elaboracion un tratado sociologico publicado en
1789 por Thomas Malthus. En el se advertia que la po-
blacion humana sobre el planeta Tierra se incrementaba
con tanta rapidez que en poco tiempo seria imposible
alimentar a tal cantidad de habitantes.
Asi, Darwin concluyo que la disponibilidad de
alimentos, entre otros factores, limitaria el

crecimiento de las poblaciones de las distin-
tas especies.

[FIG. 30]

Robert Fitz Roy (1805-
1865) fue gobernador
de Nueva Zelanda
desde 1843 a 1845.

Darwin y Lamarck se oponian a la concepcion fijista
dominante de su epoca y coincidian en que las espe-
cies cambiaban de manera gradual y continua, es decir
evolucionaban. Otro aspecto en comun radicaba en que
ambos sostenian que los caracteres adquiridos se trans-
mitian a la descendencia, a pesar de no contar con la
evidencia necesaria para poder afirmarlo. No obstante,
para Darwin las especies descendian de un ancestro co-
mun, mientras que Lamarck sostenia que la evolucion
era un proceso lineal. A su vez, Darwin creia en la extin-
cion de especies, idea que Lamarck rechazaba.

Como lo explicaba Lamarck, el ambiente tenia un pa-
pel fundamental; sin embargo, para Darwin el ambiente
no impulsaba el cambio en los seres vivos sino que los
seleccionaba.

La propuesta de Darwin no fue aceptada rapidamente
en la sociedad, sino que muchos cientificos de la epoca
cuestionaron su hipotesis. Una manera de representar
este desacuerdo es la gran variedad de caricaturas que
se publicaban en las revistas de la epoca [FIG. 31].

[FIG. 31]

Caricatura publicada en
la revista Hornet que
representa a Darwin 2l
COmo un simio a modo ‘
de ironia del ancestro
comun.
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La seleccion natural explica las distintas formas de los
animales que habitan ambientes similares. Muchas ve-
ces los organismos presentan caracteristicas que pasan
inadvertidas en determinados ambientes. De este modo,
el mimetismo es una consecuencia de este mecanismo
evolutivo, ya que camuflarse y esconderse entre la vege-
tacion otorga mas posibilidades de sobrevivir al ataque

de un predador o de alimentarse captu-
rando una presa [FIG. 32].

[FIG. 32]

La chita o guepardo
camuflado es el unico felino
que no es capaz de trepar

arboles.



Seleccion natural

En 1844, Charles Darwin comenzo a escribir sus hipotesis
del cambio en los seres vivos y del mecanismo evolutivo
por seleccion natural. Sin embargo, la publicacion de su
teoria se produjo recien en 1859 en el famoso libro El origen
de las especies por medio de la seleccion natural.

Un ano antes de la publicacion del libro el autor contacto
al naturalista inglés Alfred Russel Wallace, quien habia lle-
gado a conclusiones muy semejantes a las planteadas por
Darwin al estudiar la distribucion de animales en Indonesia
y Malasia. Por ello, decidieron que sus ideas debian ser da-
das a conocer al resto de los cientificos.

A partir del libro publicado por Charles Darwin, se asen-
taron las bases de que el proceso de seleccion natural
consta de dos etapas. La primera hace referencia a la
produccion de la variabilidad o a la diferencia observada
entre dos organismos de una misma especie, ya que si no
existe variabilidad no hay qué seleccionar.

La segunda etapa del proceso de seleccion natural es
el mecanismo selectivo o supervivencia diferencial de los
organismos en su lucha por la existencia. Aquellos indi-
viduos que presenten la combinacion de caracteres mas
propicios para enfrentarse al entorno (clima, depredado-
res, etcétera) seran los que tengan mayor probabilidad de
sobrevivir. Los organismos mas aptos para un ambiente
particular seran aquellos que tengan caracteres que les
permitan sobrevivir. Estos caracteres se heredaran a la
descendenciay permaneceran en la siguiente generacion.

Cuestionamientos
a la seleccion natural

Una vez planteado el mecanismo de seleccion natural,
los cientificos se dividieron en dos grupos: aquellos que
apoyaban la teoria y los que la rechazaban. Las criticas
realizadas por los detractores se basaban sobre:
® El origen de la variabilidad. En contraste con Lamarck,
Darwin suponia que la variabilidad no se originaba por
voluntad del organismo, sino que aparecia al azar. Sin
embargo, el naturalista desconocia el mecanismo, lo que
resultd ser una critica por parte de los detractores. Con
el paso de los anos y el surgimiento de la genética, se
demostro que los organismos de las poblaciones natu-
rales tienen numerosas diferencias como consecuencia
de las variaciones en sus genes.
® La herencia de las caracteristicas. Darwin sostenia que
los caracteres heredados se transmitian mediante he-
rencia por mezcla. Sin embargo, esto contradice la se-
leccion natural, ya que si los caracteres iniciales se mez-
claban en los descendientes, la variabilidad se perderia.

® La ausencia del registro fosil. Si la evolucion es un
proceso gradual deberian encontrarse fosiles de todas
las variantes intermedias entre las extintas y las actua-
les. Darwin argumento que el proceso de fosilizacion es
poco frecuente y es muy posible que las formas interme-
dias no se encuentren fosilizadas.

En la época de Darwin se ignoraban muchos de los co-
nocimientos biologicos con los que se cuenta hoy en dia.
Ademas, aceptar que el ser humano evoluciona y compar-
te un ancestro comun con primates resultaba intolerable
para la sociedad victoriana del momento. Asi fue como se
realizaron caricaturas a modo de burla que expresaban la
resistencia a las ideas de Darwin. En la [FIG. 33] se concen-
tran gran parte de las criticas que se le realizaron. A partir
del caos surge la lombriz que va “evolucionando” hasta
convertirse en un caballero que saluda a Charles Darwin.

_PUNCH'S ALMANACK FOR 1882,

e e

Caricatura de Darwin publicada
en la revista Punch (1881).

1. Realicen un cuadro comparativo entre las
teorias de Darwin y de Lamarck.

2. Armen un texto donde se desarrolle la
definicion de seleccion natural. Ademas, empleen
los siguientes términos: variabilidad, mecanismo
selectivo y Darwin.

3. ;Cuales son los factores que posibilitan que
las especies evolucionen por seleccion natural?
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Los estudios de Darwin

Darwin zarpo en el Beagle, barco comandado por
Fitz Roy, y durante cinco anos recolecto ejemplares
de animales y plantas que le proporcionaron nume-
rosos indicios utilizados para elaborar su teoria de
la seleccion natural. Luego de la travesia, realizo un
estudio sobre la variabilidad, a partir de la forma y
el tamano de los picos de los pinzones, aves tipicas
de la isla de los Galapagos. Veamos...

Viaje en el Beagle

Charles Darwin ingreso en la Universidad de Edimburgo
a los 16 anos para estudiar medicina. Con el paso del
tiempo, fue dejando de lado esta disciplina y dos anos
mas tarde ingreso al Christ’s College de Cambridge para
estudiar teologia. Alli conocio a su profesor de botanica,
John Stevens Henslow, quien le sugirio que se postulara
como acompanante del capitan Robert Fitz Roy a bordo
del barco H.M.S Beagle, en un viaje que duro cerca de
cinco anos. Durante ese lapso, Darwin realizo investiga-
ciones geologicas en tierra firme y recolecto ejemplares
de varias especies.

[FIG. 34] Los viajes de Darwin

i - ¥ ®

Durante tres anos y medio a bordo, Darwin y otros
cientificos estudiaron y recolectaron muestras de ani-
males y plantas tipicos de las distintas localidades. Entre
los lugares estudiados de América del Sur se encuentran
Bahia, Rio de Janeiro, Montevideo, Buenos Aires, Punta
Alta, Monte Hermoso, Tierra del Fuego, Islas Malvinas,
Puerto Deseado, Mendoza y Valparaiso [FIG. 34].

En la Argentina, Darwin hallo y recolectd numerosos y
variados ejemplares fosiles. En la provincia de Buenos
Aires descubrio restos de gliptodontes (similares a ar-
madillos pero gigantes), megaterios (perezosos de gran
porte) y animales afines.

Estos fosiles presentaban semejanzas morfologicas
con las especies actuales de los perezosos y armadillos,
y por ello Darwin propuso la posible relacion entre las
especies extintas y actuales.

Durante su recorrido se asombro al observar a los
nandies, aves semejantes a los avestruces; dadas las
particularidades de esta especie, atrapo a un ejemplar
y lo envio a Europa para su estudio. Anos mas tarde, en
honor a Darwin, el handi recibio el nombre cientifico de
Rhea darwini.
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Estudio de los pinzones

Luego del recorrido por paises de latinoameérica como
Brasil, Argentina, Chile y Peru, la fragata Beagle llego
a las islas Galapagos, ubicadas en el oceano Pacifico
aproximadamente a 1.000 km de las costas de Ecuador.
Estas islas reciben su nombre por la presencia de una
gran cantidad de tortugas gigantes, cuyo caparazon se
parece al de una silla de montar denominada galapago.

Para Darwin, la diversidad y variedad de animales y
plantas de las islas Galapagos resultaron de gran re-
levancia. Se asombro al ver tortugas gigantes, exoticas
iguanas marinas e insectos con morfologias extranas. Sin
embargo su asombro fue mayor cuando descubrio que si
bien las islas presentan ambientes semejantes, poseen
poblaciones muy diversas correspondientes a los mis-
mos géneros. En particular se centro en el caso de los
pinzones, aves pequenas y grisaceas que resultaron de
gran importancia en la formulacion de la teoria de la se-
leccion natural planteada por el cientifico.

Luego de su analisis, el naturalista determindo que
existian 13 tipos de pinzones diferentes en las islas,
mientras que en el continente solo un tipo. Frente a esta
situacion Darwin se cuestiono sobre por que algunas es-
pecies provenientes de las islas se parecian mas a las del
continente que a las aves pertenecientes a otras islas
que presentan condiciones ambientales semejantes.

Al regreso del viaje, el naturalista le entrego los ejem-
plares de los pinzones recolectados a un especialista,
John Gould, para su identificacion. En primera instancia,
Darwin penso que eran aves pertenecientes a diversas
familias, sin embargo Gould determino que presentaban
particularidades que permitian formar un nuevo grupo
en el que se incluian las especies descubiertas. Ade-
mas, observo que los picos de los pinzones variaban en
morfologia y tamano en funcion de su dieta [FIG. 35]. La
explicacion que posteriormente propuso Darwin es que
las 13 especies se originaron a partir de la especie del
continente. En cada isla las condiciones ambientales (en
este caso alimentarias) ejercieron una presion selectiva
sobre los pinzones, y las especies que sobrevivieron fue-
ron las que, por azar, desarrollaron picos que estaban
mejor adaptados a los alimentos disponibles en cada
isla. De este modo, al poder alimentarse lograron sobre-
vivir y transmitir ese caracter a su descendencia.

http://goo.gl/BNVIUF oo

Escaneen el codigo QR, observen a par-
tir del minuto 17 y aprendan mas sobre
Darwin.

[FIG. 35] Distintas semillas, distintos pinzones

Arbol filogenético que representa la relacién entre las
distintas especies, ademas se asocia el tipo de dieta
con la forma del pico que presentan.
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-
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1. Expliquen por qué los picos de los pinzones de
las distintas islas son diferentes entre si.

[CAPITULO 02] =31 -




clave;

Las variantes de la seleccion natural

La seleccion natural es el mecanismo propuesto
por Darwin para explicar como ocurre el cambio
evolutivo en las especies. Las caracteristicas de una
poblacion dependen de la presion selectiva que
realice el ambiente. La seleccion natural se clasifica
en funcion de que caracteristica incrementa el exito
reproductivo, y puede ser de tipo normalizadora,
direccional y disruptiva. Veamos...

Tipos de seleccion natural

Los resultados de la seleccion natural dependen de la
interaccion de una variedad importante de factores.

Para que exista un proceso evolutivo, la seleccion debe
cambiar la frecuencia de los genes implicados en la adap-
tacion de los individuos a un determinado ambiente. Una
adaptacion biologica es un rasgo morfologico, comporta-
mental o fisiologico que ha resultado de la seleccion na-
tural, de manera que la supervivencia y el exito reproduc-
tivo de los organismos se vieron incrementados para un
ambiente especifico en un momento dado. El ambiente
favorece la seleccion de determinadas caracteristicas de
las especies y asi contribuye al mantenimiento de la di-
versidad [FIG. 36].

«

[FIG. 36]
Los dientes molares de los ¥
0sos pardos y de los osos
polares difieren en forma y
estructura, como consecuencia
de los diferentes habitos
alimentarios.

Una caracteristica se puede considerar mas o menos
apta en funcion del ambiente donde se desarrolle el or-
ganismo. Por ejemplo, como consecuencia de la extincion
de los dinosaurios sobrevivieron numerosos invertebra-
dos, como las estrellas de mar [FIG. 37]. En este sentido,
la supervivencia de un individuo no esta condicionada por
su “fortaleza” sino por su capacidad
de sobrevivir y por ende de dejar
mas descendientes en un am-
biente determinado.

[FIG. 37]
Las estrellas de mar surgieron
hace 450 millones de anos.
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Los procesos de seleccion natural se pueden clasificar
en funcion de como afecten la variabilidad de una carac-
teristica dentro de una poblacion. Por lo tanto dependen
de que individuos de la poblacion poseen mayor éxito
reproductivo y transmiten sus genes a la descendencia.

Seleccion normalizadora o estabilizadora

La seleccion normalizadora ocurre en ambientes con
condiciones estables y favorece a los individuos que po-
seen un valor intermedio para cierta caracteristica. Por
otro lado, genera una seleccion en contra de los indivi-
duos que presentan valores extremos.

Un ejemplo es el nimero de huevos que ponen las aves.
El tamano de la nidada esta determinado en cada espe-
cie, pero tambien puede estar influenciado por diversos
factores ecologicos. Un estudio realizado en aves de Suiza
determino que habia hembras que ponian de uno a cua-
tro huevos y que alimentaban a sus crias correctamente.
Sin embargo, algunas crias eran depredadas o morian en
los estadios iniciales. Cuando el numero de crias llegaba a
cinco, aumentaba el porcentaje de supervivencia, pero si
superaba dicho valor volvia a disminuir el porcentaje por-
que la madre no podia cuidarlos adecuadamente [FIG. 38].

Los seres humanos tambiéen se encuentran sometidos
a la seleccion natural. Hasta principios del siglo xx, los
bebes que presentaban mayor o menor peso respecto

del valor intermedio tenian menos probabilidades de
sobrevivir. En la actualidad, este tipo de seleccion nor-

malizadora ha desaparecido en los paises ricos, como

consecuencia del cuidado de los recién nacidos con
bajo peso y de la cesarea en el caso de los bebés de
gran tamano. En contraste, en los paises con menos re-
cursos este fenomeno continua ocurriendo.

[FIG. 38]
Las nidadas con cantidad de huevos intermedios (5)
son las que mas sobreviven.
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Seleccion direccional

La seleccion direccional produce un incremento en la
proporcion de individuos que poseen uno de los valores
extremos de una caracteristica y selecciona desfavora-
blemente a los individuos promedio y a los organismos
que se encuentran en el otro extremo.

La presencia de los cuellos largos en las jirafas es un
ejemplo de seleccion direccional. Es probable que los
ancestros de las jirafas que, debido a variaciones geneé-
ticas heredables producidas al azar, presentaran cuellos
mas largos hayan conseguido mas alimento. Por lo tan-
to sobrevivieron y se reprodujeron mas en comparacion
con las de cuellos cortos. Esto llevo a un incremento de
la presencia del caracter cuello largo [FIG. 39].

La seleccion direccional no continua indefinidamente.
Si el ambiente no cambia, la mayoria de las variantes
que aparecen al azar resultan perjudiciales. Asi, luego de
un tiempo la seleccion direccional sera reemplazada por
la normalizadora, que favorece las caracteristicas inter-
medias presentes en la poblacion.

[FIG. 39]
Las necesidades de hidratacion imponen presiones
ambientales opuestas sobre la longitud del cuello de
las jirafas.
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Seleccion de insectos resistentes

E1DDT (Dicloro Difenil Tricloroetano) erauninsecticida
que resultaba venenoso para los insectos. Con el
paso del tiempo se observo que el insecticida se
acumulaba en el ambiente y que era cada vez menos
eficaz, ya que habia insectos con variables genéticas
que eran tolerantes a esta sustancia toxica. Como
consecuencia, se observo un aumento de insectos
resistentes a los compuestos quimicos y por este
motivo, resultd necesario modificar la composicion
quimica de los insecticidas para evitar la seleccion de
ejemplares resistentes.

Seleccion disruptiva

En la seleccion natural disruptiva se ven favorecidos
los tipos extremos de una poblacion, mientras que los
intermedios no resultan beneficiados.

Esta seleccion ocurre cuando una region proporciona
diferentes recursos, lo que conduce a la aparicion de dos
especies distintas. Como consecuencia de este tipo de
seleccion natural se incrementa la variabilidad.

Un ejemplo de ello se observa en el salmon plateado del
noreste del Pacifico. Las hembras alcanzan su madurez se-
xual a los tres anos, mientras que los machos la pueden
alcanzar a los dos o a los tres anos y mueren luego de re-
producirse. Los machos de dos anos tienen la mitad del
tamano con respecto a los de tres anos. Se ha observado
que la seleccion disruptiva favorece a los ejemplares gran-
des de tres anos y a los mas chicos de dos anos. Para llegar
al nido y dejar su esperma, los de mayor tamano luchan
contra individuos de tamano intermedio, mientras que los
de menor tamano suelen acercarse al nido escondiéndose
entre las rocas. De este modo, los machos de dos anos de
menor tamano y los de tres anos grandes depositan su es-
perma sobre los huevos de las hembras [FIG. 40].

[FIG. 40]

Algunos machos maduran sexualmente a los dos anos
y otros a los tres. La reproduccion de machos chicos
de dos anos y grandes de tres anos conduce a que de
los huevos eclosionen peces de ambos tamanos.
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1. Una especie de pajaro del hemisferio norte
tiene un pico con sus mandibulas cruzadas hacia
la derecha o hacia la izquierda, lo que le permite
abrir las pinas de las coniferas y alimentarse

de las semillas. Pero no se observa ningin ave
de la especie con el pico sin cruzamiento de

las mandibulas. ;Qué tipo de seleccion natural
ocurre? Justifiquen su respuesta.
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Las consecuencias de la evolucion

Las adaptaciones son una consecuencia de la
seleccion natural y permiten aumentar la supervi-
vencia de los seres vivos. Las adaptaciones pueden
ser funcionales, morfologicas y comportamentales.
La especiacion es el proceso por el cual se originan
nuevas especies, y sus mecanismos dependen de la
distribucion geografica o del aislamiento reproduc-
tivo entre las poblaciones. Veamos...

Definicion de adaptacion

En terminos evolutivos, las adaptaciones presentes
en los seres vivos son el resultado de la seleccion na-
tural. Una adaptacion puede ser cualquier caracter
funcional, morfologico o de conducta que aumente la
probabilidad de que un organismo sobreviva y pueda
reproducirse. La adaptacion no surge como respuesta
del ambiente sino por azar y, al ser heredable, se trans-
mite a la descendencia. La adaptacion puede ser un
proceso lento y gradual, y en ocasiones no se logra de-
terminar el mecanismo de seleccion que le dio origen.

En algunos casos las adaptaciones se relacionan con fac-
tores fisicos como la temperatura y humedad. Por ejemplo,
se ha observado que las orejas y la cola de los mamife-
ros que habitan en zonas mas calidas presentan ma-
yor longitud que los que viven en climas templados
o frios. Asi, el animal podria disipar mas energia ter-
mica al medio y disminuir su temperatura corporal.

Otra adaptacion observable en los animales
es el color blanco del pelaje en aquellos que
habitan zonas muy frias, como los polos, que les
permite camuflarse en el hielo y la nieve. Ademas,
el tamano corporal tambien se puede ver influencia-
do por las condiciones ambientales. Los gorriones, por
ejemplo, habitan zonas de diferentes condiciones clima-
ticas, y los de mayor tamano viven en regiones frias. En
otros casos, la presion selectiva no la da el ambiente
sino otros organismos, como competidores de recursos o
predadores. Por ejemplo, es mas probable que un leon
pueda capturar una cebra mas lenta y débil y por lo tanto
se “seleccionara” positivamente a las cebras mas velo-
ces, que transmitiran estos atributos a la descendencia.

La seleccion natural “selecciona” a aquellos individuos
que presentan las mejores adaptaciones a un ambiente
particular en un momento determinado. Por el contrario,
este mecanismo evolutivo elimina a los individuos que
no tienen las caracteristicas necesarias para sobrevivir y
dejar descendencia.
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Adaptacion funcional. Las iqguanas marinas de las
islas Galapagos presentan glandulas en las fosas nasa-
les que les permiten liberar el exceso de sal proveniente
de la alimentacion, cuando el organismo resopla o sacu-
de la cabeza. Esta adaptacion contribuye a mantener un
equilibrio hidrosalino, lo que resulta beneficioso en un
ambiente marino donde las concentraciones de sal son
elevadas [FIG. 41].

[FIG. 41]

El color de las iguanas
marinas varia de negro a gris
claro. Los colores mas oscuros
les ayudan a obtener mas
rayos solares y a regular la
temperatura de sus cuerpos.

Adaptacion morfologica. El pdjaro carpintero
presenta adaptaciones asociadas a la obtencion del
alimento: dos dedos orientados hacia adelante y dos
hacia atras que le permiten sostenerse del arbol. Ademas
tiene plumas en su “cola” en las que se
: apoya, un pico fuerte con el que
perfora la corteza y una lengua
larga mediante la cual toma los
insectos que estan debajo de
la corteza [FIG. 42].

[FIG. 42]

El pajaro carpintero golpea
la madera entre 15 y 16
veces por segundo.

Adaptacion conductual. El leopardo es capaz de
arrastrar grandes presas hacia zonas que no puedan ser
alcanzadas por otros predadores. Muchas veces fueron
observados arrastrando jirafas de mayor tamano que
ellos, hacia las ramas mas altas de los arboles [FIG. 43].

[FIG. 43]

Los leopardos son
buenos nadadores,
y cazan los peces

de los cuales se
alimentan.




Origen de las especies

Para que los seres vivos evolucionen, las poblaciones
de una misma especie deben dejar descendencia que
presente cambios, y se deben generar nuevas especies,
proceso denominado especiacion.

En la actualidad, se define a una especie como un gru-
po de poblaciones cuyos miembros pueden reproducirse
entre sli, dejar descendencia fertil y que se encuentran
aisladas reproductivamente respecto de otras especies,
es decir que pueden ocupar el mismo habitat y no
reproducirse. Los organismos de una especie com-
parten informacion genética que determina las
caracteristicas de los individuos, y la diferencia
de otras especies. En un momento dado y como
consecuencia de diferentes factores, la informacion
genética de una poblacion sufre modificaciones, se
diferenciay aisla, lo que dara lugar a una nueva especie.

A partir de observaciones y experimentos, biologos
evolutivos han propuestos diferentes mecanismos de
especiacion entre los que se encuentra la especiacion
alopatrica y simpatrica.

Estos modelos se han desarrollado sobre la base de
hipotesis que contemplan el aislamiento geografico y el
aislamiento del flujo de la informacion genética entre
poblaciones; es decir, se presenta una incompatibilidad
en el material genético que determina que las especies
no puedan producir descendientes fertiles.

Especiacion alopdtrica
En la especiacion alopatrica las nuevas especies se
originan en ambientes diferentes que se encuentran
aislados espacialmente. Esta especiacion ocurre de
manera gradual mediante varias etapas sucesivas. Por
un lado se establece una barrera geografica: el surgi-
miento de una montana, o el derretimiento de un gla-
ciar que incremente el caudal de un rio y lleve a que los
individuos que quedaron a ambos lados de la barrera
geografica no puedan cruzarse. La poblacion queda di-
vidida en dos, y con el paso del tiempo se diferencia la
informacion genéetica de ambas poblaciones. Si luego
de transcurrido cierto tiempo los individuos de ambas
poblaciones se encontraran, no tendrian la capacidad
de reproducirse y por lo tanto se
habrian transformado en dos
especies diferentes [FIG. 44].

[FIG. 44]
Las diferencias entre las especies de pinzones
de las islas Galapagos y el continente fueron
producto de una especiacion alopatrica.

Especiacion simpdtrica

La especiacion simpatrica es un proceso que ocurre
en ausencia de una barrera geografica y en un mismo
territorio. Se observa cuando los individuos de una po-
blacion presentan distintos comportamientos frente
a un ambiente que es heterogéneo y con el transcurso
del tiempo las dos formas pueden acumular diferencias
geneticas que llevaran al origen de dos
especies [FIG. 45].

[FIG. 45]

El cultivo de manzanas

llevo a que la mosca
Rhaguoletis diera origen a dos
especies distintas, segun la
alimentacion de manzanas
autoctonas o foraneas.

Coevolucion de plantas e insectos

Las plantas presentan distintos medios por los cuales
la gameta masculina alcanza a la gameta femenina para
que se produzca la fecundacion.

A lo largo de la historia evolutiva, es probable que en
ciertos casos la polinizacion por insectos haya resultado
mas eficiente que por viento [FIG. 46].

Algunas plantas con determinadas caracteristicas
habrian sido mas visitadas por estos animales. Por lo
tanto, fueron mas polinizadas y produjeron mayor can-
tidad de semillas. A dicho proceso donde dos especies
establecen interacciones tan estrechas que se afectan
entre si y actuan de manera simultanea y selectiva, se
lo denomina coevolucion.

[FIG. 46]

Las abejas, con rapidas
contracciones de sus musculos,
producen un zumbido que hace
vibrar las anteras de la flor, lo
que permite la salida del polen.

1. ;Como se relacionan los términos adaptacion
y especiacion? ;Como influye el ambiente sobre
estos procesos?
2. ;En qué se diferencian la especiacion
alopatrica y simpatrica?

_
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clave;

Las extinciones: perdida de especies

Las extinciones de especies, algunas observables
en el registro fosil, conducen a la disminucion de
la biodiversidad. Se pueden agrupar en aquellas
que presentan una tasa de extincion constante,
denominadas extinciones de fondo, y las que generan
una mayor perdida de especies, llamadas masivas. A
lo largo de la evolucion de la vida, se reconocieron
cinco extinciones masivas. Veamos...

Extinciones y diversidad

Las extinciones de las especies son una de las formas
mas drasticas de perdida de la biodiversidad y de la in-
formacion genetica. Estas pueden ser documentadas
mediante el analisis del registro fosil, que permite estu-
diar el origen y las relaciones entre las especies actuales
y extintas, y constituye asi una prueba importante de la

Ademas se determino que en los ultimos 250 millones
de anos la tasa de extincion constante, conocida como
extincion de fondo, se intensifico como consecuencia
de una disminucion drastica de la diversidad; a dichas
extinciones se las denomino masivas. En cada una de
estas extinciones, el curso de la historia evolutiva fue
alterado de manera decisiva y drastica.

Los estudios paleontologicos y geologicos permitieron
definir cinco extinciones masivas [FIG. 47]; cada una re-
cibe el nombre del periodo geologico® en el que ocurrio:
Ordovicico-Silurico, Devonico, Pérmico-Triasico, Triasico-
Jurasico, Cretacico-Terciario.

Las extinciones masivas provocaron una considera-
ble perdida en la diversidad de especies y generaron la
duplicacion de la extincion de fondo. Otras extinciones
masivas provocaron la desaparicion completa de grupos
muy importantes de seres vivos [FIG. 48].

evolucion de las especies.

En la mayoria de los casos, el registro fosil resulta
incompleto ya que solo fosiliza una pequena parte de
la diversidad de los seres vivos. Otra interpretacion de
esta imperfeccion del registro fosil es que algunos cam-
bios evolutivos en los seres vivos no ocurren de manera
gradual, sino abrupta.

[FIG. 48]

La extincion que termino con los
dinosaurios mesozoicos es la mas
estudiada, sin embargo no fue

la mas importante en cuanto a
disminucion de la biodiversidad.

Trilobite Ostracodermo

440 360
I | |

millones de anos ._.—._
A, S,  S—
Devonico. Extincion ocurrida en varias
etapas que abarca el intervalo desde los 408
a los 360 millones de afios. Tuvo mayores
consecuencias sobre los organismos marinos
que sobre los continentales y provoco la
perdida del 83 % de las especies. Los trilobites
nuevamente se vieron afectados junto con los
peces sin mandibula (ostracodermos), entre
otros. Las causas sugeridas son: enfriamiento

global, disminucion de concentracion de
oxigeno en los océanos e impacto meteoritico.

Ordovicico-Silurico. Ocurrida hace

440 millones de anos v considerada

la segunda extincion masiva mas
importante en cuanto a intensidad. Como
consecuencia se extinguio alrededor

del 85 % de las especies de animales.
Algunos de los grupos mas afectados
fueron los trilobites y corales. La teoria
mas aceptada hasta el momento es que
fue causada en el inicio de una larga etapa
de enfriamiento global.

e e

'________________________
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Variacion en la biodiversidad

La biodiversidad actual representa tan solo el 0,1 % del
total de especies que han sido registradas a lo largo de
la historia de la vida en la Tierra.

El estudio del registro fosil permite detectar patrones
de cambio en la diversidad y estos sugieren que la ex-
tincion de grupos enteros de organismos genero nuevas
oportunidades para los sobrevivientes.

Se puede decir entonces que la evolucion es un pro-
ceso Unico y el resultado de complejos acontecimientos
que ocurrieron a lo largo de la historia de la Tierra.

Un estudio basado en la extincion de las especies
marinas en los ultimos 600 millones de anos demuestra
que existe una tasa de extincion constante denominada
extincion de fondo, segin la cual alrededor de 180 a 300
especies se extinguen cada millon de anos [FIG. 49].

Los cientificos estudian las causas de las extinciones,
sin embargo ninguna de las hipotesis ha sido confirma-
da en su totalidad. Entre los hechos mas frecuentes se
encuentran el impacto de meteoritos, el vulcanismo, el
cambio climatico y la disminucion de la radiacion solar.

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllll L N R R

periodo geologico. Unidad formal de la escala tempo- ]'
ral geologica que representa un intervalo temporal. e aiaa
El periodo Jurasico se extiende desde los 201 millones / %
de anos hasta los 145 millones de afios atras.

1

[FIG. 49] Extinciones de organismos marinos

Variacion del numero de animales marinos a lo largo de
600 millones de anos. Los puntos de color corresponden
a las cinco extinciones masivas registradas.
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1. ;Cual es la diferencia entre una extincion de
fondo y una masiva?

2, ;Como se relacionan las extinciones de las
especies con la evolucion de estas? ;Y con la
especiacion?

250 Edaphosaurido 200 Pterosaurio 66 Dinosaurio nasutoceratops 0

.|
o|
I.I
\/

i
Permico-Triasico. Extincion que . Triasico-Jurasico. Extincion Cretacico-Terciario. Ocurrida 66 millones de
ocurrio en el imite entre dos , masiva que ocurrio hace 200 anos atras, implico la pérdida del 76 % de las
periodos hace 250 millones de anos; , millones de afios y llevo a especies. Es la extincion mas estudiada, ya que
causo la perdida del 95 % de las . la pérdida del 80 % de las no solo provoco la desaparicion de los dinosaurios,
especies marinas y el 70 % de las | especies aproximadamente. . sino también de animales que pesaban mas
especies de vertebrados terrestres. , Afecto a organismos tanto de 25 kilogramos y de organismos marinos. La
Las causas posibles son vulcanismo , continentales como marinos, causa mas firme hasta el momento es el impacto
e impacto meteoritico. Entre los , entre ellos pterosaurios de un meteorito en Mexico (Yucatan). Sin
grupos mas afectados se encuentran : vy grandes anfibios. En embargo, existen controversias sobre si el crater
los corales y los vertebrados como , consecuencia, los dinosaurios encontrado se habria producido en un periodo
Edaphosaurus. | asumieron un rol importante. . significativamente anterior a la extincion.

L

[CAPITULO 02] = 37 -



A

Materiales

Colitas de pelo de distintos colores (delgadas y lisas)
Espacio abierto con pasto y tierra

Cronometro o reloj

Lapiz
Papel

Experiencia en accién

Como predadores vy presas

En este capitulo estudiaron el proceso de evolucion en las especies. Con el
siguiente ejemplo podran asociar lo aprendido con la dinamica de la relacion
predador-presa y suponer en el tiempo que consecuencias traeria.

Procedimiento

@. Recolecten aproximadamente 30 colitas de pelo.
Tengan en cuenta que 10 de ellas deben ser de color
verde o marron, y las otras 20 de algin color llamati-
vo, como rojo, amarillo o naranja.

b. Seleccionen a un compareroy pidanle que se aleje
momentaneamente. El sera el detector de las colitas.
€. Desparramen las colitas de manera azarosa sobre
el pasto (en no mas de un metro cuadrado). El compa-
nero seleccionado no debera ver como las distribuyen.

Observaciones y conclusiones
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d. Llamen al companero y durante un minuto este
debe juntar la mayor cantidad posible de colitas.

€. Cuenteny anoten cuantas encontro de cada color.
f. Realicen el mismo procedimiento con cinco com-
paneros. Tengan en cuenta que deben reponer las co-
litas levantadas, esparcirlas nuevamente y registrar
cuantas colitas levanto cada uno.

1. :Qué color fue el mas recolectado? Para ello deben sumar los valores de todos los compaifieros que participaron.
2. ;Por qué piensan que uno de los colores fue el que se detecté mas? ;Cual habra sido el color mas adaptativo
para ese ambiente? ;De qué manera el color incrementa o disminuye la “supervivencia de las colitas”?

3. ;Que ocurriria si se extinguieran los predadores? ;Y si se distribuyeran las colitas sobre un suelo rojo?



...reuismn flnal

® |Lean elsiguiente textoy resuelvan las actividades.

En la puerta del cine, dos hermanos, Francisco y
Maria Eugenia, decidieron ver una pelicula sobre
dinosaurios. Cuando Francisco vio el afiche de la
pelicula le pregunto a su hermana si los dinosau-
rios habian existido, a lo que ella respondi¢ afirma-
tivamente. Entonces quiso saber mas y la interrogo
acerca de si las personas habian convivido con los
dinosaurios o si la pelicula era solo ciencia ficcion.
Pero debieron apurarse porque la pelicula estaba
POr comenzar...

1. :Cualesson las respuestas correctasalas preguntas
de Francisco? Justifiquen pensando en qué periodo se
extinguieron los dinosaurios.

2.En la mitad de la pelicula, Maria Eugenia le conto
a su hermano que leyo que las aves descienden de los
dinosaurios. Como Francisco no entendio, su herma-
na rapidamente le explico y luego hizo referencia al
concepto de seleccion natural. Marquen con un ¢/ la
definicion correcta de seleccion natural.

D @. Mecanismo por el cual el ambiente selecciona

un caracter determinado en una poblacion donde

se observa una variacion del mismo.

|| b. Mecanismo por el cual el ambiente impulsa el

cambio en los seres vivos.

|| €. Mecanismo mediante el cual el ambiente selec-
ciona un caracter en particular de manera dirigida
y No azarosa.

3. El inicio de la pelicula se basaba en un resumen
sobre el origen del planeta Tierra, segin la ciencia
actual. Sin embargo, Francisco le comento a su herma-
na que en el colegio también les habian explicado las
concepciones fijistas y creacionistas. Unan con flechas
las caracteristicas de cada uno de los términos.

Seres vi*.;n;; creados por
un ser divino.

fijismo _
Los organismos no se transforman.

Se basa en creencias religiosas.
creacionismo

Se opone al transformismo.

Fue formalizado por Carlos Linneo.

4.Completen el siguiente texto con los términos
faltantes.

Al finalizar la pelicula los hermanos se quedaron
con ganas de saber mas sobre la evolucién de las
especies, entonces buscaron en el libro de Biologia
que usan en el colegio. Alli encontraron que hay
diversos tipos de seleccién . i

segun como afecte la chstnhucmn de la ?arlahﬂldad
de una caracteristica dentro de una poblacion.
Estos tipos de seleccion natural son: normalizadora,
disruptiva y _ .
En la seleccmn i _se nhserva
que los 111d1v1cluns que mas sohrevwen son los que

presentan ... intermedias,
mientras que en la direccional se favorece uno de
o8 T BB R HETIID YR

a ambos extremos.

5. Los chicos leyeron la frase “la supervivencia del
mas fuerte”. Justifiquen por qué es erronea.

6.Determinen si las siguientes afirmaciones son
verdaderas (V) o falsas (F).

@. La adaptacion es el resultado acumulado de
la seleccion natural que puede darse inicamente
sobre un caracter morfologico del organismo.

b. La especiacion alopatrica se da en dos pobla-
ciones que habitan en un territorio contiguo.

C. La teoria transformista de Lamarck no tiene en
cuenta el ambiente en donde se encuentran los
organismaos.

d. Segin Darwin la seleccion natural consta de
dos etapas: produccion de variabilidad y meca-
nismo selectivo.

€. La coevolucion es un mecanismo mediante el
cual el ambiente ejerce una fuerza selectiva so-
bre una determinada especie.

7. ;Todas las extinciones generan la misma pérdida
de biodiversidad? Justifiquen su respuesta.
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Capitulo

03] El origen de la vida:

. .
La pregunta acerca del origen de la vida siempre estuvo presente ¥ Secuencia de contenidos:
en las personas. Actualmente, la teoria mas aceptada senala que v Las teorias sobre el origen de la vida
la vida se origino a partir de moléculas organicas dentro de un
caldo primitivo. Las condiciones ambientales de la Tierra hace
3.800 millones de anos eran muy distintas a las actuales y la at- v Los primeros seres Vivos
mosfera carecia de oxigeno. Hasta el momento se desconoce si v La evolucién de la nutricion
los primeros organismos fueron heterotrofos o autotrofos.

v La Tierra primitiva y la evolucion prebiotica

> Las plantas se forman a partir de una semilla que viene de otra planta, los animales a partir de otros animales.
;Como creen que habran surgido los primeros ejemplares de estos grupos?

> ;Como habran sido los primeros organismos en habitar la Tierra? ;Queé condiciones climaticas creen ustedes
que favorecieron el origen de la vida? Comparenlas con las condiciones actuales.
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A lo largo del tiempo el ser humano propuso
diferentes teorias acerca del origen de la vida en
el planeta. Las hipotesis que tuvieron mayor peso
fueron la generacion espontanea, el creacionismo,
la panspermia y, la mas aceptada actualmente, la
quimiosintética. Esta ultima teoria propone que la
vida se origino por medio de la evolucion de mole-
culas quimicas. Veamos...

Inicio de la vida: diversas hipotesis

A traves de la historia de la humanidad han existido
diversas concepciones o teorias acerca de como se ori-
gino la vida en el planeta Tierra.

Antes del descubrimiento del mecanismo de repro-
duccion entre los organismos la teoria mas influyente,
importante y con mayor numero de defensores era la
teoria de la generacion espontanea. Esta teoria se baso
en creencias populares y postulaba que ciertos seres vi-
vos como los insectos, los gusanos y los microorganismos
podian formarse a partir de la materia inerte o inanima-
da, sin la intervencion de ningun organismo progenitor.
A partir de la observacion directa de fenomenos como la
presencia de moscas en la carne, en el barro o en el agua
estancada, se elaboraron las ideas que respaldaban la
generacion espontanea.

Aristoteles (384-322 a. C.) fue uno de los primeros en
realizar las descripciones de este proceso publicadas en
dos de sus libros [FIG. 50].

v
g

[FIG. 50]

El filosofo griego Aristoteles
propuso hace 2.500 anos

la teoria de la generacion
espontanea.

L -

El creacionismo es un sistema de creencias surgido
durante la Edad Media. Se basaba en doctrinas reli-
giosas, principalmente la judeocristiana, y establecia
que el universo, los cuerpos celestes y todos los seres
vivos que habitan el planeta Tierra fueron creados por
un ser superior o inteligente.

.h.'."ﬁ-' L

Las teorias sobre el origen de la vida

El quimico sueco Svante Arrhenius [FIG. 51] postulo en
1908 la hipotesis conocida como panspermia, que tiene un
antecedente en el siglo v con el filosofo griego Anaxago-
ras [FIG. 52]. Esta teoria sostiene la existencia de esporas
o “semillas de la vida” que se trasladaban en el espacio
exterior impulsadas con la energia emitida por las estre-
llas. Estas esporas “sembraban vida” en los sitios que
presentaban condiciones propicias para ello. La hipotesis
de la panspermia se sostuvo hasta la mitad del sigo XX,
principalmente por la comunidad de astronomos y biolo-
gos. Uno de los puntos débiles de la panspermia es que no
explica como se formaron estas “semillas de la vida” en el
espacio exterior. Si bien en la actualidad se considera una
alternativa posible, la hipotesis resulta muy controversial
dentro de la comunidad cientifica.

En la actualidad, la teoria mas aceptada es la hipotesis
quimiosintética, que sostiene que la vida se origind por
medio de una evolucion quimica, mediante un proceso
denominado sintesis prebiotica.

[FIG. 51]
El cientifico sueco Svante Arrhenius
(1859-1927) era originalmente fisico
v luego se formo en el area de la
quimica. En el afio 1903 gano el
Premio Nobel de Quimica por

sus aportes en el campo de
la disociacion electrolitica.

[FIG. 52]

El filosofo griego Anaxagoras
nacio en Calzomenas, actual -
Turquia, y después se trasladé
a Atenas. Fue maestro de
figuras celebres como Pericles,
Pitagoras y Socrates.

1. ;Qué diferencia existe entre la teoria de la
generacion espontanea y el creacionismo?
2. Expliquen el principal punto débil de la
hipotesis de la panspermia.

3. ;Cual es la hipotesis mas aceptada
actualmente y qué postula?
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clave;

La Tierra primitiva y la evolucion prebiotica

La Tierra se origino por la condensacion de polvo
y gas remanentes de la formacion del Sol. Millones
de anos despueés, modificaciones de temperatura y
de concentracion de gases llevaron a la formacion
de los oceanos. Las primeras formas de vida pro-
vendrian de una evolucion quimica. Veamos...

Origenes de la Tierra

Durante siglos, el origen de la vida ha sido uno de los
enigmas que mas ha intrigado al hombre. Por mucho
tiempo se ha intentado dilucidar como se produjeron los
distintos cambios en la Tierra, y como esas modificacio-
nes permitieron el desarrollo de la vida.

Segun la teoria actual, el universo surgio luego de una
gran explosion conocida como Big Bang. Posteriormen-
te se libero toda la energia y las particulas contenidas
se alejaron de forma violenta. El modelo sostiene que a
medida que el universo se expandia y se enfriaba, gra-
dualmente se fue formando la materia.

A partir de estos atomos, desintegrados y vueltos a
formar durante varios miles de millones de anos, co-
menzaron a formarse los planetas del universo.

Hace aproximadamente 5.000 millones de anos, nacio
la unica estrella del Sistema Solar, el Sol, a partir de par-
ticulas de polvo y gases de hidrogeno y helio.

En la actualidad, se supone que la Tierra se formo hace
4.500 millones de anos, cuando la atraccion gravitacio-
nal condenso el polvo cosmico y los gases remanentes de
la formacion del Sol.

En sus comienzos, la Tierra era un planeta frio y con
condiciones homogeneas. Con el paso del tiempo, la
continua contraccion de los materiales y la radiactividad
de los elementos mas pesados convirtieron a la Tierra en
una esfera caliente de roca fundida carente de atmos-
fera, condiciones que la caracterizaban como un lugar
hostil e inhospito. Bajo estas circunstancias resulto im-
posible, en ese entonces, el desarrollo de la vida.

Los elementos quimicos mas pesados, como el hierro
y el niquel, se hundieron en el nicleo terrestre mientras
que los mas livianos, como el silicio, el magnesio, el oxi-
genoy el aluminio, se combinaron y formaron estructuras
rocosas en la superficie. Al mismo tiempo, las erupciones
volcanicas provocaron la salida de vapores y gases volati-
les. Algunos quedaron “atrapados” alrededor de la Tierra
como consecuencia de su fuerza gravitatoria y conforma-
ron la atmosfera primitiva, mientras que el vapor de agua
condensado formo los primeros oceanos.
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Atmosfera primitiva

La ausencia de atmosfera llevo a que los meteoritos
impactaran sobre la superficie terrestre. Sin embargo,
la progresiva formacion de la atmosfera
condujo a que estos se desintegraran '
al atravesarla [FIG. 53].

[FIG. 53]

Los impactos de los meteoritos
en la Tierra generaron
depresiones llamadas crateres.

La composicion de la atmosfera primitiva era distinta
a la actual, aunque si bien compartian varios elementos:
hidrogeno, dioxido de carbono, helio y vapor de agua, la
primitiva contenia ademas amoniaco, sulfuro de hidro-
geno y metano, gases que hoy en dia son considerados
toxicos para la mayoria de los seres vivos.

A su vez, la atmosfera primitiva carecia de dos compo-
nentes muy importantes presentes en la actualidad: el
oxigeno y el ozono. A pesar de la ausencia de oxigeno,
en estas condiciones fue posible el desarrollo de la vida,
ya que los primeros seres vivos no requerian de oxige-
no para su supervivencia. El ozono se formo a partir del
oxigeno y resulto indispensable al actuar como “escudo”
frente a las radiaciones de alta energia que llegaban a la
Tierra. En la actualidad, la atmosfera terrestre esta for-
mada por nitrégeno, oxigeno, didxido de carbono, vapor
de agua y ozono [FIG. 54]. Esta capa gaseosa que rodea
al planeta retiene parte del calor que emite la superficie
terrestre. La presencia de la atmosfera permite que la
temperatura terrestre se mantenga en un rango de valo-
res acotado y propicio para el desarrollo de la vida.

[FIG. 54]
Composicion actual de la atmosfera terrestre.
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Hipotesis de Oparin y Haldane

A lo largo de la historia, los cientificos han intentado
explicar como se origino la vida bajo las condiciones
desfavorables de la atmosfera primitiva.

La sintesis prebiotica, también llamada evolucion
quimica, es la hipotesis que presenta en la actualidad
mayor aceptacion entre la comunidad cientifica. Fue
propuesta alrededor de 1924 de manera independiente
por el bioquimico ruso Aleksander
Oparin [FIG.55] y el biologo ingles
John Haldane.

[FIG. bb]

En su teoria Oparin
(1894-1980) aplico sus
conocimientos previos
sobre geologia.
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Esta hipotesis postula que hace aproximadamente
4.000 millones de afios ocurrio una evolucion quimica
que dio origen a las primeras formas de vida. En ese en-
tonces el ozono no estaba presente en la atmosfera, esto
permitia que los rayos solares cargados de energia llega-
ran directamente a la superficie terrestre.

Por medio de la energia proveniente del Soly de las des-
cargas eléectricas de las tormentas, los compuestos en el
planeta Tierra comenzaron a reaccionar quimicamente y
dieron origen a moléeculas organicas sencillas.

Con el paso de los anos la temperatura descendio,
el vapor de agua y otros gases atmosféricos se con-
densaron y formaron grandes masas de agua. De este
modo, las primeras moléculas organicas habrian sido
arrastradas por las lluvias hacia estas masas de aguay
conformaron asi el caldo primitivo. En este medio, las
moleculas reaccionaron entre siy generaron compues-
tos mas complejos. Algunas moléculas lograron agru-
parse y formar esferas que en su interior presentaban
acidos nucleicos (acido ribonucleico, o ARN, y acido
desoxirribonucleico, o ADN, presentes hoy en todos los
seres vivos).

Estas estructuras denominadas coacervados serian las
antecesoras de las células, e intercambiaban materia y
energia con el ambiente. Ademas, presentaban limites
definidos, y se asociaron hasta que solo permanecieron
aquellos conjuntos que resultaron mas estables.

De este modo, hace 3.800 millones de anos aparecieron
las primeras celulas vivas, semejantes a las bacterias ac-
tuales. A partir de ese momento, comenzo la evolucion
biologica que dio origen a los seres vivos que habitaron
y habitan el planeta Tierra.

Experimento de Miller y Urey

En 1953, Stanley Miller y Harold Urey pusieron a prueba
la hipotesis postulada por Oparin y Haldane.

El dispositivo constaba de un recipiente esferico con
agua hirviendo que representaba el caldo primitivo. El
vapor producido ascendia por un tubo hasta llegar a
otro recipiente. Este representaba la atmosfera primitiva
ya que contenia amoniaco, vapor de agua, nitrogeno y
metano. Ademas, tenia conectados unos electrodos que
producian descargas de corriente eléctrica, que simula-
ban las descargas que habia en la atmosfera. La mezcla
resultante se refrigeraba para simular el descenso de la
temperatura del planeta. Al analizar el liquido obtenido,
los cientificos encontraron aminoacidos. Este experi-
mento comprobo que era posible sintetizar moléeculas
organicas a partir de reacciones quimicas [FIG. 56].

[FIG. 56]
Dispositivo que Miller y Urey inventaron para
verificar la hipotesis de Oparin y Haldane.
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1. Comparen la composicion quimica de la
atmosfera terrestre actual y primitiva. ;Queé
diferencias existen?

2. Expliguen de qué manera el experimento de
Miller y Urey comprueba la hipotesis planteada
por Oparin y Haldane.
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clave;

Los primeros seres Viv0S

Los coacervados adquirieron pequenas moleculas
del ambiente que incorporaron a su estructura.
Las reacciones quimicas y las nuevas sustancias
resultantes de ellas condujeron a la aparicion de
las protocélulas, y posteriormente de las células.
Los primeros organismos fueron celulas procario-
tas y podrian haber sido heterotrofos, autotrofos o
quimiolitotrofos. Veamos...

De los coacervados a Los seres vivos

Conocer como y cuando se inicio la vida sobre la Tierra
es uno de los desafios mas grandes para la ciencia, ya
que ocurrio hace miles de millones de anos y no quedo
ningun testigo o evidencia clara del hecho.

Los cientificos plantearon diversas hipotesis acerca de
queé podria haber ocurrido para que unos simples coacer-
vados dieran origen a los primeros seres vivos. Oparin y
Haldane en su hipotesis utilizaron el término caldo primi-
tivo, que hace referencia a una sustancia liquida rica en
moléculas organicas; alli se habria
llevado a cabo el origen de la
vida [FIG. 57].

[FIG. 57]

Las condiciones
ambientales del parque
Yellowstone serian
semejantes a las
primitivas.

Los cientificos suponen que
las sustancias organicas, presen-
tes en el caldo primitivo, se pudieron
acumular en grandes cantidades por dos factores prin-
cipales. Uno de ellos fue la ausencia de seres vivos que
utilizaran a las moleculas organicas como alimento.

El otro factor que favorecio la acumulacion de estos
compuestos fue la ausencia de oxigeno, lo que impedia
que no reaccionaran ni se degradaran ya que no habia
moléculas de oxigeno en la atmosfera.

En esta solucion se formaron los coacervados, algunos
de los cuales resultaron poco estables, razon por la cual
se disolvieron con rapidez. Otros, en cambio, fueron mas
estables y se mantuvieron en el tiempo. Estos adquirie-
ron moleculas pequenas del medio, como agua, glucosa
y algunos aminoacidos, que atravesaron sin problemas
las membranas de los coacervados.
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De esta manera, se llevaron a cabo nuevas reacciones
quimicas y se generaron nuevas sustancias: este fue el
inicio del metabolismo primitivo. Las reacciones inter-
nas liberaban energia, y de este modo se habria iniciado
el intercambio de energia y materia entre los coacerva-
dos y el ambiente.

Algunas de estas sustancias incorporadas fueron rete-
nidas y pasaron a formar parte de la estructura propia
de los coacervados, mientras que otras fueron desecha-
das al medio.

Protocelula

El enigma acerca de cuando aparecieron las primeras
celulas es uno de los grandes interrogantes de la comu-
nidad cientifica.

En Australia los cientificos han registrado celulas
fosiles de mas de 3.500 millones de afnos de antigiiedad,
sin embargo esto no implica que hayan sido las primeras
en generarse. Ademas, en Groenlandia se han encontrado
evidencias de actividad quimica en rocas que datan de
3.800 millones de anos. Si bien en estos sedimentos no se
encontraron los microorganismos correspondientes, se
supone que habrian sido responsables de las reaccio-
nes quimicas registradas.

Los coacervados no se consideran seres vivos
pero fueron los primeros heterotrofos, ya que in-
corporaron moléculas del exterior [FIG. 58]. Estos
se dividieron, aunque no simétricamente, y se con-

servaron solo aquellas estructuras que recibieron el
material favorable.

En un proceso lento y paulatino los coacervados se
fueron perfeccionando y dieron lugar a las celulas primi-
tivas o protocélulas: sistemas autorreplicables con ARN
englobados en una membrana protectora.

Las protocelulas continuaron desarrollandose y dieron
lugar a las primeras ceélulas. Por ello, se supone que el
ADN de las celulas se formo a partir del ARN presente en
estas protocéelulas que, ademas de autorreplicarse, te-
nian la capacidad de autorregularse mediante una serie
de reacciones quimicas. Ademas, este primitivo material
genetico podia autoconservarse al <
presentarlacapacidad deobtener
y transformar energia.

|[FIG. 58]
Observacion de
coacervados.




Primeras celulas

Los fosiles de los seres vivos mas antiguos que se
conocen en la actualidad son los estromatolitos. Estos
son estructuras similares a rocas que se forman por la
agrupacion de cianobacterias que habitan en aguas ma-
rinas poco profundas y llevan a cabo la fotosintesis.

Por medio de la fotosintesis estos organismos toman de
la atmosfera grandes cantidades de dioxido de carbono,
liberan oxigeno y generan carbonatos. Las cianobacterias
se disponen formando una capa continua y pasivamen-
te facilitan la precipitacion de carbonatos. Cuando se
mueren las cianobacterias se genera otra capa de células
vivas sobre la anterior, que se encuentra solidificada. Asi,
con el tiempo se forman distintas
capas superpuestas, de las
cuales solo la superficial
esta formada por los or-
ganismos vivos [FIG. 59].

[FIG. 59]

Estromatolitos actuales
en la Bahia Shark,
Australia.

En el ano 2009, la cientifica argentina Eugenia Farias
descubrio en la provincia de Salta estromatolitos a 3.000
metros de altura, en ambientes extremos sometidos a
alta radiacion ultravioleta y altas concentraciones de
sal y arsenico. Los estromatolitos fosiles mas antiguos
tienen aproximadamente 3.500 millones de anos. Esto
permite inferir que los primeros seres vivos debieron
aparecer antes en la historia de la Tierra. En la actuali-
dad, los cientificos proponen que la vida se origino hace
3.800 millones de anos vy, segun la observacion del regis-
tro fosil, se estima que los primeros organismos fueron
bacterias (celulas procariotas). Estas celulas se caracte-
rizan por no tener nucleo y por presentar la capacidad de
autorreplicarse, autorregularse y autoconservarse.

En cuanto al modo de alimentacion de las primeras
bacterias, se cree que eran heterotrofas ya que no pro-
ducian sustancias organicas utilizadas como alimento,
sino que incorporaban los compuestos organicos pre-
sentes en el caldo primitivo.

http://goo.gl/ewWZ0GA o .o

Escaneen el codigo QR para aprender un
poco mas sobre el origen de la vida en la
Tierra.

Como la atmosfera primitiva carecia de oxigeno, se
especula que habrian sido anaerobicas, es decir que no
incorporaban oxigeno para obtener la energia a partir
del alimento.

De este modo, con el paso del tiempo se incremento
la cantidad de estos organismos en el caldo primitivo,
por lo que la disponibilidad de alimento habria dismi-
nuido. Por ello, los cientificos propusieron una hipotesis
alternativa que sostiene que los primeros organismos
eran autotrofos, es decir que producian las sustancias
organicas que utilizaban.

Los seres vivos tuvieron un rol fundamental en la apa-
ricion del oxigeno gaseoso, que comenzo a acumularse
en la atmosfera y en los mares, 1.000 millones de anos
despueés del origen de la vida. Este incremento no solo
permitio el desarrollo de formas de vida que requerian
del oxigeno para cumplir con sus funciones vitales sino
que tambien contribuyo a la formacion de la capa de
ozono. En la actualidad, la presencia de esta capa es
fundamental para el desarrollo de la vida, ya que im-
pide el paso de la radiacion ultravioleta proveniente de
los rayos del Sol, que resulta nociva para los seres vivos.

Independientemente del modo de alimentacion y de
la dependencia o no del oxigeno, todas las teorias pro-
puestas por los cientificos en referencia al origen de la
vida coinciden en que los primeros organismos habita-
ban los mares y oceanos primitivos.

A modo comparativo, los cientificos han propuesto que
estos ambientes se asemejaban a las actuales chimeneas
submarinas denominadas fumarolas, ya
que a partir de ellas emergia agua
a elevadas temperaturas [FIG. 60).

[FIG. 60]

Las fumarolas submarinas
generalmente se
encuentran vinculadas
con las zonas de volcanes
activos.

1. ;Qué diferencias existen entre un organismo
heterétrofo y un autotrofo?

2. ;En qué se distingue un coacervado de una
protocélula?

3. Los estromatolitos contribuyeron a la
presencia de oxigeno en la atmosfera. ;Qué
efectos tuvo este fenomeno?
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clave;

La evolucion de la nutricion

Hasta el momento no se alcanzé un consenso
acerca de si los primeros organismos fueron hete-
rotrofos o autotrofos. Los heterotrofos degradaban
moleculas organicas con las que obtenian energia.
Ademas, no usaban oxigeno, pero el aumento en la
cantidad de seres autotrofos incremento el nivel de
oxigeno del medio y asi surgieron organismos que
pudieron aprovechar este recurso. Veamos...

Cambios en La obtencion de la energia

Durante millones de anos los organismos procariotas
fueron los unicos habitantes del planeta Tierra. Con el
paso del tiempo, comenzaron a diversificarse y presen-
taron modificaciones en sus formas de nutricion. Estos
cambios fueron acompanados de transformaciones en

las condiciones ambientales del planeta.

Existen discusiones sobre si los primeros seres vivos,
procariotas unicelulares, eran heterotrofos o autotrofos,
aunque la ausencia de oxigeno en la atmosfera primitva
indica la ausencia de fotosintesis y la prevalencia de la

heterotrofia.

Estos primeros organismos heterotrofos realizaban
distintas transformaciones quimicas con las que degra-

daban moleculas organicas y asi obtenian energia.

Debido a la ausencia de oxigeno, estos procesos me-
tabolicos serian la fermentacion y la respiracion celular

anaerobica [FIG. 61].

[FIG. 61]

Independientemente del tipo de fermentacion que se
lleve a cabo, en todas se obtiene diéxido de carbono
en ausencia de oxigeno.
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El dioxido de carbono se obtiene como producto de
la fermentacion. En este mecanismo se degradan mo-
leculas para transformarlas en otras mas simples, sin
embargo es poco eficiente, ya que no obtiene de los
alimentos toda la energia posible. La glucolisis tambien
se lleva a cabo en ambientes anaerobicos e implica la
ruptura de una molécula organica denominada glucosa.

La rapida reproduccion de los organismos unicelula-
res provoco que las moléculas organicas presentes en la
atmosfera y las que llegaban a los mares y océanos, no
fueran suficientes para reponer la enorme cantidad de
materia prima que consumian estos organismos. De este
modo, el caldo primitivo se diluyo y comenzo a escasear el
alimento, al mismo tiempo que los océanos en formacion y
la atmosfera se iban enriqueciendo en dioxido de carbono,
producto de la fermentacion. Ademas aumento la compe-
tencia entre los organismos por la falta de alimento.

Bajo estas condiciones Unicamente podian sobrevivir
aquellos organismos que tuviesen algun tipo de adap-
tacion que permitiera sobrellevar de manera exitosa la
cada vez mas acentuada falta de alimento. Con el paso
del tiempo surgieron individuos autotrofos, organismos
capaces de generar particulas organicas a partir de las
cuales obtienian la energia.

A partir de la energia proveniente del Sol y de la in-
corporacion de moleculas de agua y su combinacion con
las de dioxido de carbono, los organismos
autotrofos producen moleculas
organicas que utilizan
como alimento.

£ D™

Fermentacion y sustancias antihipertensivas

Ciencia actual

El queso es un producto de la fermentacion de la
leche. Los productos lacteos contienen sustancias
beneficiosas para la salud, conocidas como pépti-
dos bioactivos, algunas de las cuales son capaces
de producir un descenso de la tension arterial y per-
mitir el control de la hipertension en personas gue
padecen complicaciones cardiacas. De este modo,
grupos de investigacion de empresas biotecnologi-
cas estudian la forma de aprovechar los excedentes
de queso y suero para la produccion a gran escala
de sustancias con propiedades antihipertensivas.



Primeros organismos autotrofos

Cuando el alimento comenzo a escasear, sobrevivieron
aquellos organismos que podian obtener energia a partir
de las moleculas organicas producidas por ellos mismos.
De esta manera, los seres vivos autotrofos comenzaron
a reproducirse con mayor éxito.

El proceso por el cual estos organismos elaboran
compuestos organicos que utilizan como alimento se
denomina fotosintesis. En dicho mecanismo, el agua y
el dioxido de carbono reaccionan y se convierten en mo-
léculas organicas. La energia utilizada para formar las
uniones quimicas de los nuevos compuestos se obtiene
de la energia de la luz solar [FIG. 62].

Uno de los productos de la fotosintesis es el oxigeno
que se libera al medio. El incremento de la fotosintesis
genero un aumento en la concentracion de oxigeno en
el agua, lo que a su vez llevo a que aquellos organismos
que podian utilizar el oxigeno para degradar el alimen-
to obtuvieran mas energia. Este proceso conocido como
respiracion celular aerobica resulto fundamental para
el surgimiento de los organismos pluricelulares.

Ademas, como consecuencia del aumento
del oxigeno comenzo la formacion de la capa
de ozono en la atmosfera, lo que provoco
una mayor absorcion de radiaciones ultra-
violetas provenientes del Sol.

[FIG. 62]
Las plantas, algunas bacterias y las algas producen
compuestos organicos que utilizan como fuente de
alimento vy energia.
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Cuando los individuos autotrofos se reprodujeron con
mayor rapidez, la atmosfera y los océanos comenzaron
a almacenar oxigeno. A partir de ese momento, empe-
zaron a surgir bacterias capaces de obtener energia de
los alimentos, aprovechando el oxigeno. Este conjunto
de reacciones se denomina respiracion celular aerobica
y es mas eficiente que la anaerobica, ya que permite ob-
tener mayor energia.

En esta reaccion la glucosa se degrada y se libera la
energia almacenada en sus enlaces. Los productos ob-
tenidos son el dioxido de carbono que se libera al medio
y el agua que puede ser eliminada o conservada en el
interior del ser vivo [FIG. 63].

[FIG. 63]
La mitocondria es la organela donde se lleva a cabo la
respiracion celular aerobica.
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En la actualidad, existen bacterias que requieren de
oxigeno para obtener energia (aerobicas) y otras que no
(anaerdbicas). Para estas ultimas, la presencia de oxige-
no en grandes cantidades suele ser toxica. Sin embargo,
existen bacterias facultativas, que segin las condicio-
nes del ambiente, con o sin oxigeno, pueden alternar
entre una respiracion aerobica o anaerobica respectiva-
mente. Muchos patogenos como Escherichia, Salmonella
y Helicobacter son ejemplos de organismos facultativos.

1. ;A qué proceso se lo llama respiracion?
:Cuantas variedades existen? ;Cual es la
principal diferencia entre ellas?

2. ;Como se relacionan los éxitos reproductivos
de los seres autotrofos y de los organismos con
respiracion aerobica?

3. Comparen los procesos de fotosintesis y
respiracion.
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Experiencia en accién

b | La generacion espontanea

Durante el siglo xvii, la teoria de la generacion espontanea se encontraba am-
pliamente aceptada y sostenia que los seres vivos se originan espontaneamente
a partir de materia inerte. Un médico italiano [lamado Francesco Redi (1626-1697)
decidio poner a prueba esta teoria. A continuacion, les proponemos una expe-
riencia con la cual podran recrear el experimento que llevo a cabo Redi.

Materiales

® Tres recipientes transparentes

® 3 trozos de carne de 5 cm de lado

® Un cuadrado de tela de mosquitero de 5 cm de lado
® Hilo para atar

Procedimiento

a. Coloquen tres trozos de carne en los frascos. Es C. Ubiquen los frascos a la intemperie, en zonas
muy importante que la cantidad y el tipo de carne protegidas de las lluvias.

sean iguales en todos frascos. d. Observen el contenido de los frascos durante
b. Dejen un frasco destapado, tapen el segundo y unos dias.

cubran el tercero con la tela de mosquitero (usen
el hilo para sujetarla).

Obseruvaciones y conclusiones

1. ;Qué observaron en cada frasco?
2. :A qué se deben las diferencias observadas entre los frascos?

3. Investiguen sobre los experimentos de Redi y comparen los resultados que el médico italiano

obtuvo en su época con los que ustedes alcanzaron.

4. ;Se comprobé la teoria de la generacion espontanea?

5. Para que un experimento tenga credibilidad, se debe tratar de controlar el mayor niimero de variables, y alterar solo
una de ellas. ;Por qué creen que es importante que la cantidad y el tipo de carne sean iguales para cada frasco?
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® |Lean elsiguiente texto y resuelvan las actividades.

Rafael se fue de vacaciones a la puna saltena con su
hermana mayor Sofia y sus papas. Durante su via-
je, la familia decidié visitar un lugar conocido por
sus lagunas saladas de muy baja profundidad. Una
vez alli, Sofia se acerco a la orilla: "jMiren, miren!
Esas piedras son hermosas, ;son corales?”. Rafael
Sse acerco a ver un poco mas en detalle: “No, json
estromatolitos!”. Su hermana muy confundida le
pregunto: “;Es toma litros? ;Qué es eso?”. Rafael,
con cara de sorprendido, le contestd: “Es-tro-ma-to-
li-tos. Son muy importantes y muy antiguos... Ahora
que lo pienso, lei en algun lado que la radiacidén ul-
travioleta en este lugar es muy fuerte y, seqgun escu-
ché, este ambiente tiene altos niveles de arsénico...
Es como una ventana hacia el pasado”.

1. Subrayen la respuesta correcta.

Rafael dice que ese ambiente en el que se encuen-
tran es como una ventana hacia el pasado porque...

a. presenta caracteristicas similares a las que habia
cuando aparecio por primera vez el hombre.

b. presenta caracteristicas similares a las que habia
en la Tierra primitiva cuando aparecieron los prime-
ros organismos.

2. Marquen con un / todas aquellas caracteristicas
que describan las condiciones en la Tierra primitiva.

Mares y océanos en formacion.

Ausencia de oxigeno.

Ausencia de dioxido de carbono.

Altas concentraciones de sustancias toxicas
(arsénico, metano, amoniaco).

Presencia de una capa de ozono.

3.0rdenen los siguientes elementos teniendo en
cuenta el momento de su aparicion en la historia de
la Tierra, desde lo mas antiguo hasta lo mas reciente.

coacervados ® células heterotrofas ® protocélulas
® células autotrofas ® moléculas organicas

& .Respondan las siguientes preguntas. '

@. La secuencia establecida en el punto 3, ;con qué
teoria del origen de la vida se corresponde?

b. ;Qué otras teorias existen al respecto?

€. ;Qué son los estromatolitos mencionados en el
texto? ;Cuales de los términos del punto 3 los descri-
birian mejor?

5. Unan con flechas cada término con su correspon-
diente definicion.

Es un proceso de oxidacion
incompleta que no requiere
oxigeno, y el producto final
es un compuesto organico.

glucosa

Es la molecula organica mas
abundante de la naturaleza v,
mediante su oxidacion, la fuente
primaria de sintesis de energia
de las células.

fotosintesis

Conjunto de reacciones quimicas por
las cuales determinados compuestos
organicos son degradados
completamente, por oxidacion,

hasta convertirse en sustancias
inorganicas, que proveen de energia
aprovechable a la célula.

fermentacion

Es la conversion de materia
inorganica en materia organica por
medio de la energia que aporta la
luz solar. En este proceso la energia
luminica se transforma en energia
quimica estable.

respiracion
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La celula: origen,
estructura y funciones
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Todos los seres vivos estan formados por céelulas. Algunos organismos, como las
bacterias y algunos protistas, estan constituidos por una sola celula; mientras que
otros, como los seres humanos o los arboles, presentan billones. De este modo,

la celula es considerada [a minima unidad de vida y los seres vivos pueden ser
unicelulares o pluricelulares.

Existen dos tipos de celulas: procariotas y eucariotas. Las bacterias y las arqueas
son celulas procariotas, y los hongos, los protistas, las plantas y los animales estan
formados por células eucariotas vegetales o animales.

Si bien todas las células presentan una membrana plasmatica que las rodea,
protoplasma y material genético, existen diferencias muy importantes entre las
células procariotas y eucariotas. Por un lado, el material genético o ADN de las
procariotas se encuentra inmerso en el protoplasma, mientras que en las eucariotas
esta contenido dentro de un nucleo. Ademas, las células eucariotas presentan
diversas organelas que les permiten realizar funciones mas complejas que las
procariotas, que carecen de la mayoria de estas estructuras especializadas.
;(, Las células eucariotas, a su vez, se dividen en vegetales y animales. Las
primeras, caracteristicas de las plantas, presentan diferencias respecto de las
‘!h- celulas animales, como la presencia de una pared celular rigida de celulosa,

externa a la membrana plasmatica, y organelas especificas que participan en el
proceso de la fotosintesis: los cloroplastos.

Los primeros seres vivos que habitaron la Tierra fueron unicelulares. Con el paso del
tiempo se agruparon y especializaron, diferenciandose morfologica y funcionalmente.
Asi aparecieron los organismos pluricelulares hace 750 millones de anos.

m—

-~

1. ;Por qué se considera que la célula es la minima
unidad de vida?

2. ;Como diferenciarian una célula procariota de
una eucariota? ;Todas las eucariotas son iguales?
3. ;Qué diferencias habra entre un organismo
unicelular y una célula aislada de un individuo
pluricelular?

4. ;Qué herramientas necesitan los biologos para
poder estudiar las células?



~'» | Laestructura
[04 de las celulas

- - . La observacion de las celulas
Al ser de pequeno tamano, el ser humano ha desarrollado diver- La teoria celular
s0S microscopios para su observacion. Las celulas se clasifican Las células procariotas y eucariotas
en procariotas y eucariotas, y estas ultimas a su vez en animales Las células animales y vegetales
y vegetales. Todas ellas tienen en comin un protoplasma, una El nucleo celular
membrana plasmatica o celular y material genético o ADN que se La membrana plasmatica
organiza en estructuras denominadas cromosomas.

) . . . . w Secuencia de contenidos:
La celula es la minima unidad funcional de todos los seres vivos.

La incorporacion y el transporte de nutrientes
La nutricion celular

€ ¢ ¢ CC (¢«

? En la imagen se observan céelulas, ;ven diferencias entre ellas? ;Pueden reconocer alguna estructura?
;Perteneceran al mismo individuo?

> ;Existiran diferencias entre una céelula de la piel y una célula nerviosa? ;Tendran la misma informacion genética?
> ;Que recursos necesita una célula para poder sobrevivir?
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La observacion de las celulas

La célula es la minima unidad de vida. Como su
tamano es tan reducido, no puede ser observada
a simple vista, y por ello se utilizan microscopios,
que permiten ampliar la imagen y obtener un co-
nocimiento mas detallado de los componentes que
integran la celula. Los microscopios se han ido per-
feccionando con el paso del tiempo. Veamos...

Historia del microscopio

A partir de excavaciones arqueologicas se han hallado
numerosas y diversas lentes curvas, convexas y biconvexas
que remontan a aproximadamente 3.000-4.000 anos de

Observacion actual

Actualmente los microscopios mas empleados son los
opticos vy los electronicos. Estos instrumentos permiten
la observacion de objetos diminutos y segun el tamano
de lo que se desee estudiar se utilizara uno u otro.

Microscopio optico. Funciona por medio de dos lentes:
una ocular por la que se observa al acercar el ojo, y una
lente objetivo, ubicada proxima al objeto que se pretende
estudiar. El aumento final del microscopio se estima
mediante la multiplicacion del aumento de ambas lentes

antiguedad. Sin embargo, en 1595 Zacharias Janssen cons-
truyo el primer microscopio de la historia con la ayuda de
su padre, antes de los diez anos de edad [FIG. 64].

seguido de una “X", que indica la cantidad de veces que
se incremento la visualizacion del objeto. La
resolucion promedio del microscopio permite

observar objetos que midan mas de 0,0002
mm, que equivale a 0,2 pm (micrones) [FIG. 66].

[FIG. 64]

El microscopio de Janssen
consistia en dos lentes soportadas
por tubos de laton que se
deslizaban uno dentro de otro.

[FIG. 66]

Usualmente con el microscopio optico las :

imagenes se amplian hasta 2.000 veces. %/
Microscopio electronico. Emplea haces o “rayos” de
electrones, por lo que no funciona con luz visible como lo
hacen los microscopios opticos. La imagen formada no se
observa a traves del microscopio sino que se registra en
una computadora. Existen dos tipos de microscopios elec-
tronicos: de transmision y de barrido. El primero se utiliza
para ver de forma bidimensional muestras muy finas o
moléculas pequenas de 1 nm (nanometro) de espesor.
El microscopio de barrido permite visualizar de forma
tridimensional estructuras que poseen un tamano de
100 nm como virus y algunas bacterias. Ade- _¢

mas se usa para obtener detalles finos
de distintas estructuras [FIG. 67].

En 1612, el cientifico Galileo Galilei (1564-1642)
realizo un pequeno microscopio de alrededor de
12 cm, formado por dos lentes encastradas en un
tubo de madera que se deslizaba dentro de otro
tubo externo de carton y cuero [FIG. 65].

En 1670, Christopher Cock construyo un microscopio
disenado por Robert Hooke (1635-1703) con el que
pudo observar, en tejidos de seres vivos, componentes
microscopicos a los que llamo células.

El holandés Anton van Leeuwenhoek (1632-1723) fabri-
cO un microscopio simple que le permitio en 1674 ser el
primero en observar los globulos rojos de la sangre.

Con el paso del tiempo, numerosos cientificos han
contribuido al perfeccionamiento de los microscopios; B
estos avances permitieron aumentar el poder resolutivo
y acceder asi a un mayor nivel de detalle y entendimien-
to de las células.

[FIG. 65]

Francesco Stellutti (1577-1651) fue
el primero en utilizar el microscopio
de Galileo con fines biologicos.

[FIG. 67]

Mosca observada a traves de
un microscopio electronico
de barrido.

1. Armen una linea de tiempo en donde ubiquen
a los cientificos y sus inventos.
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La teoria celular

En 1665, Robert Hooke fue el primero en observar
celulas en una delgada lamina de corteza del arbol
alcornoque, también llamado corcho. Con el paso
del tiempo, los cientificos contribuyeron al conoci-
miento de las céelulas mediante el estudio de tejidos
provenientes de distintos seres vivos. De este modo
se formulo la teoria celular, que establece a la célu-
la como unidad fundamental de la vida. Veamos...

Descubrimiento de La celula

La primera observacion de celulas fue realizada por
Robert Hooke hace casi 300 anos [FIG. 68]. El cientifico
ingles utilizo un microscopio fabricado por el mismo
para analizar finas laminas de corcho y de otras plan-
tas. Como resultado, descubrio que los tejidos vegetales
estaban formados por pequenas celdas, se-
mejantes a las de los panales de abejas, a
las que [lamo células (del latin cellula,
‘celdilla’).

[FIG. 68]
Robert Hooke también es conocido

por sus aportes al estudio de las
fuerzas elasticas.

Poco tiempo despues, el naturalista holandes Anton
Van Leeuwenhoek perfecciond el microscopio y fue ca-
paz de observar distintos microorganismos acuaticos,
globulos rojos y espermatozoides.

Entre 1838 y 1839, el zoologo Theodor Schwann y el
botanico Matthias Jakob Schleiden observaron a traves
del microscopio tejidos animales y vegetales respecti-
vamente. A partir de las conclusiones obtenidas, ambos
confirmaron que estos tejidos estan constituidos por ce-
lulas. Ademas, sostuvieron que la vida se encontraba en
la celulay la propusieron como unidad estructural de to-
dos los seres vivos. Sin embargo no supieron responder
de donde provenian estas unidades.

Basandose en estudios de diversos cientificos, en 1855
Rudolph Virchow (1821-1902) llegd a la conclusion de que
toda célula proviene de otra preexistente y no como con-
secuencia de una formacion o generacion espontanea a
partir de materia inerte. Esta concepcion es una antigua
teoria biologica que consideraba que los animales vy las
plantas surgian espontaneamente a partir de materia
organica, inorganica y una combinacion de ambas.
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Para August Weismann (1834-1914), la teoria celular
tenia que considerar el origen de las primeras celulas.
De este modo, desarrollo hipotesis acerca de la herencia
y postuldo una idea sobre la continuidad entre todas las
celulas actuales y sus antecesores.

Con el aporte de los cientificos nombrados y de varios
otros, se formulo la hasta hoy vigente teoria celular. Sin
embargo a partir de 1864, gracias a los experimentos de
Louis Pasteur sobre la reproduccion de microorganismos,
esta teoria tuvo mayor aceptacion debido a que asentaba
la base de conocimientos necesarios para refutar la teo-
ria dominante acerca de que los seres vivos surgian como
producto de la generacion espontanea [FIG. 69).

Postulados de Lla teoria celular

A mediados del siglo XIX se establecio la teoria celular,
que integra y relaciona todas las observaciones y con-
clusiones realizadas sobre los seres vivos.

La teoria celular define a la célula como la unidad
estructural, funcional, de origen y herencia de todos los
organismos, y establece los siguientes postulados:
® Todos los seres vivos estan compuestos por una o mas
células.
® Toda celula proviene de otra preexistente que le dio
origen.
® Todas las celulas presentan el mismo tipo de compo-
nente quimico.
® En las celulas se llevan a cabo todas las funciones
vitales de los seres vivos.
® Toda célula contiene material genético, que corres-
ponde a la unidad hereditaria de los seres vivos.

Este ultimo postulado fue incorporado a la teoria ce-
lular a finales del siglo XIX, luego de las investigaciones
evolutivas de Charles Darwin y los posteriores avances
en el estudio de la genetica.

[FIG. 69]

Algunos de los aportes de
Pasteur fueron: el desarrollo
de vacunas y antibioticos,

la esterilizacion y la higiene
como metodos de curay
prevencion de enfermedades,
y la técnica de pasteurizacion
utilizada en el procesamiento
de alimentos liquidos.




Teoria celular y ancestro comun

La teoria celular es una evidencia de la existencia de
un ancestro comin de todos los organismos. El hecho de
que todos los seres vivos esten formados por una o mas
celulas constituye una prueba que sustenta dicha teoria.

La vida se origind en la Tierra hace aproximadamente
3.800 millones de anos a partir de las primeras células
procariotas. En algun momento determinado, algunas
de estas células primitivas complejizaron su estructura
y desarrollaron un nucleo y organelas. Este evento dio
origen a los primeros organismos eucariotas.

Caracteristicas comunes
de las celulas

Todas las celulas poseen y comparten determinadas
estructuras basicas:
® Presentan una membrana celular o plasmatica, que
determina el limite entre la celula y el medio que la ro-
dea, y regula el intercambio de sustancias entre ambos.
® Dentro de la célula se encuentra el protoplasma, sus-
tancia acuosa de aspecto similar a un gel, que posee
minerales y contiene las estructuras celulares. Ademas,
es el lugar donde ocurre la mayoria de las reacciones
metabolicas celulares.
® Todas las celulas poseen en su interior material
genético, que regula su funcionamiento y se transmite al
dividirse la célula. La informacion genetica se encuentra
en las moléculas de ADN que, en las celulas eucariotas,
se organizan en estructuras denominadas cromosomas.

La evidencia recolectada hasta la actualidad permite
concluir que existe una continuidad ininterrumpida en-
tre las primeras células primitivas que aparecieron en la
Tierra y las celulas actuales.

[FIG. 70]

virus mitocondria

Escala celular

Las celulas poseen un tamano muy pequeno y por este
motivo no pueden ser observadas a simple vista. Para
poder apreciarlas es necesario el uso de un microsco-
pio que aumente 400 e incluso 1.000 veces el tamano
de la imagen. Esto se debe a que el tamano celular de la
mayoria de las celulas se encuentra en el rango de los
micrones (um). El micron es una unidad de longitud que
equivale a una millonésima parte de un metro (o una
milésima parte de un milimetro) [FIG. 70].

En promedio, el tamano de una célula es cercano a los
10 pm. Algunos componentes internos como el nucleo
pueden observarse con un microscopio optico, aunque
para apreciar otras estructuras es necesario un instru-
mento mas potente como el microscopio electronico.

En la especie humana la célula mas grande se llama
oocito, conocida tambien como ovulo, y presenta un dia-
metro de alrededor de 0,014 cm (140 um). Mientras que la
mas pequena es el espermatozoide (60 pm).

La celula que presenta mayor longitud es un tipo de
neurona o célula nerviosa, ubicada en la médula espinal,
cuyas prolongaciones en conjunto se extienden hasta los
pies y pueden medir 1 metro.

1. ;Como podrian afirmar que la generacion
espontanea es una teoria erronea?

2. Enumeren las estructuras basicas presentes
en todas las células. ;Cuales son sus funciones?
3. ;Como se llama la unidad utilizada para medir
las células? ;Cual es su equivalencia con el metro?
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[CAPITULO 04] + 55 «




clave;

Las celulas procariotas y eucariotas

Las celulas se dividen en dos grandes grupos:
procariotas y eucariotas. Las primeras son celulas
abundantes, menos complejas y pueden presentar
distintas formas: esfericas, de baston, espiraladas,
en cadena, etcéetera. Las eucariotas poseen un ta-
mano superior, su complejidad es mayor y pueden
asociarse en tejidos. Veamos...

Clasificacion de las celulas

Al analizar diversas muestras de tejidos de seres vivos
al microscopio, los cientificos llegaron a la conclusion de
que en la naturaleza existe una gran variedad de células.

Si bien estas no son todas exactamente iguales, presen-
tan ciertas caracteristicas que permiten su clasificacion
en dos grandes grupos: células procariotas y eucariotas.

Células procariotas

Las células procariotas son las mas abundantes y se
caracterizan por habitar una gran diversidad de am-
bientes. Ademas, son capaces de sobrevivir en zonas de
presion, salinidad y temperaturas extremas.

Algunas celulas procariotas pueden vivir dentro de
otros seres vivos y su tamano varia entre 0,5y 5 um de
longitud. Si bien todas presentan una estructura seme-
jante, pueden tener distintas formas [FIG. 71].

[FIG. 71] Murfnlngius de las procariotas
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Cocos. Diplococos. Estreptococos.
Bacterias con Asociacion Largas cadenas
forma esférica : de un par de de especies
gue pueden | especies con esféricas.
estar sueltas . forma esferica.
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Bacilos. Espirilos. Vibrones.
Procariotas . Presentan un Ligeramente
semejantes : aspecto similar curvos, con
a bastones. ! auna espiral. forma de coma.

Los organismos procariotas son seres unicelulares y
corresponden a las bacterias y a las arqueas. Presentan
aspecto sencillo y tienen pocos componentes [FIG. 72].

—_

|1l Material genético
2] Ribosoma

|31 Protoplasma

4] Membrana plasmatica
|51 Pared celular

6] Capsula

(71 Pili

‘8] Flagelo

Al carecer de una membrana nuclear, el ADN o material
geneético se encuentra en una zona sin delimitar llamada
nucleoide, inmersa en el protoplasma.

Los ribosomas son las estructuras donde se elaboran
las proteinas a partir de la informacion genetica.

El protoplasma es el medio interno semiliquido similar
a un gel, en donde se llevan a cabo las reacciones meta-
bolicas de la célula.

La estructura que separa a la celula del ambiente y re-
gula el intercambio de sustancias entre el medio externo
e interno es la membrana plasmatica.

La pared celular, formada por una sustancia conocida
como peptidoglucano, le otorga a la celula rigidez, pro-
teccion y permeabilidad a algunas sustancias.

La capsula, presente en algunos tipos de bacterias,
provee proteccion frente a la deshidratacion.

Los pili son estructuras semejantes a pelos que permi-
ten la adherencia, el movimiento, la comunicacion y el
intercambio de material genético entre celulas. Consiste
en prolongaciones citoplasmaticas que atraviesan los
poros de la pared celular y de la capsula.

La estructura en forma de latigo que le permite a la
celula desplazarse se conoce como flagelo. Las celulas
procariotas pueden no tener flagelos o en algunos casos
presentar mas de uno.



Células eucariotas

Las céelulas eucariotas son células que presentan
mayor complejidad que las procariotas y, en promedio,
son aproximadamente diez veces mas grandes.

Muchos microorganismos, hongos, plantas y animales
estan formados por este tipo de células.

Las celulas eucariotas comparten caracteristicas con
las procariotas, pero ademas poseen estructuras propias
que las diferencian:
® Nucleo celular. El material genético se encuentra
encerrado en un compartimento interno llamado
nucleo. Los limites de este nucleo estan determinados
por una envoltura o membrana nuclear que comunica
con el interior de la celula a traves de poros.
® Organelas rodeadas por membranas. Son estructu-
ras o compartimentos internos. Algunos de ellos son:
mitocondrias, aparato de Golgi, reticulo endoplasmatico,
lisosomas, cloroplastos y vacuolas. Sin embargo, no
todas las organelas se encuentran presentes en todas
las celulas eucariotas.
® Citoesqueleto. Conjunto de filamentos y tubulos pro-
teicos distribuidos en el citoplasma. Interviene en el
mantenimiento de la forma celular y permite sus movi-
mientos. Funciona como un sistema de transporte por el
que se movilizan las organelas dentro de la celula.

[FIG. 73] Distintos tipos de células eucariotas

Las células musculares

son fusiformes (con
forma de huso o aguja) y
multinucleadas (muchos
nucleos). Presentan la
capacidad de contraerse
y relajarse.

Los glébulos rojos son
células especializadas en

el transporte de oxigeno

y dioxido de carbono, por
medio de una proteina
transportadora denominada
hemoglobina.

Las neuronas son celulas del sistema
nervioso especializadas en la recepcion
de estimulos y en la transmision de

impulsos electricos. ‘f'.

Pluricelularidad y especializacion
de funciones

La capacidad de las celulas eucariotas de permanecer
unidas despues de dividirse permite la existencia de
organismos pluricelulares. Las células que conforman
estos organismos se especializan en distintas tareas, y
de este modo, optimizan el funcionamiento de todo el
cuerpo del individuo.

Algunas celulas presentan funciones relacionadas con
los movimientos, la ingesta de alimentos, el transpor-
te de sustancias, la recepcion y el envio de senales, la
acumulacion de sustancias de reserva y la reproduccion,
entre otras [FIG. 73].

Las agrupaciones de celulas pueden formar colonias o
tejidos, que se asocian y constituyen los organos, vincu-
lados entre si para conformar sistemas de organos.

1. Realicen un cuadro en el cual comparen
las caracteristicas que presentan las células
procariotas y eucariotas.

Los espermatozoides son las células
sexuales de los individuos masculinos
gue tienen reproduccion sexual.
Presentan una cabeza con la mitad del
material genético, y una cola o flagelo
que les permite desplazarse

hasta el oocito.

Los adipocitos son las
celulas que constituyen el
tejido graso del cuerpo. Por
lo general, las personas
adultas poseen un numero
fijo de adipocitos, v el
incremento de peso se debe
al aumento de tamarno de
estas células.

Los oocitos, conocidos como
ovulos, son las células sexuales
femeninas de los animales.
Presentan todas las organelas, a
diferencia de los espermatozoides
gue carecen de muchas, y la mitad
del material genético.
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Las celulas animales y vegetales

Las celulas eucariotas se clasifican en ceélulas
eucariotas animales y vegetales. Si bien poseen
estructuras en comun, presentan particularidades
que las distinguen entre si. Las celulas animales se
caracterizan por la presencia de centriolos, lisoso-
mas, flagelos y cilios, mientras que las vegetales se
destacan por poseer plastidos, pared celular y una
gran vacuola central. Veamos...

Clasificacion de células eucariotas

Las celulas eucariotas se agrupan en dos categorias:
células animales y vegetales. En general, ambos grupos
comparten varias caracteristicas, aunque existen ciertas
estructuras que son propias de cada tipo.

Caracteristicas comunes

Las celulas eucariotas animales y vegetales comparten
una estructura basica: citoesqueleto, membrana plasma-
tica, nucleo y citoplasma.

Ademas, tienen en comiun muchas de sus organelas:
mitocondria, peroxisoma, vacuola, aparato de Golgi,
ribosoma, y reticulo endoplasmatico rugoso vy liso.

Todas las celulas eucariotas presentan algun tipo de
movimiento, ya sea desplazamiento por el medio o de
sus componentes internos. El citoesqueleto es una red
de fibras proteicas que se extiende a traves del citoplas-
ma, y aunque le da forma y estructura tridimensional,
no es rigida ni permanente, sino que es una estructura
dinamica que cambia con la actividad celular.

La mitocondria es de gran tamano y su forma puede
ser esferica, ovoide o cilindrica. En ella se lleva a cabo
el proceso de respiracion celular, mediante el cual to-
das las celulas eucariotas obtienen energia a partir de la
degradacion de la glucosa (azucar). Generalmente suele
haber varias mitocondrias por celula.

Los peroxisomas son unas organelas muy peque-
nas cuya funcion es almacenar sustancias toxicas para
la célula, como el peroxido de hidrogeno (H202), y lue-
go transformarlas en sustancias inofensivas. Ademas,
los peroxisomas cumplen una funcion relevante en el
metabolismo de lipidos.

Las vacuolas son vesiculas que almacenan sustancias
como el aguay las sales minerales, aunque tambiéen pue-
den contener azucares y proteinas en disolucion. En las
celulas eucariotas vegetales las vacuolas son muy gran-
des y escasas, mientras que en las celulas eucariotas
animales son numerosas y de reducido tamano.
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El aparato de Golgi esta formado por un sistema de
vesiculas y sacos aplanados [FIG. 74). En las celulas ve-
getales se le asigna el nombre de dictiosoma, aunque
no presenta diferencias respecto del aparato de Golgi
de la célula animal. Esta organela recibe los productos
provenientes del reticulo endoplasmatico, procesa su
contenido y los distribuye a otras partes de la celula en
pequenas vesiculas. Ademas, sintetiza algunos hidratos de
carbono y, en células animales, jun-
to con enzimas forma vesiculas
denominadas lisosomas.

[FIG. 74]

El aparato de Golgi no se
encuentra presente en los
globulos rojos.

Existen importantes componentes celulares conocidos
como ribosomas, cuya funcion esta implicada en la pro-
duccion o sintesis de proteinas. A diferencia de las organe-
las, estas estructuras no estan rodeadas por una membra-
na, y se encuentran presentes en el citoplasma o adheridas
al reticulo endoplasmatico rugoso. Ademas, existen ribo-
somas de menor tamano en procariotas y en el interior de
mitocondrias y cloroplastos. Estos ribosomas son peque-
nos como los de las bacterias, lo que resulto una fuerte
evidencia para que los cientificos elaboraran hipotesis
sobre el origen de las mitocondrias y los cloroplastos.

El reticulo endoplasmatico rugoso (RER) comprende
un conjunto de sacos membranosos o tubos aplanados
conectados entre si y, por lo general, con la membrana
nuclear. Se lo llama “rugoso” porque su membrana esta
cubierta con ribosomas. Por este motivo, su principal
funcion es la sintesis de proteinas, y ademas interviene
en su transporte.

El reticulo endoplasmatico liso (REL) presenta un
aspecto similar al RER pero al carecer de ribosomas su
superficie es lisa. Sus funciones principales son: sintesis
de lipidos y detoxificacion celular por medio del procesa-
miento de sustancias nocivas.

E https://goo.gl/TNOEC] e
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Celulas animales

Todos los animales estan formados por una asociacion
de células eucariotas animales [FIG. 75]. Si bien existen
diferencias morfologicas segun la funcion que cumplen
dentro del organismo, las celulas animales comparten
una organizacion en comun.

[FIG. 75] Estructura de la célula eucariota animal
[1] Nucleo

[2] Mitocondria

[3] Membrana
plasmatica

|4] Aparato de Golgi
|5] Reticulo
endoplasmatico

|6] Lisosoma

[ 7] Ribosoma

Ademas de las estructuras comunes, caracteristicas de
las eucariotas, las células animales presentan compo-
nentes especificos que las diferencian de las vegetales:
® Cilios. Estructuras semejantes a pelos que en euca-
riotas unicelulares participan en el desplazamiento,
mientras que en los organismos pluricelulares permiten
la remocion de sustancias de algunas superficies, como
ocurre en la traguea y en los bronquios de los pulmones.
® Flagelos. Presentan forma de latigo vy, si estan pre-
sentes, puede haber uno o dos por celula. Como ocurre
en las procariotas, el batido del flagelo permite el movi-
miento de la célula. Un ejemplo conocido es el caso de
los espermatozoides, que se propulsan por movimientos
de su flagelo hasta llegar al oocito.
® Centriolos. Son estructuras en forma de cilindro hue-
co a partir de las cuales se forman cilios y flagelos.
® Lisosomas. Vesiculas membranosas que contienen
enzimas capaces de digerir o degradar sustancias. Cum-
plen con dos funciones importantes: la digestion celular
de los elementos incorporados por la célula, y la degra-
dacion de estructuras internas falladas.

Celulas vegetales

Las plantas estan conformadas por células eucariotas
vegetales, que poseen ciertas estructuras unicas de este
tipo celular [FIG. 76].
® Pared celular. Ubicada por fuera de la membrana plas-
matica y formada principalmente por celulosa. Aporta
sostéen, proteccion, y contribuye a determinar su forma.
® Vacuola. Estructura que se encuentra en el centro de la
celula y ocupa la mayor parte de ella. Almacena sustancias
de reserva (agua, sales y otros nutrientes) o de desecho y
participa en el mantenimiento de la forma celular.
® Plastidos. Organelas rodeadas por dos membranas.
Segun el tipo, pueden almacenar sustancias de reserva,
como los amiloplastos que almacenan almidon, o llevar
a cabo el proceso de fotosintesis. Este ultimo ocurre en
los cloroplastos por medio de un pigmento encargado
de captar la energia luminica proveniente del Sol: la
clorofila.

[FIG. 76] Estructura de la célula eucariota vegetal

(1] Nucleo
[2] Mitocondria
[2] Membrana
plasmatica

[4] Pared celular
|5] Dictiosoma
[6] Reticulo
endoplasmatico
[7] Vacuola

|8] Cloroplasto
[9] Ribosoma

1. ;Qué caracteristicas comparten todas las
células eucariotas?

2. ;Cuales estructuras son propias de las células
animales? ;Cuales de las vegetales?

3. ;Qué estructura recibe distinto nombre

segiin el tipo de célula eucariota que se esté
estudiando? ;Cual es su funcion?
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clave;

EL nucleo celular

Todas las celulas eucariotas presentan un nucleo,
estructura interna delimitada por una membrana
que separa el citoplasma celular del carioplasma
(medio interno semiliquido del nucleo celular). Los
nucleos contienen nucleolos y material genetico
hereditario conocido tambien como ADN, que regu-
la todas las actividades de la célula. Veamos...

Funciones del nucleo

Los seres vivos eucariotas (animales, plantas, algas,
hongos y protozoos) se caracterizan por tener células con
un nucleo bien definido [FIG. 77]. A lo largo del tiempo,

distintas investigaciones les han permitido

' ° a los cientificos descifrar cuales son las
# e funciones de esta estructura interna.
o ’
' ® o [FIG. 77]
' . Nucleos de celulas del higado
- . observados a traveés de un
- @ 'Y mMIiCcroscopio.

La forma de las celulas y el numero de nucleos en su
interior puede ser variable. Por ejemplo, las celulas mus-
culares son alargadas y poseen mas de un nucleo. Sin
embargo, lo mas frecuente es que presenten uno solo.
Las células multinucleadas pueden originarse por fusion
de varias células o por una division incompleta del cito-
plasma luego de la division celular.

Hace mas de 100 anos, el cientifico Oscar Hertwig
(1849-1922) hizo la primera contribucion al

conocimiento acerca del ndcleo celular
| %/ [FIG. 78]. EL cientifico observo al microsco-
~ pio como se llevaba a cabo la fecundacion
entre gametas de un erizo de mar y noto que
solo se requeria que el nucleo de un esper-
matozoide se uniera al nucleo del oocito. Esta
observacion fue sumamente importante
para establecer que dicha estructura es
portadora de la informacion hereditaria.

[FIG. 78]

Oscar Hertwig, embriologo aleman
que logro profundizar el conocimiento
respecto del nucleo celular.
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Hasta la actualidad, se han descubierto dos funciones
fundamentales del nucleo:

Portador de la informacion hereditaria. El ni-
cleo encierra el ADN o material genético heredado por los
progenitores, y determina las caracteristicas propias de
cada individuo. Ademas, el nicleo participa de la division
celular, proceso por el cual una céelula progenitora origina
dos células hijas. Por medio de este proceso las céelulas se
multiplican, lo que conduce al crecimiento de los organis-
mos pluricelulares, o a la formacion de celulas sexuales
que daran lugar a un nuevo individuo.

Centro de control celular. El nicleo recibe infor-
macion de lo que ocurre en el interior de la célulay envia
una respuesta. De este modo, influencia continuamente
las actividades celulares de manera de asegurarse que
las moleculas complejas que ella requiera se sinteticen
correctamente y en cantidad suficiente.

Origen del nucleo

Algunos cientificos sostienen que el origen del nucleo
estaria asociado a una invaginacion de la membrana
plasmatica de organismos procariotas hace aproxima-
damente 1.500 millones de anos [FIG. 79).

reticulo
endoplasmatico
ADN P
~

—
membrana
nuclear
'|' &

membrana plasmatica

[FIG. 79]

protoplasma

Estos organismos se convirtieron en las primeras célu-
las eucariotas, y el nucleo se habria generado a partir de
un sistema de endomembranas (membranas internas)
que recubrio al material genéetico. Cada una de estas dos
membranas concentricas es una bicapa lipidica.

Sin embargo otros investigadores proponen que el ori-
gen del nucleo estaria vinculado a una relacion de tipo
endosimbiotico entre distintas bacterias. De este modo,
se habria establecido una asociacion beneficiosa entre
un organismo que habito en el interior de otro.



Composicion del nicleo ADN y control celular

La mayoria de las celulas poseen un solo nucleo y se Dentro del nucleo se encuentra el material
denominan mononucleadas. Tambien existen otras con hereditario o genetico, que consiste en moleculas
dos nucleos: binucleadas, 0 mas de dos: polinucleadas. de ADN formadas por dos cadenas de unidades

En muy pocos casos, como los globulos rojos de la sangre mas pequenas denominadas nucleotidos. Estas
de los mamiferos, las celulas no presentan nucleo y por cadenas estan unidas entre si y se enroscan
lo tanto se las llama anucleadas. sobre si mismas de modo tal que forman una
El nucleo ocupa el 10 % del volumen de la celula y doble helice [FIG. 81].
se encuentra rodeado por una envoltura o membrana
nuclear lipidica, que presenta poros por donde circulan
compuestos entre el nicleo y el citoplasma.
A su vez, el nucleo contiene unz_i serie de_t_:nmpnnetnte.s,, tiene una longitud de altededar de 1,80
entre los cuales se encuentra la informacion hereditaria metros. Sin embargo, al presentar muy

0 material genético [FIG. 80]. poco espesor es capaz de enrollarse

y de caber en el interior del nucleo. @

Los genes son segmentos de ADN que contienen las
instrucciones necesarias para la elaboracion de las pro-
teinas que componen todas las estructuras celulares.

Los genes dirigen, desde el interior del nicleo, las
actividades que se realizan en las organelas del citoplas-
ma. Esta funcion se lleva a cabo sin abandonar el nicleo,
para lo cual se utiliza otro tipo de moléecula que esta
estrechamente relacionada con el material genetico: el
ARN mensajero. Esta molécula actiia como intermediario
y se forma a partir de una de las cadenas de nucleotidos
del material genetico. Luego de sufrir ciertos cambios, es
transportada al citoplasma donde participa en la sinte-
sis o formacion de proteinas.

En las celulas eucariotas, el material genetico se en-
cuentra unido a proteinas denominadas histonas que
participan del enrollamiento y plegamiento de la lar-
ga molecula de ADN, y de este modo se constituyen los
[1] Membrana nuclear. Membrana o envolutura cromosomas [FIG. 82].
doble, porosa y semipermeable que separa y comuni-
ca el nucleo con el citoplasma.

[FIG. 81]
El ADN del nucleo de cada celula humana

[FIG. 80] Estructura del nucleo

|2] Material genético (ADN). Se encuentra asociado [FIG. 82]

a proteinas llamadas histonas, formando la cromati- Los cromosomas que determinan
na. Cuando la celula esta en reposo, la cromatina esta el sexo de una persona son
extendida y ocupa todo el volumen del niicleo. Al mo- los sexuales. Las mujeres son
mento de llevar a cabo la division celular, que dara XXy los hombres XY.

lugar a las células hijas, la cromatina se condensa y
compacta formando los cromosomas.

[3] Nucleolo. Region densa y pequenia donde se produ-
cen los componentes de los ribosomas involucrados
en la produccion de proteinas. Suelen ser uno o dos
por célula. 7 : :
4] Carioplasma. Material semiliquido coloidal, similar 2. ;Queé funciones tiene? _

al citoplasma, pero con menor contenido de agua. En 3. ;Que FEEa':m“ existe entre el nucleo, el ADN
él se encuentran inmersos la cromatina y el nucléolo. y las proteinas?

1. ;Como esta compuesto el niicleo?
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clave;

La membrana plasmatica

Las celulas poseen a su alrededor una membrana
compuesta por una bicapa de fosfolipidos, coleste-
rol y proteinas. La membrana regula el intercambio
de compuestos entre la célula y el exterior. Existen
algunas sustancias que atraviesan la membrana
sin gasto de energia, este proceso se denomina
transporte pasivo, mientras que otras requieren
de energia para su ingreso, es decir presentan un
transporte activo. Veamos...

Membrana: estructura y funcion

Todas las celulas, ya sean procariotas o eucariotas,
presentan una membrana plasmatica que las rodea. Esta
estructura cumple funciones muy importantes: estable-
cer el limite entre el medio externo e interno de la celula,
permitir el intercambio de sustancias de manera selec-
tiva entre la célula y el ambiente, detectar senales del
exterior y transmitirlas al interior celular.

La membrana plasmatica esta formada por fosfolipidos,
moléculas que contienen una parte hidrofébica (insoluble
en agua) y otra hidrofilica (soluble en agua), y como con-
secuencia de esto se las llama anfipaticas. De este modo,
los fosfolipidos se distribuyen en la membrana formando
una bicapa: las cabezas hidrofilicas se orientan hacia el
exterior de la celula y hacia el protoplasma (ambos me-
dios acuosos), v las colas hidrofobicas forman el interior
de la membrana plasmatica.

Ademas, la membrana presenta otras clases de molécu-
las: colesterol, proteinas y azucares [FIG. 83].
® Colesterol. Lipido que esta presente enla membrana de
muchas celulas eucariotasy les da cierto grado de rigidez.

[FIG. 83] azlcares

proteinas

bicapa lipidica
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colesterol

® Proteinas. Pueden atravesar la membrana o ubicarse
a un lado u otro de ella. Regulan de modo especifico el
transporte de sustancias hacia el interior y exterior de la
celula. Algunas actuan como receptores al recibir senales
externas y transmitirlas hacia el interior celular.

® Azicares. Algunos lipidos y proteinas tienen adheridas
a sus estructuras cadenas cortas de azucares o hidratos de
carbono que colaboran con la comunicacion intercelular.

El interior de la membrana es totalmente hidrofobico y
funciona como una barrera impermeable para el pasaje de
casi todos los compuestos solubles en agua. Algunas pro-
teinas forman canales que permiten el paso de modo espe-
cifico de distintos compuestos.

El modelo de mosaico fluido explica la organizacion
general de la membrana plasmatica. Tiene en cuenta la
disposicion en bicapa lipidica, y las proteinas y los lipidos
que la atraviesan. La estructura fluida de la bicapa lipidica
le otorga movilidad a sus componentes y permite que las
membranas se fusionen entre si en el proceso de division
celular y en el transporte de vesiculas.

Las moleculas con una cabeza hidrofilica y una larga
cadena hidrofobica tambien son caracteristicas de los
jabones. Esta disposicion constituye el mecanismo por
el cual los jabones disuelven compuestos insolubles en
agua. Las moléculas de aceite y de grasa son insolubles
en medio acuoso; al agregarle jabon al agua, sus largas
cadenas hidrofobicas se unen a las particulas de grasa,
mientras que las cabezas hidrofilicas se proyectan hacia
el agua.

Se origina entonces una emulsion de aceite en agua, lo
que implica que las particulas de aceite quedan suspen-
didas en el agua y son removidas de la superficie.
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Transporte a traves de La membrana

La incorporacion o eliminacion de sustancias en las
celulas dependen de su paso a traves de [a membrana.
Segun las caracteristicas de cada sustancia, el transporte
puede ocurrir por dos mecanismos: pasivo y activo.

Transporte pasivo

Algunas moleculas disueltas en el liquido extracelular
ingresan a la célula siguiendo un gradiente” de concentra-
cion. Este proceso en el cual las moléeculas viajan desde
una zona de mayor concentracion a otra de menor con-
centracion se conoce con el nombre de difusion. Cuando
la sustancia que pasa a traves de la membrana es agua, el
proceso recibe el nombre de 0smosis. A su vez, el mecanis-
mo de difusion puede ser simple o facilitado [FIG. 84].

difusion facilitada

¢

- simporte

LS antiporie
E uniporte |

|
transportadores

(FIG. 84]

Difusion simple. Las sustancias ingresan desde la
zona de mayor concentracion a la de menor concentra-
cion. En este caso no interviene ningun tipo de molécula
transportadora y la celula no gasta energia. Algunas sus-
tancias que entran y salen de la celula por este medio
son el oxigeno y el dioxido de carbono respectivamente.

Difusion facilitada. Algunos aziicares, aminoacidos
o iones” no pueden atravesar la bicapa lipidica debido a
su naturaleza hidrofilica, aunque exista un gradiente de
concentracion. Para poder ingresar necesitan de la ayu-
da de ciertas proteinas que se encuentran insertadas en
la membranay constituyen un sistema de transporte por
canales o transportadores.

gradiente. Indica la direccion en la que cambia la J'
concentracion de una solucion heterogénea. e
ion. Atomo, minima porcién de materia, que pre- / S
senta carga eléctrica.
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® Canales. Funcionan como compuertas que se abren y
cierran para dejar pasar iones. Son estructuras protei-
cas que forman un conducto en la membrana por la cual
circulan los compuestos impulsados por su gradiente de
concentracion.

® Transportadores. Se encuentran anclados a la membra-
nay se unen a moléculas o iones especificos que van a ser
transportados. Como consecuencia de la union, cambian
de forma para permitir el pasaje de estos compuestos.

Los transportadores pueden agruparse en tres clases
diferentes. Los uniportes transportan un tnico compues-
to quimico en una sola direccion definida. Cuando las
sustancias quimicas transportadas son dos 0 mas y en el
mismo sentido, el transportador se denomina simporte.
Si las sustancias ingresan en sentidos opuestos, los trans-
portadores se conocen como antiportes.

Transporte activo

En algunos casos el transporte ocurre desde el sector
de menor concentracion hacia el de mayor concentra-
cion. En los distintos tipos celulares existen numerosos
ejemplos de moléculas que se desplazan en contra del
gradiente. Estos procesos no suceden de forma esponta-
nea y para ello la celula debe gastar energia.

Este tipo de transporte se denomina activo, y se lleva
a cabo por transportadores conocidos como bombas im-
pulsados por energia [FIG. 85]. Las bombas son proteinas
transportadoras que movilizan las sustancias de forma
activa y poseen sitios especificos donde se unen las mo-
leculas que luego seran transportadas.

[FIG. 85]

bomba I

' membrana
plasmatica

energia

=

TS W e

1. ;Qué compuestos atraviesan la membrana por
difusion simple? ;Cual es la diferencia entre el
transporte pasivo y el activo?

2. ;Qué implica que la membrana plasmatica
esté formada por una bicapa de fosfolipidos?

3. ;En qué transporte se gasta energia?

[CAPITULO 04] + 63 -




clave;

La incorporacion y el transporte de nutrientes

En la nutricion celular se distinguen distintos
procesos: incorporacion de nutrientes, eliminacion
de sustancias de desecho y obtencion de energia.
Muchas organelas y estructuras internas de la celu-
la estan involucradas en los procesos de nutricion
celular: membrana plasmatica, aparato de Golgi,
lisosomas, entre otros. Veamos...

Ingreso y egreso de nutrientes

Todas las celulas necesitan nutrientes para obtener
energia. Estos son incorporados a partir de distintos
mecanismos que involucran el transporte a través de la
membrana. La materia que ingresa a la celula es utilizada
en la renovacion de estructuras internas y en la obten-
cion de sustancias capaces de brindarle energia.

Los gases, las moléculas de pequeno tamano y los iones
ingresan y egresan de la célula mediante un transporte pa-
sivo o activo segun sea el caso. En cambio, las moléculas
de gran tamano como las proteinas, los polisacaridos, los
acidos nucleicos o incluso celulas, son componentes de-
masiado grandes como para atravesar la membrana, y por
lo tanto ingresan al medio celular a traves de un proceso
denominado endocitosis, mientras que la expulsion de las
sustancias de desecho se lleva a cabo mediante exocitosis.
En estos dos tipos de transporte, las sustancias se despla-
zan en el interior de vesiculas que se fusionan o desprenden
de la membrana plasmatica. El mecanismo de transporte
de grandes cantidades de sustancias o de componentes
de importante tamano se denomina transporte en masa.

pinocitosis

fagocitosis
particula solida

membrana

plasmatica pseudﬁpodn_

Endocitosis

La endocitosis es un proceso por el cual la membrana
plasmatica se invagina y engloba los componentes ex-
tracelulares que van a ingresar a la celula.

De este modo constituye una vesicula que se separa
de la membrana y entra a la célula. Esta vesicula se fu-
siona con otra, el lisosoma, que contiene en su interior
enzimas digestivas.”

Como consecuencia de esta etapa se genera un proceso
de degradacion y digestion que conduce a la reduccion del
tamano de dichos compuestos. Las moleculas resultantes
de la digestion pasan al citoplasma, mientras que los dese-
chos no digeridos se liberan al exterior de la célula. Existen
tres tipos de endocitosis [FIG. 86]:
® Fagocitosis. La celula incorpora particulas solidas
grandes o incluso celulas enteras, como por ejemplo
bacterias. Las proyecciones de la membrana, conoci-
das como pseuddpodos, se despliegan hacia el exterior,
rodean las particulas solidas y las engloban en una vesi-
cula que luego se internaliza.
® Pinocitosis. El proceso es igual que el descripto para
fagocitosis, excepto que en este caso se engloban solu-
ciones liquidas.
® Endocitosis mediada por receptor. Algunas sustancias
como lipoproteinas, colesterol, insulina, entre otras, son
incorporadas al interior celular. Sin embargo, primero se
unen de modo especifico a proteinas de membrana, lla-
madas receptores, ubicadas en la membrana plasmatica.
Del lado intracelular otras proteinas se asocian a los recep-
tores y participan e inducen la formacion de las vesiculas.

endocitosis mediada por receptor

fluido externo
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Exocitosis

La exocitosis es un tipo de mecanismo de transporte
que permite la salida de sustancias de desecho de la ce-
lula [FIG. 87]. En este proceso las vesiculas intracelulares
se fusionan al lado citoplasmatico de la membrana plas-
matica y el contenido de estas se vacia en el medio ex-
tracelular. De esta forma se liberan hormonas, enzimas
digestivas y neurotransmisores.

[FIG. 87]
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Lisosomas y aparato de Golgi

Dentro de la celula se encuentran dos importantes
estructuras que permiten llevar a cabo la digestion celu-
lar: lisosomas y aparato de Golgi.

Los lisosomas son organelas esféricas o vesiculas
formadas por el aparato de Golgi, presentes Unicamente
en las células eucariotas. En su interior, los lisosomas
contienen enzimas digestivas que al entrar en contacto
con el contenido de la vesicula endocitada degradan sus
moléculas en compuestos mas simples.

Durante mucho tiempo, los cientificos se preguntaron
como era posible que el lisosoma no se autodegrada-
ra al llevar en su interior enzimas digestivas capaces de
digerir las moleculas que se encuentran en su interior.
Lo que se observo fue que la membrana de los lisoso-
mas esta formada por proteinas que presentan muchos
azucares adheridos a sus estructuras. Esto evita que los
componentes de los lisosomas no sean “atacados” por
sus propias enzimas digestivas.

Ademas de su participacion en la digestion celular, los
lisosomas intervienen en el reciclaje de componentes y
estructuras celulares: los engloban, los digieren y liberan
sus residuos en el citoplasma. De esta forma, los ele-
mentos de la célula se reponen continuamente.

Por otro lado, el aparato de Golgi cumple importantes
funciones para la célula:
® Produce los lisosomas que intervienen en la digestion
celular [FIG. 88].
® Forma el acrosoma® de los espermatozoides.
® |nterviene en la secrecion celular. Las sustancias atra-
viesan los sacos membranosos que forman el aparato de
Golgi, vy quedan encerradas en vesiculas que son trans-
portadas hacia la membrana plasmatica. A traves de esta
expulsan su contenido por exocitosis.
® Contribuye parcialmente al crecimiento de la mem-
brana plasmatica. Cuando las vesiculas de secrecion se
unen a la membrana en la exocitosis, pasan a formar
parte de esta y aumentan el volumen y la superficie de
la celula.
® Modifica proteinas que se forman en el reticulo endo-
plasmatico rugoso (RER), y de esta manera permite que
consigan su estructura definitiva. Estas modificaciones
incluyen el agregado de carbohidratos y fosfatos. Para
ello, el aparato de Golgi transporta ciertas sustancias,
como nucledtidos y azucares, al interior de la organe-
la. Las proteinas también son marcadas con senales que
determinan su destino final (membrana plasmatica, liso-

somas, etcétera).
"—' lisosoma

aparato

de Golgi

[FIG. 88]
enzima digestiva. Compuesto capaz de degradar ]I
distintas moléculas organicas (carbohidratos, aci- == 00
dos nucleicos, lipidos y proteinas) en sustancias / 5N

mas simples.

acrosoma. Deposito de enzimas, que degradan las
capas de celulas que rodean al oocito. Se sitiia en
el extremo de la cabeza del espermatozoide.

------------------------------------------------------------

1. Las células vegetales se caracterizan por
realizar el proceso de fotosintesis. ;Incorporaran
nutrientes del medio? ;Con qué mecanismos?

2. ;Los procesos de endocitosis y exocitosis estan
siempre asociados? Justifiquen su respuesta.
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La nutricion celular

La nutricion autotrofa ocurre en las plantas como
consecuencia de la fotosintesis. La nutricion hete-
rotrofa requiere de la obtencion de alimentos que
se encuentran fuera de la celula. En ambos tipos de
nutricion, los alimentos sufren reacciones quimicas
que permiten a los seres vivos obtener energia. Este
proceso, conocido como respiracion celular, se lleva
a cabo en las mitocondrias. Veamos...

Mecanismos de alimentacion

Todos los seres vivos son sistemas biologicos abiertos
que intercambian materia y energia con el ambiente que
los rodea. Para poder llevar a cabo sus funciones vitales,
la celula requiere una cierta cantidad de energia que ob-
tiene de la alimentacion. Segun el tipo de célula, existen
dos tipos de nutricion: autotrofa y heterotrofa. A partir de
estas, las celulas consiguen nutrientes que seran aprove-
chados en la obtencion de energia.

Nutricion autotrofa: fotosintesis

La fotosintesis es el proceso mediante el cual la célula
produce sustancias organicas que utiliza como fuente
de alimento. Este mecanismo de nutricion autotrofa es
propio de algas y plantas, y consta de la elaboracion de
glucosa a partir de luz solar y dioxido de carbono obteni-
dos del ambiente. Por medio de este proceso la energia
luminica se transforma en energia quimica aprovechable
por la célula. La reaccion quimica de la fotosintesis es:

6CO,+6HO +eergia___CH 0+60,

solar
dioxido agua glucosa  oxigeno

de carbono

Cloroplastos. Son las organelas que participan de la
fotosintesis. Presentan una membrana doble: una exter-
na, lisa y muy permeable, que envuelve toda la organela,
y otra interna con proteinas especificas que permiten el
transporte de sustancias.

La cavidad interna se denomina estroma y contiene
ADN cloroplastico (de aspecto similar al ADN procario-
ta), ribosomas y granulos de distintas sustancias como
almidon vy lipidos.

Ademas, en el estroma se encuentran los tilacoides
gue son una serie de sacos aplanados que estan delimi-
tados por una membrana, y en las plantas terrestres se
organizan en apilamientos llamados grana [FIG. 89].
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Ademas, las membranas de los tilacoides contienen
pigmentos fotosinteticos: clorofila, carotenoides, xanto-
filas; asi como diversos lipidos y proteinas.

ribosoma [FIG. 89]

tilacoide

grana

| membrana

3 - interna

estroma ADN membrana externa

La clorofila es el pigmento responsable de absorber la
energia de la luz (solar o artificial), y le otorga el caracte-
ristico color verde a las hojas.

Sin embargo las plantas pueden tener otros pigmentos
fotosinteticos, como antocianinas, carotenos, xantofilas y
ficobilinas, que presentan distintas coloraciones. El pig-
mento que se encuentra en mayor proporcion determina el
color de las hojas de la planta [FIG. 90].

[FIG. 90]
La concentracion de pigmentos también
depende de las condiciones climaticas,
como temperatura y humedad.

Ciencia actual

La clorofila en la medicina

La clorofila presente en los cloroplastos de las plan-
tas posee excelentes propiedades cicatrizantes. En la
Primera Guerra Mundial se utilizaba en los vendajes
para estimular la cicatrizacion de los tejidos danados.
Luego, en la decada del 40, la clorofila comenzo a uti-
lizarse en intervenciones quirurgicas, en infecciones
y heridas abiertas. A su vez, la clorofila contribuye a
que los globulos rojos de la sangre transporten mejor
el hierro hacia los tejidos, por lo que resulta recomen-
dable para tratar anemias.



Nutricion heterotrofa

En la nutricion heterotrofa, la energia se obtiene de
los alimentos incorporados. En las mitocondrias la glu-
cosa, proveniente de los alimentos, es transformada en
la energia necesaria para las actividades celulares.

En este proceso denominado respiracion celular (que
ocurre en autotrofos y heterotrofos), participa el oxigeno
que ingresa al organismo mediante la respiracion. Como
productos se obtienen: dioxido de carbono, agua y ener-
gla. La reaccion quimica es:

C.H_ O *+60,— 6CO,+ 6 H,O + enersia

glucosa  oxigeno dioxido agua

de carbono

Mitocondrias. Suministran energia a la célula y sue-
len presentar forma alargada. La cantidad presente en
una célula depende de sus necesidades energeticas.
Las mitocondrias estan rodeadas por dos membranas
diferentes que separan dos regiones: el espacio inter-
membrana y la matriz mitocondrial [FIG. 91].
® La membrana externa es una bicapa lipidica permea-
ble a iones y a otras moléculas. Estos ingresan a través
de porinas, proteinas que forman poros.
® La membrana interna carece de poros y es altamente
selectiva. Esta membrana forma invaginaciones o plie-
gues llamados crestas mitocondriales, donde se ubican
las proteinas que participan en la respiracion celular.
® La matriz mitocondrial corresponde al medio liquido
interno y contiene iones, ADN mitocondrial (similar al
bacteriano) y ribosomas. En esta region se llevan a cabo
importantes procesos involucrados en la produccion de
sustancias que participan en la obtencion de energia de
la celula.

[FIG. 91] ribosoma

ADN

matriz
mitocondrial

membrana
externa

membrana interna

Teoria endosimbiotica

En la decada de 1960, la biologa estadounidense Lynn
Margulis propuso la teoria endosimbiotica para explicar
el origen de las celulas eucariotas [FIG. 92].

El termino simbiosis en biologia se define como una
relacion beneéefica entre dos organismos. Esta teoria
plantea que celulas eucariotas primitivas incorporaron
bacterias mas pequenas por endocitosis. Estas celulas
eucariotas presentaban un gran tamano y un incipiente
nucleo en formacion. Luego de la endocitosis, las células
pequenas permanecieron en el interior de la célula mas
grande y establecieron entre si una dependiente rela-
cion simbiotica que favorecia su supervivencia.

_[—-I celula autotrofa
=

L6 SN

— cloroplasto

[FIG. 92]
célula heterotrofa

Como consecuencia de la endosimbiosis, las celulas
grandes aumentaron su capacidad para obtener energia
y realizar nuevas funciones, y a su vez, les proporciona-
ban alimento a las pequenas bacterias. De este modo,
luego de millones de anos, surgieron las primeras célu-
las eucariotas constituidas por organelas involucradas
en la obtencion de energia (mitocondrias). Por otro lado,
la endocitosis de bacterias fotosintetizadoras origino los
primeros cloroplastos, y asi, se formaron las celulas eu-
cariotas autotrofas. Entre las multiples evidencias que
apoyan esta teoria esta el hecho de que ambas organe-
las presentan una doble membrana: la interna se corres-
ponderia con la membrana de la célula procariota endo-
citada, y la externa con la membrana de la celula de gran
tamano. Ademas, la mitocondria y el cloroplasto poseen
ribosomas y material genético (ADN) de caracteristicas
similares al de las bacterias.

1. ;Qué procesos estan asociados a los
cloroplastos y a las mitocondrias?

2. ;Queé caracteristicas se utilizaron como
evidencia de la teoria endosimbiotica?

[CAPITULQ 04] - 67 -




Experiencia en accién

La busqueda de la clorofila

La clorofila es el pigmento de color verde capaz de captar la luz en el proceso
de fotosintesis. Sin ella, las plantas no podrian producir glucosa y por lo tanto no

obtendrian energia. Con el siguiente experimento comprobaran la presencia de
clorofila en plantas que no son verdes.

Materiales

® Hojas de la planta Tradescantia pallida
(conocida como “purpurina” o “amor de
hombre”) o de cualquier otra cuyo follaje
no sea verde

® Un vaso transparente

® Un recipiente transparente

® Un mortero

® Un embudo

® Un filtro de papel (de los que se usa
para cafe)

®* Dos tizas blancas enteras

®* Medio vaso de alcohol medicinal

Procedimiento

3.
4,

@. Corten las hojas en trozos bien
pequenos y triturenlas con el
mortero.

D. Agreguen un poco de alcohol a
las hojas trituradas y sigan macha-
cando. Después anadan el alcohol
restante.

Observaciones y conclusiones

# 268 - [BIOLOGIA 2]

C. Coloquen un filtro de papel
en el embudo y filtren la mezcla
liquida, a través del papel, en el
interior del vaso transparente.
Observen y anoten el color del
jugo obtenido.

1. :Qué ocurrié sobre las tizas? Elaboren una hipotesis sobre lo observado.
iPor qué estas plantas no presentan coloracion verde? ;Presentan clorofila? ;Haran fotosintesis?
Busquen en una enciclopedia informacion sobre que son los carotenos y las antocianinas.

Segin el experimento que realizaron, ;la planta utilizada tiene carotenos?, ;y antocianinas?

d. Traspasen el jugo al recipiente
hasta alcanzar aproximadamente
1cm de altura.

€. Cologuen en su interior las dos
tizas blancas de forma vertical y
esperen unos minutos hasta que
el jugo ascienda.
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® |Lean elsiguiente texto y resuelvan las actividades.

Laura y Marcelo tuvieron que hacer un trabajo
practico en su colegio, que consistia en observar
e identificar distintos elementos presentes en
fotografias de células observadas con el micros-
copio. En total eran tres fotos que correspondian
a tres preparados distintos: uno hecho con una
gota de agua obtenida de un lago, otro armado
con un pedacito extraido de una hoja, vy el terce-
ro tomado del tejido de un animal. Al realizar las
distintas observaciones, los chicos tenian que
anotar en sus cuadernos las diferentes caracte-
risticas que apreciaban en las células.

1. Al observar la fotografia correspondiente a la
muestra de agua, Laura dijo con gran conviccion:
“Claramente estas son bacterias”. Cuando Marcelo le
pregunto por qué, ella contesto que habia observado
caracteristicas propias de una célula procariota. Mar-
quen con un / las caracteristicas que correspondan
a este tipo celular.

8 Un nicleo bien definido.
Formas variadas (esféricas, bastones), pero la
mayoria con “pelos” y una “colita” mas larga.
8 Sin ningan tipo de organela interna.
Un nucleolo bien grande.

2.Cuando Laura y Marcelo quisieron observar la
segunda fotografia, descubrieron que se habian per-
dido los rotulos de las fotos, y por lo tanto no sabian
a qué preparado correspondia cada uno. Para averi-
guarlo, se basaron en las distintas caracteristicas que
presentaban las células de cada foto. Marquen con un
J/ cuales de los siguientes aspectos corresponden a
la foto del preparado animal y cuales al del vegetal.

preparado preparado
animal vegetal

pared celular

OO
OO

membrana plasmatica
nicleo
muchos lisosomas
una vacuola muy grande
reticulos endoplasmaticos
cloroplastos
mitocondrias

0000000
9000000

peroxisomas

4

3. Al finalizar el trabajo practico, Laura y Marcelo
hicieron un repaso general de lo que observaron en
las fotografias, relacionandolo con lo aprendido en
las clases tedricas. Ordenen los siguientes términos
en los recuadros correspondientes (algunos pueden
ir en mas de un recuadro).

ADN ® bicapa lipidica ® doble membrana ®
fotosintesis ® crestas ® nucleolo ® transporte activo
® grana ® espacio intermembrana ® tilacoides ®
difusion facilitada ® respiracion celular ® clorofila

nucleo . membrana plasmatica

cloroplasto mitocondria

%4.Determinen si las siguientes afirmaciones son
verdaderas (V) o falsas (F).

La teoria celular postula que toda célula provie-
ne de otra preexistente que le dio origen.

Las células procariotas carecen de membrana
plasmatica.

El transporte pasivo se lleva a cabo por medio
de canales.

EL material genético se encuentra almacenado
en el nucleo de los procariotas.

La membrana plasmatica es una bicapa de
fosfolipidos.

La respiracion celular ocurre en todas las
células eucariotas.
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3 63 El camino a la

pluricelularidad

Los primeros seres vivos fueron unicelulares y con el paso del V¥ Secuencia de contenidos:
tiempo aparecieron los pluricelulares. Los organismos se pueden
clasificar segun el maximo nivel de organizacion alcanzado. Todas
las celulas presentan un ciclo celular formado por una interfase
y una division celular. En las eucariotas, esta ultima involucra la
mitosis o divison nuclear y la citocinesis. La mitosis permite el
crecimiento celular y la regeneracion de tejidos.

El origen de la pluricelularidad

Los niveles de organizacion de los seres vivos
El ciclo celular

La diferenciacion celular y el crecimiento
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> ;Como diferencian un organismo unicelular de uno pluricelular?

> ;Creen que todos los seres vivos de la imagen estan formados por mas de una célula? ;Como lo demostrarian?
> ;Seran identicas todas las células que conforman a un individuo pluricelular? ;Cumpliran las mismas funciones?
Justifiquen su respuesta.
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Los primeros organismos que habitaron la Tierra
fueron unicelulares. Con el paso del tiempo, el pro-
ceso evolutivo llevo a la aparicion de los individuos
pluricelulares formados por varias celulas unidas y
comunicadas entre si. El incremento en el numero
de celulas permitio el aumento de tamano, mien-
tras que una mayor diferenciacion celular posibilito
la division de tareas. Veamos...

Unicelulares y pluricelulares

Hace 3.800 millones de anos laTierra estaba poblada
por organismos unicelulares, es decir por seres vivos
formados por una unica celula.

En la actualidad, todos los procariotas y algunos
de los organismos eucariotas son unicelulares (entre
los que se encuentran ciertas especies de protozoos,
hongos y algas) [FIG. 93). Esa (nica célula cumple todas
las funciones caracteristicas de un ser vivo: se nutre,
se reproduce y se relaciona con el medio.

Los organismos unicelulares poseen una estructura
simple, pueden multiplicarse rapidamente e intercam-
bian materia y energia de forma directa con el ambiente.
Para llevar a cabo dichas funciones de manera eficaz, la
celula debe presentar un limite maximo
de tamano; si creciera demasiado,
la regulacion de su medio interno
resultaria muy dificultosa.

[FIG.93]

Si bien la mayoria de los
organismos unicelulares
SON microscopicos, los
foraminiferos pueden
observarse a simple vista
debido a su gran caparazon.

A medida que aumenta el tamano de una célula, la
relacion existente entre la superficie y el volumen dis-
minuye, debido a que la superficie se incrementa menos
que el volumen. Este aspecto es importante, ya que las
celulas deben mantener una superficie adecuada, por-
que a traves de esta se produce la entrada y salida de
sustancias, lo que condiciona el tamano celular.

Hace 600 millones de anos un grupo de céelulas euca-
riotas desarrollaron la capacidad de mantenerse unidas
y comunicarse entre si, por medio de la formacion de
filamentos y colonias.

Una colonia es un grupo de seres vivos organizados de
manera cooperativa pero con cierta independencia, ya
que pueden sobrevivir si se los aisla [FIG. 94].

Con el paso del tiempo y como consecuencia de este
agrupamiento, en algunas especies se desarrollo la di-
vision del trabajo o especializacion celular que permitio
la aparicion de distintos tipos celulares. Este conjunto
de células llevo a la formacion de tejidos,
organos y sistemas de organos que
constituyen a la mayoria de los
organismos pluricelulares.

[FIG. 94]
Volvox es un alga verde
que se agrupa en colonias.

Ventajas y desventajas
de la pluricelularidad

La ventaja principal que presenta la pluricelularidad
es la division del trabajo. Al estar conectadas y comu-
nicadas entre si, las células que forman el organismo
se diferencian y en consecuencia presentan distintas
formas de alimentacion, de relacion con el medio, de
locomocion y de reproduccion. Esto permite que los or-
ganismos tengan formas y tamanos variados, aspecto
que favorece su adaptacion a diversos ambientes.
De este modo, la pluricelularidad posibilitdo tama-

nos considerablemente mayores, lo que lleva a una

reduccion de riesgos frente a depredadores.

Progresivamente, la especializacion celular

condujo a la complejizacion, que permitio un
incremento en la variabilidad anatomica y fisiolo-
gica de las funciones vitales.
Una desventaja que presentan los pluricelulares es
el grado de interdependencia de sus celulas, a tal pun-
to que no pueden sobrevivir solas. Otra desventaja, en
aquellos organismos que se reproducen sexualmente,
es que el proceso de formacion de un nuevo individuo
requiere de mayor tiempo y gasto energético en compa-
racion con los unicelulares.

1. Definan qué es la relacion superficie/volumen.
;Cuales son sus consecuencias?
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Los niveles de organizacion de los seres vivos

Los seres vivos presentan diferente complejidad
asociada a los niveles de organizacion de las ce-
lulas que los integran. La pluricelularidad permitio
que las celulas se especialicen, cooperen y sean
interdependientes. El nivel de organizacion se de-
termina por el modo en que las células se asocian
entre si. Cada nivel tiene caracteristicas del anterior
y ademas presenta atributos especificos. Veamos...

Una organizacion jerarquica

Los seres vivos son sistemas integrados que
poseen diferente complejidad segun el grado o
nivel de organizacion maximo que alcancen.

Si bien los organismos estan constituidos por
los mismos componentes quimicos (atomos vy
moléculas) que los objetos inanimados, presentan
propiedades que superan las caracteristicas basicas
de la materia inerte.

Las interacciones entre los componentes que forman
parte de un determinado nivel dan lugar a propiedades
nuevas denominadas emergentes, ausentes en el nivel de
organizacion anterior.

El nivel molecular comprende al nivel atomico y a las
macromoleculas. Estas ultimas estan formadas a partir
de moleculas mas simples y constituyen a la menor uni-
dad de vida: la célula.

Nivel celular. Incluye a todos los seres vivos tanto
unicelulares como pluricelulares. En este nivel de organi-
zacion, la propiedad emergente mas notoria e importante
es la vida. A su vez, comprende las propiedades caracte-
risticas del nivel molecular y atomico.

Los organismos unicelulares presentan el nivel celular
como maximo nivel de organizacion alcanzado. Sin
embargo, algunos de estos individuos se agrupan
y forman colonias. Si bien en esta agrupacion
hay una minima division de trabajo, los
organismos no son dependientes entre
si [FIG. 95]. Por este motivo se consi-

dera que estos seres unicelulares no
llegan a formar verdaderos tejidos.

.

[FIG. 95]

Los corales marinos son
animales cuyas colonias
estan formadas por
miles de individuos.

En el grupo de animales conocidos como esponjas, por
ejemplo, cada celula se especializa en una funcion en par-
ticular [FIG. 96]. Los coanocitos son las celulas encargadas
de la alimentacion, mientras que los porocitos son celulas
cilindricas que constituyen los poros de la pared del cuer-
po. A pesar de esto, las esponjas no presentan verdade-
ros tejidos ya que sus celulas tienen la potencialidad de
transformarse en cualquiera de los tipos
celulares, por lo que se incluyen en
el nivel de organizacion celular.

[FIG. 96]

Cuando las células de la
esponja son separadas

por medios mecanicos,
inmediatamente vuelven a
reunirse y forman un individuo
completo y funcional.

Nivel tisular. Todos los seres vivos, desde los mas
simples hasta los mas complejos, estan formados por
celulas. Estas pueden cumplir sus funciones de manera
independiente y aislada, u organizarse en una unidad
funcional y estructural. En este ultimo caso, las células
constituyen los tejidos y forman el nivel de organizacion
denominado nivel tisular.

Un tejido es una estructura constituida por un conjunto
organizado de celulas iguales o muy similares entre si, que
se distribuyen regularmente y actuan de manera coordi-
nada cumpliendo con una funcion particular. Los tejidos a
su vez forman parte del siguiente nivel. Existen animales,
como los cnidarios y otros invertebrados marinos, que
corresponden a este nivel de organizacion [FIG. 97].

[FIG. 97]

Los cnidarios presentan un nivel de organizacion tisular.
Este grupo incluye a las hidras, anemonas de mar y
medusas, organismos que poseen tejidos sencillos.




Nivel de organos. Comprende a los organismos que
presentan tejidos agrupados en estructuras mas com-
plejas denominadas organos.

Los organos estan constituidos por tejidos y de este
modo son unidades anatomicas y funcionales que llevan
a cabo una tarea particular.

Las plantas vasculares presentan este tipo de orga-
nizacion ya que poseen diferentes tipos de organos:
flores, frutos, semillas, hojas, tallos y raices. Estos
organos no integran sistemas coordinados por lo
tanto no alcanzan las propiedades emergentes
caracteristicas del nivel de organizacion superior,
es decir no forman sistemas de organos [FIG. 98].

[FIG. 98]

No todas las plantas vasculares
presentan todos los organos.

Solo las angiospermas poseen
flores que luego de la fecundacion
dan origen a los frutos.

En este nivel de organizacion se incluye a ciertos orga-
nismos invertebrados, como los gusanos planos de vida
libre. Estos gusanos presentan una organizacion muy
sencilla, por lo que sus organos carecen de una jerar-
quia que incluya un sistema coordinado. Sin embargo,
los organos reproductores de los gusanos planos son de
los mas complejos entre los animales [FIG. 99].

Otro ejemplo lo constituyen las tenias, comunmente
[lamadas “lombrices solitarias”. En estos organismos,
que parasitan el intestino de los vertebrados, los tejidos
se asocian y forman unos pocos organos que no se or-
ganizan en un sistema coordinado. Se caracterizan por
presentar organos de fijacion llamados ventosas, que
permiten su adhesion al hospedador [FIG. 100].

[FI1G. 99]
Los gusanos planos de vida libre,
comunmente llamados planaria,

presentan una reproduccion
hermafrodita.

[FIG. 100]
Las tenias pueden medir
entre tres y cuatro metros
v residir en el interior del
intestino humano.

Nivel sistemas de organos. Abarca a todos los
organismos en los cuales los organos trabajan en con-
junto, coordinadamente y cumplen alguna funcion
vital para el organismo. A este grupo pertenecen todos
los vertebrados, como los seres humanos que cuentan
con varios sistemas de organos que les
permiten llevar a cabo sus complejas
funciones [FIG. 101].

[FIG. 101]

Los humanos no son los unicos
animales capaces de aprender
y memorizar. Muchos grupos
de investigacion estudian este
comportamiento en cangrejos

. Yy ratones.

Si bien existen diferencias entre los distintos grupos
de vertebrados en cuanto a estructuras anatomicas, las
funciones vitales vinculadas a estas son practicamen-
te identicas. Las distintas estructuras se relacionan con
el ambiente, ya que son la consecuencia de la seleccion
natural que actuo sobre la especie en funcion de las
condiciones ambientales.

Por otro lado, se considera de manera erronea que un
organismo de mayor tamano es mas complejo que uno
mas pequeno. Esto no siempre es asi; los rotiferos son
invertebrados cuyo tamano oscila entre 0,1y 0,5 mm y
presentan una organizacion que comprende al sistema
de organos [FIG. 102]. Mientras que otros animales como
algunas esponjas de mar, poseen una altura que supera
los dos metros y pertenecen al nivel celular.

[FIG. 102]

Algunas especies de rotiferos
habitan en tubos que construyen
ellos mismos utilizando pequenos
trozos de residuos vy bolitas
formadas por bacterias.

1. Realicen un cuadro comparativo que
contemple los niveles de organizacion
estudiados.

2. ;Qué determina que un organismo presente
un nivel de organizacion de sistema de drganos?
3. ;Creen que a mayor tamano del organismo,
mayor sera el nivel de organizacion? Justifiquen
su respuesta con ejemplos.
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clave;

El ciclo celular

Todas las celulas cumplen un ciclo celular que
consiste en una interfase y una division celular.
Esta ultima etapa comprende la formacion de ce-
lulas hijas a partir de una progenitora. La division
celular se clasifica en meiotica, involucrada en la
formacion de gametas, o mitotica, utilizada por los
organismos pluricelulares en el crecimiento de sus
tejidos. Veamos...

Etapas del ciclo celular

Todas las celulas funcionan de acuerdo con un ciclo
celular que se divide en dos grandes etapas: una de cre-
cimiento y preparacion para la division celular llamada
interfase y otra denominada division celular (fase M).

La duracion del ciclo varia en funcion del tipo celular.
Por ejemplo, la medula osea produce entre dos y tres
millones de globulos rojos por segundo. Por otro lado, la
mayoria de las celulas nerviosas pierden la capacidad de
dividirse, y de este modo no pueden ser reemplazadas.

Interfase
La interfase es una instancia del ciclo celular que se
divide en cuatro etapas o fases: G1, Go, Sy Gz [FIG.103].
En la fase G1 las celulas cumplen con sus funciones
especificas, y por lo tanto no se encuentran en division.
Existe una fase particular del ciclo en el cual las celu-
las pueden permanecer un tiempo variable sin dividirse.
En esta etapa, conocida como fase Go, el ciclo celular se
encuentra detenido aunque haya actividad metabaolica.
Previo a la division mitotica, la célula debe duplicar su
ADN para que ambas celulas hijas reciban copias identicas
del mismo. En ese momento entra en fase S (de sintesis de
ADN). Durante la fase Gz, la célula realiza otras activida-
des metabolicas como la sintesis de proteinas y otros
compuestos necesarios para la division celular.

. fase M
ciclo celular (mitosis + citocinesis) [FIG. 103]
fase Gz
fase G
faseS fase Go
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Division celular

La division celular cumple un rol fundamental en el
mantenimiento de un ser vivo. Por medio de esta, ani-
males y plantas crecen a partir de una unica céelula. De
este modo la division celular puede implicar el creci-
miento de un tejido y también la reproduccion de los
organismos unicelulares. En ambos casos se produce de
identica manera: una célula se divide para dar lugar a
dos células nuevas o hijas.

Los eucariotas aumentan su tamano por un proceso de
division celular que involucra a la mitosis, mientras que
la formacion de las celulas sexuales o gametas se lleva
a cabo por otro proceso conocido como meiosis. Por lo
tanto existen dos tipos de division celular.
® La division mitotica es realizada por la mayoria de las
las celulas eucariotas. En esta etapa el ADN de la céelula
progenitora, previamente duplicado en la fase S de la in-
terfase, se reparte equitativamente entre las dos células
hijas que heredan todo el material genético, organizado
en cromosomas provenientes de la célula madre.
® La division meiodtica es un tipo particular de division
que se lleva a cabo durante la formacion de las celulas
sexuales. En este caso, se producen cuatro celulas hijas
que heredan solo la mitad del numero de cromosomas de
la celula progenitora.

Para poder comenzar la division celular, la cromatina
se compacta y se visualizan los cromosomas [FIG. 104].
Por otro lado, toda division celular finaliza con una eta-
pa denominada como citocinesis, que consiste en la
division del citoplasma.

[FIG. 104]

La cromatida es cada una de las unidades que
conforman al cromosoma luego de su duplicacion
en la interfase. & »

centromero

cromatidas
hermanas

La division o reproduccion celular varia entre proca-
riotas y eucariotas, como consecuencia de la ausencia
del nucleo en la celula procariota y debido a que la eu-
cariota presenta alrededor de mil veces mas material
genetico. En las celulas procariotas ocurre un proceso
conocido como fision binaria.




Mitosis

La formacion de dos células hijas a partir de una debe
realizarse de modo tal que las descendientes reciban la
misma cantidad de material geneético. De este modo, la
mitosis es un proceso de division nuclear en el cual una
celula madre da lugar a dos celulas hijas identicas.

En los organismos pluricelulares la division mitotica
permite el crecimiento, ya que favorece el aumento del nu-
mero de las celulas que integran los tejidos; mientras que
en organismos unicelulares este tipo de division celular
funciona como un mecanismo de reproduccion asexual.
En la mitosis se reconocen cuatro fases caracteristicas:
profase, metafase, anafase y telofase [FIG. 105]. En la es-
pecie humana este proceso ocurre con 46 cromosomas.

Escaneen el codigo QR y aprendan mas
sobre los cromosomas y la mitosis.

[FIG. 105] Etapas de la mitosis

Profase

Las fibras del huso “

Los cromosomas se ubican y
alinean en la zona media o plano
ecuatorial, unidos al huso por
medio de sus centromeros.

a los polos opuestos.

los cromosomas hacia cada
centrosoma. Esto hace que las
cromatidas se separen y migren

Citocinesis

Luego de la division del nucleo, proceso conocido
como mitosis o cariocinesis, se produce la division del
citoplasma o citocinesis, que conduce a la separacion
de la celula progenitora en dos nuevas células. En la
citocinesis de las celulas animales, el citoplasma se “es-
trangula” y origina asi dos céelulas hijas con igual numero
de cromosomas que la célula madre. Ademas la celula
hija tendra alrededor de la mitad del citoplasma, macro-
moleculas y organelas de la celula materna. Asi, finaliza
la division celular y ambas células hijas entran en un pe-
riodo de interfase.

1. ;Por qué las células procariotas no realizan
mitosis? ;Como se reproducen las bacterias?

2. ;En queé se diferencian la mitosis y la meiosis?
3. ;Cual es la diferencia entre las fases G1y G2?

El ADN se encuentra “empaquetado” en cromosomas,
formados por dos cromatidas unidas entre si mediante
un estrechamiento llamado centromero. En los polos
de la celula se ubican dos estructuras llamadas
centrosomas que participan en la formacion del huso
mitotico (una red de fibras por el que se desplazan

los cromosomas). En las células de animales y de
plantas inferiores (musgos y helechos), dentro de
cada centrosoma se encuentra un par de centriolos,
cuya funcion es generar cilios y flagelos. Ademas se
desorganiza el nucleolo y la membrana nuclear.

tiran” de Se desarma el huso y finaliza la
cariocinesis. Se forma el nucleolo,
se descondensa la cromatina y se

reorganiza la membrana nuclear.
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clave;

La diferenciacion celular y el crecimiento

La mitosis es importante tanto para el crecimiento
del organismo como para la regeneracion de sus
partes danadas. En este ultimo caso, un grupo de
celulas con gran capacidad de division se encarga
de regenerarlas. Todo ser vivo se forma a partir de
una celula original: el cigoto. A medida que este se
divide, las celulas resultantes se diferencian entre si
y forman los 6rganos y tejidos del cuerpo. Veamos...

Organizacion celular

Todos los seres pluricelulares surgen a partir de una
unica célula llamada cigoto. Por medio de sucesivas di-
visiones mitoticas, esta célula inicial se multiplica hasta
formar un gran numero de celulas unidas y relacionadas
entre si.

Las divisiones que sufre el cigoto son mitoticas, y por
lo tanto, las células hijas son idénticas a la progenitora y
presentan la totalidad de los cromosomas .

Las celulas resultantes de la division del cigoto se de-
nominan blastomeros y forman una masa celular llamada
morula, compuesta de 12 a 16 células.

A partir de la morula, las divisiones prosiguen y se cons-
tituye otra masa celular: la blastula, que posteriormente
origina la gastrula. El proceso de division que abarca des-
de el cigoto hasta antes de la formacion de la gastrula se
llama segmentacion [FIG. 106].

Luego de este periodo las celulas se agrupan y diferen-
cian en tejidos que presentan caracteristicas especificas.
Esto se debe a que, si bien las células poseen exactamente
el mismo material genético, no todos los genes se activan
o expresan de manera simultanea.

[FIG. 106] Desarrollo del cigoto

Los distintos genes del ADN que se leen o expresan en
el interior de una celula permiten que esta forme diver-
sas estructuras y realice diferentes funciones. Es por ello
que la funcion y la forma de una celula varian respecto
de las demas segun que parte del ADN se esté expresan-
do. Este proceso se conoce como diferenciacion, y con-
duce a la especializacion de las células. De este modo,
un organismo adulto se compone de distintos tejidos y
diferentes tipos celulares, que aparecieron durante el
desarrollo del individuo mediante procesos de diferen-
ciacion celular.

Diferenciacion celular

Distintas reacciones bioquimicas que tienen lugar en
el interior de la celula llevan a que esta se diferencie. El
control de la expresion genetica depende de un tipo de
sustancias denominadas morfégenos, que por lo gene-
ral son proteinas que actuan como determinantes de la
diferenciacion.

La diferenciacion implica la pérdida progresiva de la
capacidad de una celula de formar diferentes tejidos. El
“camino” hacia un determinado destino celular consta
de dos etapas: especificacion y determinacion.
® Especificacion. La célula es capaz de diferenciarse
autonomamente incluso si es extraida de su entorno y
puesta en un ambiente o medio “neutro” respecto de la
presencia de factores determinantes. Sin embargo toda-
via puede revertir su destino.
® Determinacion. En esta etapa la célula se diferencia,
incluso si se la coloca en un lugar diferente del embrion
y con determinantes morfogenéticos distintos.

El cigoto se divide mitoticamente y forma distintas masas celulares.
Cuando se alcanzan las 32 células, estas comienzan a diferenciarse.
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Crecimiento y regeneracion
de tejidos

En todos los organismos el crecimiento puede darse de
dos formas distintas: por aumento del tamano celular o
por aumento del numero de células. La regeneracion, en
cambio, solo se lleva a cabo por un aumento en la can-
tidad de celulas y conduce a la reparacion de los tejidos
danados. Existen tres mecanismos de regeneracion.
® Morfalaxis. Es la transformacion de zonas del cuerpo
o tejidos existentes de un individuo en nuevas estructu-
ras. De este modo, se lleva a cabo una reorganizacion del
patron de diferenciacion que se acompana de un nuevo
crecimiento limitado.
® Epimorfosis. Se caracteriza por la diferenciacion de
un blastema” y la generacion de nuevos tejidos u orga-
nos. Este mecanismo de regeneracion es muy comun en
las extremidades.
® Regeneracion compensatoria. Es un mecanismo inter-
medio en el cual las celulas se dividen pero mantienen
sus funciones.

La regeneracion depende del tipo de tejido, algunos
ejemplos se observan en musculos, huesos y piel.

Regeneracion muscular. El mecanismo de regene-
racion muscular varia segun el musculo que se evalie. El
musculo esquelético permite el movimiento, y se forma
a partir de células denominadas mioblastos que prolife-
ran y se fusionan para formar nuevas fibras musculares.
Ademas las fibras pueden aumentar de tamano, lo que se
conoce como hipertrofia muscular. El misculo cardiaco
presente en el corazon, no puede regenerarse y cuando
se dana, se forma una cicatriz de tejido conjuntivo. El
misculo liso que forma parte de diversos organos tiene
una moderada capacidad de regeneracion.

Ciencia actual

La medicina regenerativa

La medicina regenerativa utiliza la capacidad de rege-
neracion de algunos tejidos para curar destrucciones
celulares o danos en otras regiones del cuerpo. Actual-
mente, cuando se desea restituir la piel del paciente con
ulceras o quemaduras se extraen celulas de la dermis
del paciente, y se las reproduce en un laboratorio para
crear con ellas una capa que posteriormente se aplicara
en el paciente. Este proceso puede tardar meses y du-
rante ese tiempo, el individuo esta expuesto a posibles
infecciones. En la Argentina hay grupos de investi-
gacion que estan desarrollando un kit quirirgico que
permitiria acelerar el proceso de regeneracion, de ma-
nera tal de disminuir las posibles infecciones.

Remodelacion del tejido 6seo. El tejido dseo esta
en constante remodelacion a lo largo de la vida. De esta
manera, este tejido se encuentra en continua destruc-
cion y renovacion. Para ello, dentro del tejido 0seo unas
celulas denominadas osteoclastos se encargan de la
destruccion o reabsorcion osea y los osteoblastos parti-
cipan en el desarrollo y crecimiento de los huesos.

Regeneracion del tejido epitelial. Las células
epiteliales recubren la parte exterior del cuerpo y
también los organos internos. Los queratinocitos que
forman la piel [FIG. 107] estan en continua renovacion y
forman una capa de células muertas que dejan expuesta
una proteina llamada queratina.

El endometrio que recubre el interior del Utero esta
formado por tejido epitelial y se renueva en cada mens-
truacion cada 28 dias aproximadamente.

[FIG. 107]
La piel es el organo mas grande del cuerpo humano
v la epidermis es la region mas externa.

hlastema. Masa de células desdiferenciadas (célu- ]|
las que revirtieron sus caracteristicas particulares _— o
y adoptaron caracteristicas embrionarias), encar- / %
gadas de procesos de proliferacion celular y redi-
ferenciacion de nuevas estructuras perdidas por

posibles dafios mecanicos, como amputaciones.
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1. ;En qué momento comienza la diferenciacion
celular durante el desarrollo embrionario?

2. ;Qué diferencia la regeneracion celular del
crecimiento de los tejidos?
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Experiencia en accién

Las células de la mucosa bucal

Los seres humanos son animales pluricelulares formados por billones de celulas.
La piel es el organo de mayor tamano del cuerpo, debido a que pesa 5 kg y ocupa
una superficie total de 2 m2. A continuacion, les proponemos una experiencia para
poner a prueba los conocimientos acerca de las células mediante la observacion de
la mucosa bucal, es decir las celulas que recubren el interior de la boca.

Materiales

® Portaobjetos y cubreobjetos

Microscopio

Guantes de laboratorio
Palito de helado o espatula
Mechero de laboratorio

Procedimiento

@. Con una espatula o palillo de madera raspen el in-
terior de la boca de un voluntario del grupo. Cologuen
el fluido extraido en un portaobjetos con una gota de
agua destilada.

b. Con la ayuda de una aguja o cubreobjetos extien-
dan la gota a lo largo del portabojetos, coloquen el
cubreobjetos por encima. Enciendan el mechero, con
mucho cuidado sujeten el portaobjetos con la pinza
de maderay pasénlo por la [lama para lograr la dese-
cacion del fluido.

Observaciones y conclusiones

Pinza de madera

Vidrio de reloj

Frasco lavador o vaso de precipitado
Agua destilada

Azul de metileno

€. Coloquen el portaobjetos sobre el vidrio de reloj
y anadan a lo largo unas gotas de azul de metileno.
Dejen actuar durante dos minutos.

d. Luego laven el portacbjetos con agua destilada
sobre un frasco o vaso de precipitados para descartar
el azul de metileno.

€. Observen mediante el microscopio la mucosa bu-
cal extraida.

1. :como se organizan las células observadas? ;Consideran que estan agrupadas? ;Estan vivas estas células?
2. Elazul de metileno tifie los niicleos de las células de la mucosa bucal y tenuemente los citoplasmas.
:Creen que se podra usar esta tincion para cualquier tejido del cuerpo humano?

3. Observen en el microscopio a 40X y a 100X, ;pueden reconocer otros componentes celulares al cambiar el aumento?

[==1]
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1 ® Lean elsiguiente texto y resuelvan las actividades. z, ¥ Marquen con un o/ la opcién correcta. '
Dos hermanos estaban mirando una pelicula de La inusual capacidad que demostro el micropaleon-
ciencia ficcién. En ella, uno de los personajes : tologo al recuperarse tras el derrumbe de rocas se
principales, llamado Jorge, se encuentra tumba- debio a...

do en el suelo, debajo de un monton de rocas, y
habla con el otro, su amigo Carlos, que esta sen-
tado al lado de el.

Carlos —jNo lo puedo creer, Jorge! jSolo a vos
se te ocurre venirte tan lejos para estudiar esos
bichitos raros! jLo unico que conseguiste es que

O @. la gran habilidad de sus células para aumen-
tar de tamano.
b. la gran habilidad de sus células para divi-
dirse mitoticamente muchas veces y a gran

te sepultara un derrumbe de rocas! velocidad.
Jorge —Se llaman Nummulites, y qué te puedo €. la gran habilidad de sus células para divi-
decir, soy micropaleontologo y estudiar organis- dirse meioticamente muchas veces y a gran
mos del pasado es mi mayor pasion. Solo porque velocidad.

seamos mas complejos que muchos organismos

unicelulares no significa que estos no sean im- S
gn a 4. Unan con flechas las fases gque conforman la divi-

anﬁite_sl Te podrias haber matado! Si no fuera sion mitotica con los sucesos que ocurren en cada una.
por tu don sobrenatural habrias muerto. Por suer-

te, tu extraordinaria capacidad de regeneracion Los cromosomas estan

te permitio recuperarte en solo unos minutos. formados por dos cromatidas
Jorge —Si, la verdad es que tuve suerte pero anafase ::l:;nctlraizf:;;rn:ing::nngg ;1 aE L%ltgs
igual valio la pena. Mira esta roca, /los ves?, son opuestos de [a célula.
Nummulites.

Los hermanos querian seguir viendo la pelicula

pero su mama los interrumpié para mandarlos a la Finaliza la cariocinesis

cama, porque ya era muy tarde y tenian que dormir. metafase (division del nicleo) y se

reorganizan las membranas
nucleares que encerraran a los
nicleos de las células hijas.

1. En la pelicula, Jorge habla de complejidad de los
seres vivos. Escriban en orden creciente los distintos

. i e Las cromatidas que conforman
niveles de organizacion. profase

el cromosoma se separan y
migran a los polos opuestos.

Los cromosomas se ubican en
telofase el plano ecuatorial de la célula

y estan unidos al huso por

medio de sus centromeros.

2.Escriban al lado de cada ser vivo su correspon-
diente nivel de organizacion. 5. Rotulen las distintas fases del ciclo celular.

2T T

esponja: ...

MBS et e

PEIrTO: .
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CAPITULO 06
La reproduccion y la diversidad

v La reproduccion

v La reproduccion asexual

v La reproduccion sexual

v Los ciclos de vida

v Las estructuras reproductivas
v El desarrollo

CAPITULO 07
La reproduccion humana

~ Los ciclos de reproduccion
v El desarrollo sexual en el ser humano
v El sistema reproductor en el ser humano
~ El desarrollo embrionario
en el ser humano
~ La sexualidad y salud sexual
v La reproduccion humana y la tecnologia

CAPITULO 08
La reproduccion y la evolucion

v La evolucion de la reproduccion

v Las estrategias de supervivencia

~ Las claves para el exito reproductivo
v La reproduccion y la supervivencia
v El cuidado de las crias
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La reproduccion es el proceso que permite la continuidad de las
especies y la formacion de individuos semejantes a sus progenitores.
Las caracteristicas heredables se transmiten entre las generaciones y
los individuos se desarrollan a partir de la formacion del cigoto, que
proviene de la union de las celulas sexuales o gametas.

Este ultimo proceso, denominado fecundacion, es caracteristico de la
reproduccion sexual. Sin embargo algunos organismos se generan a partir
de un Gnico individuo, y constituyen asi una copia idéntica de su progenitor.
En este caso, la reproduccion es asexual y se observa en organismos
unicelulares, aunque es frecuente en plantas y en unos pocos animales.

La variabilidad genética de los seres vivos es posible por medio
de la reproduccion sexual, ya que la informacion genética de los
descendientes resulta de la combinacion del ADN de sus progenitores.

Sin embargo la reproduccion sexual es mas “costosa” que la asexual,
porque requiere de una mayor inversion energéetica y de recursos.

En algunas especies de animales, antes del apareamiento ocurre el
cortejo, un comportamiento caracteristico de cada especie.

Ademas, algunos animales cuidan a sus crias durante el
desarrollo, o luego del nacimiento. El cuidado parental
aumenta la probabilidad de supervivencia de los
descendientes, favorece el incremento del tamano
y el desarrollo de sus cuerpos.
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1. ;Por que los hijos se parecen a sus padres?

2. ;La reproduccion es un fenomeno biolégico que
solo ocurre en animales?

3. ;Los organismos unicelulares se reproducen? ;Como?
&. ;Qué pasaria si una especie no pudiera
reproducirse mas? ;Qué consecuencias traeria para

la especie un aumento en su namero de individuos?
5. ;Todos los animales cuidan a sus crias?

;Qué ventajas trae esto?
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| 2 | Lareproduccion
[06] ’ y la diversidad

Los seres vivos unicelulares y pluricelulares se pueden reproducir V¥ Secuencia de contenidos:
sexual o asexualmente. La reproduccion sexual aumenta la va- La reproduccion

riabilidad de la especie, ya que en la fecundacion se unen dos La reproduccion asexual

gametas provenientes de dos individuos distintos. Segun la do- La reproduccion sexual

tacion cromosomica que presenten los organismos pueden ser Los ciclos de vida

haploides (n) o diploides (2n). Luego de la fecundacion comienza Las estructuras reproductivas

el desarrollo embrionario y en algunas especies la metamorfosis. El desarrollo

> ;Todos los leones son genéticamente iguales? ;Por qué existen diferencias entre machos y hembras?

> ;Siempre se necesitan dos individuos para que haya reproduccion? ;Qué tipos de reproduccion conocen?
> ;Todas las especies presentan un desarrollo embrionario? ;Conocen especies que realicen metamorfosis?
;Que diferencias presentan respecto a aquellos organismos que no sufren este proceso?
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La reproduccion

La reproduccion es el proceso biologico por el cual
se forma un ser vivo a partir de otro. Puede llevarse
a cabo de forma asexual, como en los organismos
unicelulares, o sexual, como en la mayoria de los seres
vivos mas complejos. En el primer caso, el proceso es
mas rapido y la descendencia es geneticamente igual
a su progenitor. El sequndo es mas lento, costoso y
mantiene la variabilidad genética. Veamos...

Especies y reproduccion

La reproduccion es un proceso biologico caracteristico
de todas las formas de vida conocidas, que permite la
creacion de nuevos organismos. Si bien la reproduccion
no resulta imprescindible para que un determinado in-
dividuo sobreviva, es esencial para el mantenimiento de
la especie. En los seres vivos existen dos formas muy
diferentes de reproduccion: asexual y sexual.

Reproduccion asexual

La reproduccion asexual es frecuente en los organismos
unicelulares y en algunos pluricelulares.

En este proceso la descendencia se genera a partir de un
unico individuo. De esta manera, todo “hijo” es una copia
exacta de su progenitor.

La reproduccion asexual se observa en organismos uni-
celulares como las bacterias [FIG. 108] y las levaduras, un
tipo de hongo [FIG. 109].

El tiempo de reproduccion depende de cada organismo;
en las bacterias la celula progenitora se divide y forma dos
celulas hijas exactamente iguales entre si de manera muy
rapida, mientras que en las levaduras la reproduccion re-
quiere de mayor tiempo.

[FIG. 108]

La division de la celula equivale
a la reproduccion de las
bacterias y suele demorar

de 10 a 20 minutos.

[FIG. 109]
En las levaduras una celula
se divide cada 2 horas.

La mayoria de los animales se reproduce sexualmente,
sin embargo algunos de ellos pueden hacerlo de manera
asexual. Esto suele ocurrir ante alguna amenaza de dano,
o cuando las condiciones del entorno son desfavorables.
La estrella de mar puede desprenderse de un brazo si
esta lastimado y regenerar otro. A partir del fragmen-

to desprendido se forma una nueva estrella
[FIG. 110]. Este proceso se conoce como
fragmentacion.

[FIG. 110]
Se estima que el tiempo de regeneracion
del brazo lleva en promedio un ano.

Reproduccion sexual

La reproduccion sexual requiere de la fusion de dos
celulas sexuales o gametas, una femenina y otra mas-
culina. Estas gametas se originan por meiosis y se unen
en el momento de la fecundacion. Si las gametas son
aportadas por dos individuos distintos, el proceso se de-
nomina fecundacion cruzada. Mientras que si provienen
de un mismo organismo (denominado hermafrodita), el
proceso se conoce como autofecundacion. Este ultimo
se lleva a cabo en algunas plantas y animales.

Los individuos que se originan por reproduccion sexual
son producto de la combinacion del ADN de ambos pro-
genitores y, por lo tanto, seran genéticamente distintos
a ellos. De este modo, la reproduccion sexual es una
fuente de variabilidad genética, caracteristica que au-
menta la probabilidad de la especie de sobrevivir frente
a cambios en el ambiente.

En contraste con la reproduccion asexual, la sexual
es un proceso mas lento y costoso desde el punto de
vista energetico, va que requiere de la formacion de las
gametas y del tiempo necesario para que el individuo
madure sexualmente. Sin embargo, evolutivamente esta
estrategia reproductiva resulta mas ventajosa.

1. ;En qué se diferencian la reproduccion
asexual y la sexual?

2. Comparen las ventajas y desventajas de cada
uno de los mecanismos de reproduccion.
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clave;

La reproduccion asexual

La reproduccion asexual es el proceso por el cual
algunos organismos pueden dar origen a nuevos
individuos a partir de un unico progenitor. Este
proceso es frecuente en organismos unicelulares
y se lleva a cabo por diferentes modalidades:
biparticion, gemacion y esporulacion. Las plantas
se reproducen asexualmente por multiplicacion
vegetativa. Veamos...

Organismos unicelulares

La reproduccion asexual es un proceso biologico por
el cual se generan nuevos organismos a partir de un
unico individuo progenitor. Este proceso puede ocurrir
tanto en seres vivos unicelulares como en pluricelulares
mas complejos.

Este mecanismo reproductivo es sumamente rapido
y permite que un dnico individuo deje, por medio de
sucesivas divisiones mitoticas, un gran nimero de des-
cendientes, todos exactamente iguales. Existen distintos
tipos de mecanismos por medio de los cuales los orga-
nismos unicelulares se reproducen de manera asexual:
biparticion, gemacion y esporulacion [FIG. 111].

biparticion [FIG. 111]
9

gemacion

esporulacion

000060

® Biparticion o fision binaria. Ocurre en unicelulares,
como bacterias y algunas algas. La célula progenitora se
divide en dos células hijas exactamente iguales. Este pro-
ceso se produce a gran velocidad y permite la formacion
de muchos individuos nuevos en un lapso corto de tiem-
po. Ademas cada celula presenta el mismo tamano.
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® Gemacion. Mecanismo de reproduccion asexual que
ocurre en algunos organismos unicelulares, como las
levaduras (hongos microscopicos). Se lleva a cabo una
division mitotica asimetrica, de manera tal que el cito-
plasma se reparte de manera no equitativa entre las dos
células nuevas. El aparato mitotico se desplaza hacia la
periferia de la celula progenitora y se forma un brote o
yema. Esta estructura comienza a crecer y una vez al-
canzado el tamano adecuado, se desprende y forma un
nuevo organismo.

® Esporulacion. Ciertas bacterias se reproducen por
medio de esporas. Este proceso implica una division
mitotica, caracterizada por la formacion de un septo
que aisla el ADN y una porcion del citoplasma. Luego, la
membrana plasmatica rodea esta estructura y se forma
la espora. Generalmente la liberacion de esporas se lle-
va a cabo frente a circunstancias ambientales adversas:
escasez de nutrientes, ausencia de oxigeno o poca luz
solar, entre otras. Si bien estas condiciones ambientales
pueden favorecer o desencadenar la esporulacion, tam-
bién puede originarse como instancia del ciclo de vida
normal durante la reproduccion.

Si bien las rapidas y sucesivas divisiones mitoticas
permiten que los organismos unicelulares dejen un gran
numero de descendientes, dividirse rapidamente y sin
control no siempre resulta beneficioso para los orga-
nismos pluricelulares. Un ejemplo de esto se observa
en los pacientes con cancer, cuyas celulas tumorales o
cancerosas no pueden producir, entre otras cosas, una
proteina que activa el proceso de apoptosis que lleva
a la muerte programada de la célula. Esto provoca que
las celulas se dividan de forma continua sin detenerse.
Ademas, algunas celulas cancerosas pueden viajar por
el torrente sanguineo e invadir otros tejidos, generando
nuevos tumores (metastasis) [FIG. 112].

division celular normal | division de células cancerosas

dano
celular

apoptosis

[FIG. 112]



Organismos pluricelulares

Si bien la mayoria de las plantas se reproduce de forma
sexual, algunas pueden reproducirse asexualmente, es-
pecialmente si las condiciones de su entorno no resultan
favorables. Para ello, utilizan como estrategia reproducti-
va la multiplicacion vegetativa.

Multiplicacion vegetativa

Es un mecanismo de reproduccion asexual generado
por el corte de fragmentos de tallos, hojas o raices, que
pueden originar nuevos individuos completos a partir
de divisiones mitoticas. Este mecanismo de reproduc-
cion se puede originar tanto de manera natural como
artificial [FIG. 113].

[FIG. 113] Multiplicacion vegetativa artificial

» Esquejes o estacas.
Se origina una nueva
planta a partir de
porciones cortadas de
tallos, hojas o raices,
que se entierran y se
riegan.

» Injertos. Se toman
pequenos tallos de una
planta nueva o porciones
de ellos y se los ata al
tallo de una planta ya
adulta. El injerto (tallo
chiquito) se desarrolla a
traveés de la planta adulta.

\"'{

» Acodos. Esta tecnica
consiste en enterrar
ramas de las plantas
(sin cortarlas) y
estimular el crecimiento
de raices a partir de
esas ramas. De este
modo, se forman las
plantas nuevas.

..-.i
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Escaneen el codigo QR para poner a
prueba lo que aprendieron sobre la repro-

duccion en plantas.
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La multiplicacion vegetativa natural incluye estolones,
rizomas, tubérculos y bulbos.
® Estolones. Tallos que se extienden al ras del suelo y
a partir de ellos se generan raices que originan nuevas
plantas [FIG. 114].

[FIG. 114]

En las frutillas la reproduccion por
estolones es mas rapida que a partir
de semillas. "

® Rizomas. Tallos que se extienden horizontalmente por
debajo del suelo, similares a raices. Sobre ellos se gene-
ran brotes o yemas que originan nuevos tallos que salen
a la superficie y forman nuevos individuos [FIG. 115].

[FIG. 115]

Los rizomas del jengibre

se utilizan frecuentemente o
en la cocina asiatica.

® Tubérculos. Tallos cortos y subterraneos como la papa,
caracterizados por acumular sustancias de reserva. Tie-
nen yemas a partir de las cuales crecen raices y tallos,
de manera tal que cada tuberculo puede desprenderse
de la planta original y formar una nueva.

® Bulbos. Parte interior del tallo que tiene
hojas carnosas modificadas en donde se

almacenan nutrientes. El bulbo puede di-
vidirse y formar bulbillos que den origen a
una nueva planta [FIG. 116].

[FIG. 116]

La cebolla, al igual que la mayoria
de las plantas con bulbo, es muy
resistente al frio.

1. Realicen un mapa conceptual en su carpeta en
el que destaquen las caracteristicas principales
de los distintos mecanismos de reproduccion
asexual.
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clave;

La reproduccion sexual

La reproduccion sexual implica la union de dos
celulas sexuales denominadas gametas, originadas
por un mismo organismo o por dos distintos. La
fecundacion, proceso por el cual dos gametas se
fusionan, se clasifica segun: la semejanza entre
gametas (isogamica, anisogamica y oogamica),
la cantidad de individuos involucrados (cruzada
o autofecundacion), y el lugar en donde se lleva a
cabo (interna o externa). Veamos...

Generalidades

La reproduccion sexual es el proceso biologico por el
cual se origina un nuevo individuo, a partir de la union
de dos celulas sexuales llamadas gametas y de la com-
binacion del material genético que estas llevan. Cada
gameta proviene de los progenitores.

Por medio de la reproduccion sexual, las caracteris-
ticas heredables, tanto ventajosas como perjudiciales,
se transmiten de una generacion a la siguiente.

Por lo general, este mecanismo se lleva a cabo entre
dos individuos pluricelulares de distinto sexo, proceso
denominado fecundacion cruzada. Sin embargo, existen
especies en las que un mismo organismo genera las dos
gametas. De este modo, el individuo es hermafrodita y el
proceso se conoce como autofecundacion.

En el caso de la fecundacion cruzada, cada progenitor
cuenta con organos sexuales desarrollados que produ-
cen por divisiones meioticas las gametas. Estas células
son distintas entre si, tanto en la morfologia como en la
informacion genética que contienen, y en los seres hu-
manos se diferencian en gametas femeninas u oocitos y
gametas masculinas o espermatozoides.

Cuando las gametas se ponen en contacto, se fusionan
y se produce la fecundacion. Como las gametas presen-
tan la mitad del numero de cromosomas caracteristico
de la especie, mediante la fecundacion se restablece el
numero cromosomico. La fecundacion posibilita la ge-
neracion de individuos con caracteristicas nuevas que
pueden resultar ventajosas frente a un ambiente cam-
biante. Esto conduce a que, a largo plazo, se incremente
la variabilidad de las especies.

Un tipo de reproduccion asexual relacionado con la
existencia de gametas es la partenogénesis, que se ca-
racteriza porque se desarrolla un individuo a partir de
una gameta femenina no fecundada. Este proceso lleva
a que el nuevo organismo presente la mitad de los cro-
mosomas y que sea identico al progenitor.
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Celulas sexuales o gametas

El espermatozoide es la gameta masculina y ademas
es la célula mas pequena presente en los hombres.
Ademas, posee poca cantidad de citoplasma y presenta
una gran movilidad, dada por su caracteristico flagelo
[FIG. 117]. Por medio de su cola, en forma de latigo, se
desplaza hacia el oocito orientado por senales quimicas
liberadas por la gameta femenina. Ademas del ADN, en
su interior contiene sustancias capaces de penetrar las
celulas que rodean al oocito.

[FIG. 117]

mitocondria

En comparacion con el espermatozoide, el oocito es
mucho mas grande. Esto se debe a que, ademas del ADN
nuclear, contiene en el citoplasma todas las organelas
y los nutrientes de los cuales se va a alimentar el futu-
ro cigoto. Otra diferencia con el espermatozoide es que
el oocito no tiene movilidad propia sino que desciende,
a lo largo de las trompas de Falopio, por medio de los
movimientos peristalticos producidos por los musculos
lisos y por los cilios que tapizan el 6rgano [FIG. 118].

citoplasma

nucleo -

¥ |
L

~ [FIG. 118]

Las gonadas son los organos sexuales que integran los
sistemas reproductores de los individuos y se encargan
de producir las gametas. En los machos las gonadas se
llaman testiculos y en las hembras, ovarios.

La cantidad de gametas producidas por las gona-
das varia entre sexos. En el ser humano, por ejemplo,
el hombre libera con cada eyaculacion un promedio de
200 millones de espermatozoides, mientras que la mujer
solo produce un oocito maduro cada 28 dias.



Tipos de reproduccion sexual

En la reproduccion sexual intervienen dos gametas o
celulas sexuales generadas en las gonadas u organos
sexuales.

Si se consideran las similitudes y diferencias entre las
gametas, se pueden distinguir tres tipos diferentes de
reproduccion: isogamica, anisogamica y ocogamica.
® |sogamica. En este tipo de reproduccion las gametas
son identicas en tamano y estructura. Ocurre Unicamen-
te en algunos protozoos y hongos. Para diferenciarlas se
utilizan los simbolos (+) y (-), segiin el comportamiento
que presente cada una.
® Anisogamica. Las gametas son diferentes tanto en ta-
mano como en estructura, se distingue una masculina
de una femenina. Esta reproduccion se lleva a cabo en
varios grupos de seres vivos.
® Qogamica. Es un caso particular de anisogamia, ya que
las gametas son muy distintas: la femenina es grande e
inmovil, y aporta todas las reservas nutritivas al cigoto,
mientras que la masculina es pequena y movil. Este tipo
de reproduccion ocurre en el ser humano.

Fecundacion

La fecundacion es el proceso por el cual dos gametas,
una masculina y una femenina, se fusionan. Como
resultado, se obtiene un cigoto que dara lugar
a un organismo cuya informacion genetica es
producto de la combinacion del ADN de sus
dos progenitores.

El proceso de fecundacion se puede clasificar
en funcion de distintos criterios. Si el parametro
elegido se relaciona con los individuos que
generan las gametas, se clasifica en fecundacion
cruzada o autofecundacion.
® Fecundacion cruzada. En este proceso, cada gameta
procede de un individuo distinto. En algunos casos,
como las lombrices de tierra, los individuos son herma-
froditas. Sin embargo no se autofecundan sino que dos
lombrices colocan los extremos de sus cuerpos en sen-
tido inverso y se fecundan mutuamente intercambiando
sus espermatozoides [FIG. 119].

[FIG. 119]

Los espermatozoides de
las lombrices de tierra
son almacenados en los
receptaculos seminales.

® Autofecundacion. En este caso las dos gametas proceden
de un mismo individuo. En las plantas cuyas flores son
hermafroditas, es frecuente la autofecunda- -
cion, casi siempre combinada con la fe-
cundacion cruzada [FIG. 120].

[FIG. 120]

La planta de cacao es hermafrodita,
ya que en la misma flor posee los
dos 6rganos sexuales.

Otro criterio de clasificacion considera la ubicacion de
la fecundacion, que puede ser interna o externa.
® Fecundacion interna. En este tipo de fecundacion,
los espermatozoides pasan al interior del cuerpo de la
hembra inyectados por organos copuladores en el curso
de un apareamiento, o bien son tomados por la hembra
en forma de espermatoforo (bolsa de esperma) liberado
previamente por el macho [FIG. 121].
® Fecundacion externa. Este proceso es propio de los
animales acuaticos. El organismo libera los espermato-
zoides al medio y asi fecunda huevos libres. Es llevada a
cabo por casi todos los invertebrados marinos, peces y
muchos anfibios [FIG. 122].

[FIG. 121]

Un espermatoforo es una capsula
creada por los machos de
diversos animales que contiene
espermatozoides y segun la
especie, diversos nutrientes.

[FIG. 122]

Los oocitos de algunos anfibios son
depositados en forma de ristras
unidas con gelatina o de nidos de
espuma batida, flotantes o en cuevas.

1. Busquen ejemplos para cada tipo de
fecundacion y redacten un texto en el cual
expliquen como se lleva a cabo el proceso

en cada caso (caracteristicas de las gametas,
caracteristicas de los individuos involucrados,
época del ano, etcétera).
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clave;

Los ciclos de vida

Los organismos se clasifican en funcion de la
cantidad de copias de cromosomas que tengan
en haploides (n) y diploides (2n). Ademas, todos
cumplen con un ciclo de vida, un periodo que abarca
la concepcion, el desarrollo y la reproduccion de los
individuos de una especie. Segun que grupo de
organismos se estudie, el ciclo de vida puede ser
diploide, haploide o haplodiploide. Veamos...

Definicion y clasificacion

Un ciclo de vida, desde un punto de vista biologico, es
el lapso de tiempo que incluye la concepcion, el desa-
rrollo y la reproduccion, ya sea asexual o sexual, de los
diferentes individuos de una especie.

Todas las células del cuerpo que presentan nucleo
poseen la misma cantidad de cromosomas, a excepcion
de las células sexuales. Asi, un mosquito tiene seis cro-
mosomas en cada célula del cuerpo, un gato presenta
38, una rata vizcacha colorada 102 y los humanos y las
papas poseen 46 cromosomas.

La cantidad de cromosomas que una especie presenta
no se encuentra relacionada con el numero de genes ni
con la complejidad de los organismos.

Por otro lado, las céelulas sexuales tienen exactamente
la mitad del numero de cromosomas que el resto de las
celulas del cuerpo. El numero de cromosomas de las ga-
metas se conoce como niumero haploide de cromosomas
(dotacion simple) y el de las células del cuerpo, como
nimero diploide (dotacion doble).

De acuerdo con la cantidad de cromosomas que pre-
sentan las celulas del cuerpo, los seres vivos pueden
clasificarse en dos categorias: haploides y diploides.
® Haploides (n). Organismos formados por celulas
haploides y por lo tanto, todas sus células presentan la
mitad del juego cromosomico.
® Diploides (2n). Son los seres vivos constituidos por ce-
lulas que tienen en sus nucleos una dotacion doble de
cromosomas.

En toda celula diploide cada cromosoma tiene su par,
conocido como cromosoma homologo. Los miembros del
par contienen los mismos genes dispuestos en el mismo
orden y cada uno proviene de un progenitor distinto.

Durante la meiosis, los cromosomas homologos se
separan y las células hijas presentan un nimero haploi-
de de cromosomas. Cada vez que se unen las gametas,
se forma un nuevo individuo con un nimero diploide de
cromosomas y comienza un nuevo ciclo de vida.
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La meiosis puede ocurrir en diferentes momentos del
ciclo biologico. Los animales son individuos diploides y
producen gametas haploides antes de la fecundacion.
Muchos seres unicelulares y hongos son haploides, por lo
que la meiosis se produce luego de la fecundacion para
retornar al numero haploide. En algunas plantas existe una
alternancia de generaciones. El individuo diploide produce
por meiosis esporas haploides que, por mitosis generan un
tejido o individuo haploide llamado gametofito. Este pro-
duce gametas haploides que luego de la fecundacion dan
lugar a una estructura diploide. Segin en que momento se
lleve a cabo la meiosis, se pueden distinguir tres ciclos de
vida: diploide, haploide y haplodiploide.

Los tres ciclos de vida presentan estados haploides
y diploides, pero en cada uno se observa la preponde-
rancia de un estado en particular.

Ciclo de vida diploide

En el ciclo de vida diploide, la fase diploide resulta la
preponderante [FIG. 123].

Consiste en la union de dos gametas haploides durante
la fecundacion y la posterior formacion de un cigoto
diploide que luego se desarrolla como un individuo di-
ploide. Posteriormente los nuevos individuos producen
por meiosis gametas haploides conocidas en el ser hu-
mano como oocitos y espermatozoides.

Este ciclo ocurre por ejemplo en las algas diatomeas
y en los animales, entre ellos el ser humano.

[FIG. 123]
En el ciclo de vida diploide, la reduccion del material
genetico ocurre antes de la reproduccion, durante la

formacion de las gametas.
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Ciclo de vida haploide

Como su nombre lo indica, en el ciclo de vida haploide
la fase preponderante es la fase haploide.

Dos gametas haploides (n) se unen y dan un cigoto
diploide (2n) que por meiosis pasa a ser haploide (n).
La reduccion del material genético ocurre después de la
formacion del cigoto, que comprende a la Unica celula
diploide de todo el ciclo.

De este modo, no se obtienen individuos diploides,
sino haploides [FIG. 124].

[FIG. 124]

La meiosis ocurre luego de la formacion del
cigoto. Las gametas v los individuos adultos son
haploides.
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Como consecuencia de la meiosis se obtienen cuatro
esporas haploides, que por sucesivas mitosis originan el
cuerpo vegetativo haploide (en el caso de los organis-
mos pluricelulares) que produciran las gametas.

Muchos protistas como las algas unicelulares del gene-
ro Chlamydomonas, algunos hongos como Neurospora o el
moho Rhizopus stolonifer pasan la mayor parte de su vida
en la fase haploide. Se multiplican asexualmente por mito-
sis, y generan poblaciones de células haploides idénticas.

En determinadas condiciones ambientales, cepas di-
ferentes producen celulas sexuales que se fecundan y
forman un cigoto diploide.

El cigoto produce una cubierta resistente gruesa que
le permite mantenerse en vida latente mientras perma-
nezcan las condiciones adversas.

Luego del periodo de latencia, el cigoto se divide por
meiosis, y forma nuevamente celulas haploides que rei-
nician el ciclo de vida haploide.

Ciclo de vida haplodiploide

El ciclo de vida haplodiploide ocurre principalmente
en musgos, helechos y plantas superiores. Su caracte-
ristica principal es la alternancia de generaciones: se
alterna una fase haploide, productora de gametas y una
diploide, productora de esporas [FIG. 125].

Segun la especie, la fase haploide presenta mayor
duracion que la diploide o viceversa.

El esporofito (2n) corresponde a la generacion di-
ploide, posee células reproductoras que se dividen por
meiosis y dan lugar a esporas haploides (n).

Las esporas se liberan al ambiente y cuando las con-
diciones son adecuadas y encuentran un lugar indicado,
germinan y originan individuos haploides, producto-
res de gametas denominadas gametofitos. Este ultimo
corresponde a la generacion haploide.

Posteriormente, las gametas se fusionan y dan origen
al cigoto, que al dividirse por mitosis, genera un organis-
mo diploide o esporofito.

[FIG. 125]

El ciclo de vida haplodiploide de los helechos presenta
una alternancia de generaciones. La meiosis ocurre
durante la formacion de esporas.
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1. ;Cuantos cromosomas tiene un
espermatozoide humano? ;Y una neurona?

2. ;Cuales son los distintos ciclos de vida?
Busquen ejemplos de organismos que presenten
los ciclos de vida mencionados en el texto.
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clave;

Las estructuras reproductivas

Si bien la reproduccion no es una funcion vital para
los individuos, resulta fundamental para perpetuar la
especie. En todas los animales, ademas de los organos
productores de gametas denominados gonadas,
muchos organismos presentan diversas estructuras
reproductivas que participan en la fecundacion o en
el coito. Veamos...

Estructuras reproductivas en plantas

Las estructuras reproductivas son aquellas que el
organismo emplea en la formacion de gametas y en la
fecundacion. Por medio de estas estructuras los seres
vivos originan nuevos individuos mediante la reproduc-
cion sexual. Las estructuras reproductivas en las plantas
varian dentro de los distintos grupos.

Gimnospermas

Las gimnospermas no forman flores, y por lo tanto sus
semillas carecen de proteccion. Por este motivo se las co-
noce como plantas sin flor y presentan dos estructuras
reproductivas bien diferenciadas, una masculina y otra fe-
menina. En este grupo se encuentran alerces, araucarias,
Ginkgo biloba, y pinos, entre otros. Los pinos alojan las
semillas en estructuras especializadas llamadas conos. El
cono masculino consta de un eje donde nacen las hojas
modificadas llamadas microsporofilos, que en la cara in-
ferior llevan los microsporangios y dentro de es-
tos, por meiosis, se originan las microsporas o
granos de polen [FIG. 126].

[FIG. 126]
Los conos masculinos son curvados
y pequenos (10-12 mm de largo).

La pina o cono femenino se compone de un eje sobre
el cual se insertan unas escamas lenosas que presen-
tan ovulos. Dentro de estos se producen, por meiosis, las
megasporas o esporas femeninas [FIG. 127], que al madurar
originan gametofitos, estructuras productoras de gametas.
Cuando la microspora llega al cono femenino, desarrolla
un tubo polinico por donde baja la gameta masculina que
fecundara a la femenina y asi se originara la semilla.

[FIG. 127]
Los conos femeninos miden
hasta 15 cm de largo.

Angiospermas

Las angiospermas o plantas con flor tambien tienen
dos estructuras reproductivas bien diferenciadas, una
masculina, llamada androceo, y otra femenina, denomi-
nada gineceo. El androceo esta formado por estambres,
cada uno compuesto por un filamento estaminal y una
antera (equivalente al microsporofilo de las gimnosper-
mas) [FIG. 128]. La antera esta formada por dos tecas que
poseen dos microsporangios llamados sacos polinicos.
En esta estructura se forman, por meiosis, los granos de
polen o microsporas que maduran y originan al game-
tofito. Cuando los granos de polen llegan al gineceo, se
desarrolla el tubo polinico por donde se desplaza la ga-
meta masculina.

saco polinico

[FIG. 128] filamento

El gineceo esta formado por un ovario, un estilo y un
estigma [FIG. 129]. El estigma es la parte receptiva de los
granos de polen, el estilo es la parte estéril por don-
de corre el tubo polinico hasta llegar al évulo contenido
dentro del ovario. En el interior del ovulo se forma por
meiosis una megaspora que da origen al saco embriona-
rio (gametofito) productor de la gameta femenina. Esta
es fecundada por la gameta masculina que descendio
por el tubo polinico a traves del estilo.

A

grano de polen

estigma

estilo |——|

tubo polinico

—l ovario

[FIG. 129]




Estructuras reproductivas
en animales

Los ovarios y los testiculos son las gonadas, organos
reproductores donde se producen las gametas. Ademas,
existe una gran variedad de estructuras que colaboran
con la fecundacion.

La fecundacion puede ser interna y externa, y por lo
tanto existen diversas estructuras y estrategias que per-
miten que estas fecundaciones se lleven a cabo. A su
vez, es muy comin observar en animales estructuras
asociadas al “agarre” entre el macho y la hembra.

El tiburén macho presenta un par de claspers, organos
cilindricos formados a partir de una modificacion de las
aletas pelvicas. En los machos inmaduros son cortos y
blandos, pero en un individuo sexualmente maduro son

largos y rigidos. Durante la copula

el macho introduce uno de ellos

‘. en la abertura genital de la
3 hembra [FIG. 130].

y
" [FIG. 130]

En los tiburones, el macho

fecunda los huevos en el

interior de la hembra.

En el caso de las libelulas, el macho marca su territorio
cerca del agua y lo defiende ferozmente de sus rivales.
Cuando llega la hembra, el macho realiza una exhibicion
para cortejar a su companera, antes de sujetarle la ca-
beza con unas pinzas especiales ubicadas en el extremo
de su abdomen. Una vez que esta sujeta al macho, la
hembra arquea su abdomen hacia adelante para reunir
sus organos sexuales y se produce la fecundacion. El
macho ademas posee unos “ganchos” en su abdomen
para aferrarse al de la hembra y asi asegurar que el
organo copulador masculino contacte con el orificio
genital femenino. Luego, la hembra _ .
pone los huevos en un lugar cer- ' '
cano o sobre el agua [FIG. 131].

[FIG. 131]

Las libelulas machos
tienen un organo utilizado
para retirar de la hembra
el esperma de otro macho.

En las abejas, la fecundacion de la reina se produce
en el vuelo nupcial. Las reinas suelen copular con va-
rios zanganos. Durante la copula, el macho introduce
el pene dentro de la hembra, libera el semen y luego
se separa de su pareja, momento en el cual su pene es
arrancado de su abdomen, queda dentro de la hembra
y el zangano muere. La abeja reina guarda en su inte-
rior el esperma de los diferentes machos con los que ha
copulado, cuyos espermas utilizara para poner huevos
durante toda su vida [FIG. 132].

En la mayoria de los anifibios sin cola (anuros), como
las ranas y los sapos, los machos poseen callos nupciales
en las manos, cuya funcion es la de asegurar a la hembra
durante el amplexo o abrazo nupcial. En algunas espe-
cies estos callos pueden tener glandulas que secretan
hormonas para atraer a la hembra.

Otros animales con fecundacion interna no tienen
estructuras especializadas en el agarre para el momen-
to de la copula. Estos han desarrollado modificaciones
en ciertas estructuras para introducir el esperma en la
hembra y depositarlo directamente en el lugar donde se
va a llevar a cabo la fecundacion.

En muchas aranas macho, uno de los apendices con
los cuales se manipula el alimento llamado pedipalpos,
esta modificado como oérgano copulador; presenta for-
ma de cucharay asi el macho deposita su esperma en el
interior de la hembra.

[FIG. 132]
Las abejas reinas pueden almacenar mas de cinco
millones de espermatozoides en su interior.

1. ;Cuales son las estructuras reproductivas
masculinas y femeninas de las plantas con flor?
Y de las plantas que no tienen flor?

2. ;Creen que las estructuras reproductivas

de los seres vivos se relacionan con el medio
ambiente? ;Como?
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El desarrollo

Una vez ocurrida la fecundacion, comienza el
desarrollo del embrion. Segun como se realice este
proceso, los animales se clasifican en: ovulipa-
ros, oviparos, viviparos y ovoviviparos. Cuando el
individuo nace, comienza otro tipo de desarrollo
que puede darse a partir de cambios graduales o
abruptos. Veamos...

Etapas embrionarias

Luego de la fecundacion se forma el cigoto, que
corresponde a la primera celula del nuevo individuo. A
partir de ese momento, se inicia un proceso de desa-
rrollo que comienza con una etapa embrionaria que se
continta hasta el nacimiento. La primera etapa del desa-
rrollo se origina despues de la fecundacion. Este proceso
varia entre los distintos organismos, por lo que es posible
agruparlos en cuatro categorias diferentes: ovuliparos,
oviparos, viviparos y ovoviparos.

Los animales ovuliparos se caracterizan por presentar
fecundacion externa. El cigoto da lugar al embrion, que
se desarrolla fuera del cuerpo de la madre y no posee
ningun tipo de cubierta protectora. Muchos de
los animales acuaticos pertenecen a este

grupo: los cnidarios, los equinodermos,
muchos moluscos, varios crustaceos,
_, los peces oseos y los anfibios [FIG. 133].

&

[FIG. 133]

El numero de huevos que pone una
rana depende de la especie, pero varian
desde 80 a 500 aproximadamente.

Los animales oviparos presentan fecundacion inter-
na, pero el embrion se desarrolla fuera del cuerpo y esta
rodeado por una cubierta protectora que forma el hue-
vo. Dentro de este, no solo esta el embrion sino tambien
todos los nutrientes que necesita para su desarrollo. De
este modo, el huevo tiene como funcion principal proteger
el embrion frente a danos mecanicos y desecacion, hasta
que pueda completar su desarrollo. Insectos, aves, reptiles
[FIG. 134] y la mayoria de los tiburones presentan este tipo
de desarrollo.

[FIG. 134]
Las serpientes pitones ponen entre

cinco y seis huevos. El maximo f{ ¥/
registrado alcanzo a 15 huevos. - li| 3

.

L <

En los animales viviparos la fecundacion es interna, el
embrion se desarrolla dentro del utero materno y obtie-
ne los nutrientes a traves de tejidos que lo conectan con
la madre. Los mamiferos pertenecen a este grupo.

Los ovoviviparos presentan fecundacion interna. El
desarrollo del embrion ocurre en el interior de un huevo
retenido por la hembra en su interior. El huevo eclosiona
dentro del cuerpo de la madre y sale la cria. Algunos tibu-
rones y serpientes pertenecen a este grupo.

Desarrollo despues del nacimiento

Posteriormente al nacimiento, un individuo alcanza su
estado adulto mediante un desarrollo directo o indirecto.
En el caso de los animales que presentan desarrollo
directo, el individuo recien nacido es muy parecido al
adulto. En estas situaciones el organismo sufre cambios
graduales conforme avanza el tiempo. Los reptiles, las
aves, la mayoria de los peces y los
mamiferos presentan este tipo de
desarrollo [FIG. 135].

[FIG. 135]

El plumon natal es un tipo

de pluma que presentan las aves
al nacer.

Otros animales, como los anfibios y muchos insectos,
presentan un desarrollo indirecto; esto significa que el
individuo recien nacido es muy distinto del organismo
adulto. En estas situaciones, el individuo atraviesa por
distintos estadios hasta que alcanza la etapa adulta. El
primero de todos es el estadio larval, la cria sufre un
proceso complejo de cambios llamado metamorfosis,
y luego adquiere el aspecto y las caracteristicas del
adulto [FIG. 136].

[FIG. 136]

La esperanza de vida
de una mariposa
depende de la especie, |
pero el promedio
abarca desde las dos
semanas al mes.




Metamorfosis

La metamorfosis es un complejo proceso de cambios
por el cual el animal deja de tener caracteristicas lar-
vales y desarrolla estructuras propias del adulto. Por lo
general, los estadios larval y adulto presentan caracteres
corporales distintos y no compiten por los mismos recur-
sos. Un ejemplo de esto se observa en la metamorfosis
de los anfibios [FIG. 137].

[FIG. 137]
adulto

huevos v
-
-
larvas 5-?;;;-
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En el caso del sapo, las larvas presentan caracteristicas
corporales tipicas de un animal adaptado a la vida acua-
tica, como branquias, cola larga similar a una aleta cau-
dal, etcetera. Como consecuencia de la metamorfosis, el
animal desarrolla miembros anteriores y posteriores, pul-
mones, pierde las branquias y se le acorta la cola, entre
otras modificaciones. Esto permite que el sapo pase de ha-
bitar un ambiente marino a uno aeroterrestre.

En los insectos, la metamorfosis puede darse de dos
maneras distintas. Segln si este proceso se lleva a cabo
de forma completa o incompleta, se pueden distinguir
dos categorias de insectos: holometabolos y hemimeta-
bolos respectivamente.

En el caso de los insectos holometabolos, el desarrollo
presenta cuatro estadios bien diferenciados: embrion,
larva, pupa e imago (adulto). Las mariposas pertenecen
a este grupo de insectos [FIG. 138].

[FIG. 138]
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embrion larva pupa imago

En los insectos hemimetabolos, el desarrollo presenta
solamente tres etapas claras: embrion, ninfa e imago
(adulto). Este tipo de metamorfosis implica cambios gra-
duales y carece de la etapa de pupa. La ninfa a menudo
se parece al adulto, presenta ojos compuestos y patas
desarrolladas; ademas tiene rudimentos de alas cuyo
desarrollo se completa en el estado adulto. Ademas, la
ninfa no presenta organos sexuales maduros, y por lo
tanto estos no son funcionales. Los saltamontes perte-
necen a este grupo de insectos [FIG. 139].

La metamorfosis suele desencadenarse como respuesta
a estimulos hormonales, y ademas es un proceso sensible
a la presencia de compuestos quimicos en el medio.

[FIG. 139]

ninfas

imago

Incubadora avicola

Las aves incuban sus huevos con su cuerpo hasta
que eclosionan. Para cubrir las demandas de la
industria avicola, se desarrollaron incubadoras que
imitan los parametros de temperatura, humedad,
ventilacion y movimientos realizados
por un ave durante la incubacion.
Las incubadoras mantienen un
control continuo y automatizado

de estos parametros.

[

1. ;En qué se diferencian un viviparo de un
ovoviviparo? ;Y un ovuliparo de un oviparo?

2. ;Qué es la metamorfosis? Nombren al menos
dos ejemplos.
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Experiencia en accién

La diseccion de la flor y sus partes
reproductivas

A

Las plantas se pueden reproducir de manera sexual y asexual. Aquellas que
presentan flor se reproducen sexualmente, y en una misma estructura presentan
las partes masculinas (androceo) y femeninas (gineceo). A continuacion, podran
realizar un experimento donde observaran las distintas estructuras reproductivas
y algunas celulas reproductivas.

Materiales

® Flor (Hibiscus o rosa china)
® Lupa

® Agujas de diseccion o bisturi

Procedimiento
Q. Escojan una flor con hojas grandes, de maneraque €. Retiren los estambres del gineceo.
sus componentes sean visibles a simple vista. Una d. Realicen un corte longitudinal a la altura del ovario

buena alternativa es la rosa china. utilizando una aguja de diseccion o bisturi.
b. Separen cuidadosamente de la flor los sépalosy los €. Con la lupa observen los ovulos.
pétalos.

Observaciones y conclusiones

1. :Qué funcién se encuentra vinculada con la flor?

A :Cuales de los organos observados estan asociados a la reproduccion femenina y masculina?
3. ;Que funcion cumplen los granos de polen? ;Todas las flores presentan anteras con polen?
&, ;como hacen las plantas para evitar la autofecundacién? ;Qué factores externos requieren?
Realicen una biisqueda de informacion para profundizar esta pregunta.
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® Lean elsiguiente texto y resuelvan las actividades. 3.Determinen si las siguientes afirmaciones son
verdaderas (V) o falsas (F).
Tres amigos, Octavio, Francisco y Tomas, tienen
un examen de biologia la semana que viene. - @. En el desarrollo indirecto el organismo recién
Como estan cansados de estudiar en sus casas, nacido es muy semejante al adulto.

deciden ir a un parque cercano al colegio para
poner en practica los conceptos teoricos que han
aprendido. Una vez que llegan al parque, obser-
van que hay gran variedad de plantas (con y sin

b. Las plantas se pueden reproducir sexual o
asexualmente.
€. Un organismo hermafrodita presenta tanto

flor) pero ademas reconocen numerosos insectos, las estructuras reproductivas femeninas como
anfibios y aves que se encuentran rodeando un las masculinas.
gran lago dentro del parque. Se sientan en un d. El ser humano es un animal viviparo.

banco cercano al cuerpo de agua y resuelven la
ejercitacion que el profesor les entrego para prac-

. & .Completen los espacios faltantes con los términos
ticar para la prueba...

correspondientes.

1. Mmarquen con un o las caracteristicas que poseen

los siguientes seres vivos: lombriz (L), escarabajo (E), REPRODUCCION

sapo (S) y perro (P). Tengan en consideracion que una
misma caracteristica puede corresponder a mas de un ' en en
organismo. i T o
plantas animales
L NE. |31 esporulacion biparticion
oviparo L | _‘
viviparo multiplicacion
ovoviviparo vegetativa J
owaliparo 000 F U = U N s
fecundacion interna - artificial
fecundacion externa
natural
2.Unan con flechas a qué tipo de reproduccion — estolén
(sexual, asexual o ambas) corresponden las siguientes
situaciones. : -
Se produce en la mayoria de los . ]
organismos unicelulares. =
sexual Genera variabilidad genética —| bulbo
en la especie.
Presente en las plantas sin flor. 5. Marquen con un /" la opcién correcta que complete
la siguiente afirmacion: “La fecundacion denominada
asexual Requiere menor gasto de energia. anisogamica es aquella en la que...
Se genera en la mayoria de los O a. las gametas femeninas y masculinas son dife-
organismos complejos. rentes en tamano y estructura”.
b. las gametas son idénticas respecto al tamano
ambas La descendencia es diferente y la estructura”.

de los progenitores. 3 e "
pros O C. las celulas sexuales son muy distintas entre si:

una gameta es grande e inmovil y la otra pequena
y movil”.

Requiere de un Gnico progenitor.
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Capitulo

07] La reproduccion humana

|

La reproduccion no es una funcion vital para los seres vivos, pero W Secuencia de contenidos:

sin ella las especies no podrian perpetuarse. Individuos de sexo Los ciclos de reproduccion

contrario de la misma especie presentan organos sexuales encar- El desarrollo sexual en el ser humano
gados de producir gametas, que luego de fecundarse dan origen El sistema reproductor en el ser humano

al nuevo individuo. La sexualidad humana es un comportamiento El desarrollo embrionario en el ser humano
complejo, que no se encuentra limitado a la funcion reproductiva, La sexualidad y la salud sexual

sino que se asocia a situaciones de placer y bienestar. La reproduccion humana y la tecnologia

> ;Una mujer puede quedar embarazada en cualquier momento de su ciclo menstrual?

> ;La reproduccion es un proceso biologico que puede ocurrir durante toda la vida de la mujer? ;Y del hombre?

> ;Como creen que se produce el crecimiento de los bebés? ;Qué cambios fisicos se veran involucrados en ese proceso?
> ;Les parece que todos los animales presentan un desarrollo embrionario similar al de los humanos?
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Los ciclos de reproduccion

Durante este periodo las hembras presentan ciertos
comportamientos (inducidos por hormonas sexuales) que
indican que se encuentran receptivas al macho para el
apareamiento. Ademas, los oocitos estan disponibles para
ser fecundados. En esta etapa fertil ocurre una expulsion
de sangre, producto de la ruptura de los vasos sanguineos
vaginales (v no del endometrio como sucede en el ciclo
menstrual). Si durante el celo se produce la fecundacion,
el cuerpo se prepara para la gestacion y el itero se dispo-
ne para alojar a los posibles embriones, al igual que en el
ciclo menstrual.

En el siguiente cuadro se resumen las diferencias
entre ambos ciclos reproductivos.

CICLO ESTRAL CICLO MENSTRUAL

Casi todos los animales se reproducen de manera
sexual. Este mecanismo requiere de la fusion de
dos gametas de distinto sexo. En los sistemas
reproductores de hembras de mamiferos existen
dos ciclos: ciclos menstruales, en primates, y ciclos
estrales, en el resto de los mamiferos. Los ciclos
reproductores estan asociados a cambios en el
comportamiento. Veamos...

Reproduccion en animales

A excepcion de unas pocas especies, la gran mayoria
de los animales se reproducen sexualmente. Esto implica
que las celulas sexuales o gametas, producidas en los
organos sexuales, se deben fusionar para dar origen a

un nuevo organismo. TIPO DE ANIMAL  M2YOra de Primate antropoide.
: 5 . mamiferos.
Los oocitos son las células sexuales femeninas y su -
maduracion puede darse de dos maneras distintas se- FORMACION Durante el celoo En'la mitad del ciclo.
% 2 - DE 00CITO unas horas despueés.
gun la especie. Este proceso ocurre de forma ciclica y se
reconocen dos tipos de ciclos: menstrual y estral. FECUNDACION  Durante el celo Enla mitad del ciclo.
i i ; . generalmente.
En los primates antropoides, como el gorila, el chim-
pancé y el ser humano, la maduracion del oocito se da ACEPTACION  Solo durante el celo  En cualquier
DEL MACHO 0 estro. momento del ciclo.

mediante un ciclo menstrual, en el que las celulas sexua-
les maduran regularmente vy, si no son fecundadas, se

produce al final del ciclo la liberacion de flujo sanguineo
desprendido del endometrio uterino. Ademas, se pro-
ducen cambios inducidos por hormonas sexuales, que

La duracion y la cantidad de ciclos que tenga un individuo
dependen de la especie. En las gallinas la ovulacion se
produce casi a diario, mientras que las perras presentan

uno o dos ciclos estrales por ano [FIG. 141]. En algunos
casos particulares, como ocurre en ratones, el ciclo es-
tral de las hembras se altera por sustancias liberadas en
la orina de los machos. Las hembras jovenes g&
alcanzan la madurez sexual temprana si son
expuestas a estas sustancias. En otras es-
pecies, como los camellos, la ovulacion se
induce por hormonas sexuales masculinas.

preparan el Gtero para una posible fecundacion.
La duracion de este ciclo depende de cada es-
pecie y de cada organismo, por ejemplo en
el ser humano suele extenderse a 28 dias,
mientras que en el gorila alcanza aproxi-
madamente entre 30 y 39 dias [FIG. 140].

[FIG. 140]

La gestacion de los gorilas [FIG. 141]

es de ocho meses y medio. El celo de las perras puede durar entre
5 v 15 dias.

Ademas algunas especies de murcielagos y musaranas

presentan ciclos menstruales. Sin embargo, en el resto
de los mamiferos el desarrollo del oocito se da por me- e
dio de un ciclo estral. Este ciclo es un proceso reproduc-
tivo que ocurre en los ovarios en intervalos de tiempo
ciclicos como consecuencia de variaciones en la regula-
cion hormonal. Se divide en varias etapas, y una de ellas
corresponde al estro o celo.

1. ;Que factores influyen en los ciclos
reproductivos?

2. ;Qué caracteristicas tienen en comiin los
ciclos menstruales y estrales?
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El desarrollo sexual en el ser humano

Los organos reproductores de los seres humanos
maduran a partir de la pubertad y permiten que el
individuo sea capaz de reproducirse. Esta madurez
sexual implica la formacion de gametas y el desa-
rrollo de caracteres sexuales secundarios propios
de cada sexo. Estos cambios se producen como
consecuencia del aumento de la actividad de las
hormonas sexuales. Veamos...

Caracteres sexuales

Durante el desarrollo embrionario, los seres humanos
adquieren organos sexuales considerados caracteres
sexuales primarios. Durante la pubertad, etapa com-
prendida entre los 10 y 14 anos, el individuo comienza la
madurez sexual. Por lo tanto, a partir de este periodo los
organos reproductores sufren cambios que les permiten
concretar la funcion reproductiva.

Los 6rganos sexuales son los ovarios y los testiculos y
se encargan de producir gametas denominadas oocitos
y espermatozoides, respectivamente. Ademas, ocurre un
aumento en la secrecion de hormonas sexuales que pro-
vocan la diferenciacion fisica en ambos sexos.

[FIG. 142]

crecimiento de
mamas y pezones

ensanchamiento
de caderas

crecimiento
de genitales
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El conjunto de caracteristicas fisicas externas propias
de cada sexo se denomina caracteres sexuales secun-
darios. En las mujeres, estos cambios se manifiestan
con el desarrollo y aumento de tamano de las mamas,
el ensanchamiento de los muslos y las caderas, el creci-
miento del vello pubico y de otras partes del cuerpo, y la
primera menstruacion o menarca.

En los hombres, aparecen las primeras eyaculaciones,
que se ven acompanadas del ensanchamiento de la es-
palda, el aumento de la musculatura y la aparicion de
vello en el rostro, torax y pubis. Ademas se produce el
crecimiento de los testiculos, el aumento en tamano vy el
oscurecimiento del pene, entre otros [FIG. 142].

Los organos sexuales comienzan a producir gametas
y hormonas sexuales en hombres y mujeres. La accion
de estas hormonas conduce a las modificaciones fisicas
que permiten diferenciar los sexos. Ademas las hormo-
nas sexuales influyen en la conducta, por lo que generan
repercusiones a nivel psicologico.

Los caracteres sexuales secundarios no son exclusivos
de los seres humanos. Cuando las diferencias entre se-
X0s son muy marcadas se denomina dimorfismo sexual,
e incluye al tamano corporal, melenas, astas, etcetera.

crecimiento
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Cambios hormonales

En los seres humanos el desarrollo de los caracteres
sexuales secundarios se da como consecuencia del au-
mento de la actividad de las hormonas sexuales.

Las hormonas envian informacion y estimulan a los
organos de los sistemas reproductores de manera que
inicien sus funciones: produccion de oocitos y esper-
matozoides (segun el sexo del individuo) y modificacion
de los organos femeninos para alojar al embrion. Las
principales hormonas sexuales son testosterona en los
hombres, y estrogeno y progesterona en las mujeres.

Ciclo menstrual

En la pubertad, las mujeres adquieren los caracteres
sexuales secundarios como consecuencia de los cam-
bios hormonales, que ademas conducen al desarrollo de
los ciclos menstruales. Estos periodos regulares estan
asociados con la formacion de gametas y con las modifi-
caciones temporales de la pared del utero.

Por cada ciclo menstrual el ovario produce un oocito
(gameta o célula sexual femenina), que es liberado hacia
la trompa de Falopio alrededor del dia 14 contando des-
de el primer dia de menstruacion.

El ciclo menstrual se divide en dos fases: folicular y
lutea, cada una de ellas presenta una duracion de 14
dias aproximadamente [FIG. 143]. Estas fases estan regu-
ladas por diversas hormonas: foliculoestimulante (FSH),
luteinizante (LH), estrogeno y progesterona. Al comenzar
el ciclo, los niveles hormonales son bajos.

En la fase folicular las hormonas LH y FSH se encargan
de estimular el desarrollo y la maduracion del foliculo
del ovario que contiene al oocito.

[FIG. 143]
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El foliculo produce estrogeno, que provoca un aumento
de LH y estimula la formacion del tejido de la pared del
utero llamado endometrio [FIG. 144].
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El ciclo comienza con el primer dia del flujo menstrual,
causado por el desprendimiento del endometrio. Este
suceso ocurre en simultaneo al inicio de la fase folicular.
El incremento de los niveles de estrogeno producido por
el foliculo en dicha fase conduce a un aumento subito
de LH. Esto produce la liberacion del oocito del foliculo,
proceso conocido como ovulacion, y de esta forma fina-
liza la fase folicular.

Luego de la ovulacion comienza la fase lutea, en la
cual el foliculo se convierte en cuerpo luteo y secreta la
hormona progesterona, que prepara el endometrio para
la implantacion e inhibe el desarrollo de los foliculos. En
esa etapa los niveles de FSH y LH decaen.

En la trompa de Falopio el oocito madura a ovulo si
ocurre la fecundacion, pero si no sucede, la produccion
de hormonas decae, el oocito muere dos o tres dias des-
pués de la ovulacion y el endometrio se desprende. Al
producirse el desprendimiento se genera la eliminacion
de la sangre que lo irriga, este proceso se denomina
menstruacion.

1. Diferencien caracteres sexuales secundarios y
primarios.

2. ;Qué factores son responsables de

la aparicion de los caracteres sexuales
secundarios?

3. ;Qué hormonas estan involucradas en el ciclo
menstrual?
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clave;

El sistema reproductor en el ser humano

Los sistemas reproductores femenino y masculino
estan formados por distintos organos, propios de
cada sexo, que se organizan en internos y externos.
Ambos sistemas se encargan de producir las células
sexuales. Ademas, el sistema femenino interviene
en la formacion y el desarrollo del cigoto originado
a partir de la fusion de las gametas. Veamos...

Caracteristicas generales

La reproduccion de los seres humanos, como ocurre
en la mayoria de los mamiferos, se caracteriza por pre-
sentar fecundacion interna, desarrollo viviparo y leche
materna (producida en las mamas) con la cual se ali-
menta a las crias.

Las personas se reproducen sexualmente y la forma-
cion del nuevo individuo ocurre mediante la fusion de
las dos células sexuales: oocito y espermatozoide. Estas
gametas son generadas por los ovarios y los testiculos,
que corresponden a las gonadas u organos sexuales, los
cuales constituyen los sistemas reproductores femenino
y masculino de los seres humanos.

[FIG. 145] Estructuras del sistema reproductor femenino

| 1] Ovarios. Gonadas encargadas de sintetizar los oocitos.
Alli se producen vy liberan las hormonas sexuales femeni-
nas, como el estrogeno y la progesterona, reguladoras del
ciclo menstrual y encargadas de determinar los caracteres
secundarios.

2] Trompas de Falopio. Son dos conductos que comunican
los dos ovarios con el utero. Tambien se llaman oviductos,
debido a que reciben el oocito producido

por la mujer y los espermatozoides provenientes de

la eyaculacion. Es el lugar donde ocurre la fecundacion

v la implantacion del cigoto.

3] Utero. Organo muscular hueco encargado de albergar
al feto durante el embarazo (gestacion). Se une con la
vagina mediante un conducto denominado cuello del utero.
La pared interna presenta un tejido llamado endometrio
constituido por numerosos vasos sanguineos y glandulas.
4] Vagina. Conducto elastico que comunica el itero con el
exterior. Es el organo por donde se produce la penetracion
del pene durante el acto sexual, y el canal de salida del
bebe durante el parto.
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Sistema reproductor femenino

El sistema reproductor femenino es el encargado de
producir un oocito cada 28 dias y ademas participa en el
desarrollo del nuevo individuo. Los organos que lo cons-
tituyen se localizan en la region de la pelvis y se agrupan
en externos e internos.

El conjunto de los érganos externos del sistema repro-
ductor femenino se denomina vulva y esta formado por
el clitoris, el orificio vaginal que conecta a la vagina con
el exterior y por pliegues de piel [lamados labios.

El clitoris es un pequeno organo cilindrico de gran sen-
sibilidad, responsable de la sensacion de placer sexual,
que alcanza su maximo en el orgasmo. Bajo la influencia
de estimulos, el clitoris se irriga de sangre y se producen
contracciones musculares ritmicas, proceso que ocurre
de forma similar en el pene del hombre.

Ademas existen varias glandulas, que luego de la es-
timulacion sexual secretan liquidos o flujo vaginal que
lubrica los labios y las paredes de la vagina.

Los organos internos son los ovarios, las trompas de
Falopio, el Gtero y la vagina [FIG. 145].




Sistema reproductor masculino

En los hombres, el sistema reproductor tambien se
encuentra ubicado en la region de la pelvis y se encarga
de producir millones de espermatozoides a diario.

Los organos que lo constituyen se agrupan y organi-
zan en organos internos y externos [FIG. 146].

Los organos ubicados dentro del cuerpo masculino
son el epididimo, los conductos deferentes, las glan-
dulas accesorias y la uretra. Las vesiculas seminales,
la prostata y las glandulas bulbouretrales constituyen
las glandulas asociadas y participan de la formacion del
liquido seminal.”

En el exterior del cuerpo se encuentran los testiculos
y el pene. Los testiculos estan contenidos en una bol-
sa cutanea denominada escroto, cuya temperatura es
3 °C menor a la corporal. Como consecuencia de este
descenso de temperatura los espermatozoides pueden
madurar normalmente.

ligquide seminal. Fluido que contiene sustancias que JI
nutren y favurecen el desplazamiento de los esper-
matozoides y ayuda a neutralizar la acidez de la
vagina.

------------------------------------------------------------

............................................................................

Etapas de Lla fecundacion

Cuando el espermatozoide se encuentra con el oocito,
debe penetrar a un conjunto de céelulas que rodean a la
gameta femenina: la corona radiada.

Luego llega hasta la ultima capa nutritiva y protectora
del oocito, denominada zona pelicida, compuesta por
glicoproteinas que activan a los espermatozoides. Esta
activacion consta de la liberacion de enzimas que per-
miten a los espermatozoides llegar hasta la membrana
plasmatica del oocito. Una vez que el espermatozoide
impacta sobre la gameta femenina, la zona se vuelve
impermeable a otros espermatozoides y la membrana
plasmatica de la cabeza del espermatozoide se fusiona
con la membrana del oocito.

R e Tl e bW

1. ;Cuales son las funciones de los ovarios y los
testiculos?

2. ;Qué importancia presenta el liquido seminal
para los espermatozoides?

3. ;En qué estructura se produce la gestacion?

[FIG. 146] Estructuras del sistema reproductor masculino

| 1] Testiculos. Glandulas, formadas por tubulos seminiferos que
producen los espermatozoides. Los testiculos estan contenidos en
una bolsa cutanea llamada escroto. Ademas, las gonadas masculinas
producen tesfosterona que estimula la formacion de las gametas

y dE‘tEI‘IIIJIIﬂ las caracteres masculmus semmdanﬂs

2] Pene. Organo cilindrico cubierto por una piel muy ﬁna que furma
un repliegue conocido como prepucio. Presenta un extremo abulta-
do y sensible llamado glande. Su interior esta formado por un tejido
esponjoso y vascularizado que se llena de sangre cuando el hombre
se excita y permite que el pene entre en ereccion.

3] Uretra. Conducto que se extiende a lo largo del pene y que trans-
pnrt.a al extenm la ﬂmla ¥ el ‘semen o esperma durante la B?aculamﬂn

[4] Epld]dlmu& DDB cnuductﬂs Eluﬂlladus ublcadﬂs SObIE' los testi-
culos. Alli se encuentran los espermatozoides, que son almacenados
hasta que adquieran movilidad. Comunican los testiculos con los
coﬂductﬂs deferenres que tl'E!ILSpDI‘IIEﬂ 133 gametas hama la u;retra

[5] Vealculas seminales. Secretan sustancias nutritivas para l{]S
espermatozoides. Junto con los conductos deferentes, vuelcan su
c:ﬂntenldu en lcus c:oﬂducms e}famﬂadﬂres que ﬁnahzan en la uxetra

[6] Pn'istata Glandula productora de una sustancia nutritiva
v protectora para los espermatozoides.

|7] Glandulas bulbouretrales o de Cowper. Producen un fluido
lubricante que facilita la circulacion del semen (ligquido blanquecino
formado por los espermatozoides y liquido seminal).
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clave;

El desarrollo embrionario en el ser humano

El cigoto o huevo se genera en las trompas de
Falopio luego de la fusion de las gametas sexuales,
por medio de la fecundacion. El periodo de gestacion
o embarazo se lleva a cabo en el utero y abarca los
nueve meses de desarrollo del nuevo individuo.
En el noveno mes ocurre el parto o nacimiento del
bebe y el alumbramiento o expulsion de la placenta.
Veamos...

Fecundacion y desarrollo

El desarrollo embrionario es el periodo durante el cual
se forma y se desarrolla un nuevo individuo y tiene una
duracion aproximada de nueve meses.

Este proceso involucra cuatro etapas: la fecundacion
o fusion de las gametas; la gestacion o embarazo, etapa
que comprende el desarrollo del nuevo individuo; el par-
to, que ocurre cuando el organismo nace y es expulsa-
do del interior materno al exterior, y el alumbramiento,
que corresponde a la liberacion de la placenta.

Durante el acto sexual el hombre puede introducir
entre 300 y 400 millones de espermatozoides en el siste-
ma reproductor femenino.

Luego de que las gametas masculinas ingresan a la
vagina, sufren una serie de transformaciones y recien
entonces adquieren capacidad fecundante.

endometrio

trompa de
Falopio

utero

ovario
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Una mujer en edad reproductiva que no se encuentra
embarazada suele generar un oocito por mes, expulsado
por uno de los ovarios a la trompa de Falopio. El trayecto
desde el ovario al utero lleva alrededor de tres dias y en
ese recorrido puede ocurrir la union del oocito con un
espermatozoide proveniente del semen, proceso deno-
minado fecundacion. Como consecuencia de la union se
genera el cigoto o huevo, que desciende por la trompa
impulsado por movimientos musculares y por los cilios
que la tapizan. A partir de las 30 horas posteriores a la
fecundacion, el cigoto se divide sucesivamente hasta
que a la semana se compone de 60 celulas y forma una
fase embrionaria llamada blastocisto.

Una vez que el blastocisto llega al utero ocurre el pro-
ceso de implantacion, es decir se adhiere al endometrio
y el ciclo menstrual se interrumpe [FIG. 147].

El oocito puede ser fecundado hasta 24 horas despues
de la ovulacion, y los espermatozoides pueden vivir den-
tro del cuerpo femenino hasta tres dias después de la
relacion sexual.

EI http://goo.gl/V4atf5P
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Gestacion y desarrollo

Una vez producida la implantacion del blastocisto en la
pared del Utero (endometrio) comienza la gestacion o em-
barazo, que tiene una duracion de nueve meses.

En el periodo de gestacion, el embrion crece y se
desarrolla dentro del cuerpo materno en una region deno-
minada cavidad amniotica. Ademas se encuentra rodeado
por una membrana denominada saco amniotico o amnios
y por una sustancia conocida como liquido amniotico.

Por fuera del amnios se encuentra el corion, que rodea
todas las estructuras y permite el intercambio gaseoso.
Las funciones de estas tres estructuras en relacion con
el embrion son:
® proteccion frente a los cambios de temperatura;
® amortiguacion de los movimientos maternos y externos;
® prevencion de la desecacion o deshidratacion.

Posteriormente, el individuo en gestacion desarrolla
el cordon umbilical [FIG. 148], estructura mediante la
cual intercambia sustancias con la madre, como el oxi-
geno, los nutrientes y los desechos.

[FIG. 148]
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A su vez, el cordon umbilical se encuentra conectado
con un tejido denominado placenta, termino que deriva
del latin y significa ‘torta plana’, ya que hace referencia
a la forma que presenta. Este tejido se forma a partir de
la interaccion del revestimiento interno del utero con
el corion extraembrionario. Los intercambios se produ-
cen por medio de difusion simple, facilitada, transporte
activo y pasivo.

El embarazo transcurre en nueve meses que se
pueden dividir en tres etapas de igual duracion.

PRIMER TRIMESTRE

» Se forman los primeros vasos sanguineos.

» El corazon comienza a latir.

» Se inicia el desarrollo de extremidades y esbozos de ojos,
nariz, oidos y boca.

» Comienzan a diferenciarse algunos organos.

SEGUNDO TRIMESTRE

» Se completa el desarrollo de la cara, extremidades

y varios organos.

» Aparece un vello fino que cubre todo el cuerpo, que sera
reemplazado por pelo en la cabeza y en las cejas.

» El cuerpo se cubre con una capa de grasa que lo protege.
» La madre puede sentir los movimientos del feto.

\/

TERCER TRIMESTRE

» Se completa el desarrollo de los 6rganos (pulmones listos
para respirar en el exterior).

» El sistema nervioso esta casi maduro.

» El feto aumenta de peso.

» La piel se hace mas gruesa y puede abrir los ojos.

Parto y alumbramiento

El parto, proceso por el cual el bebe sale a traves de la
vagina, esta determinado por senales mecanicas y qui-
micas u hormonales (progesterona y estrogenos).

El parto comienza con leves contracciones ritmicas de
las paredes musculares del Gtero, que con el paso del
tiempo se intensifican hasta empujar al feto hacia el
exterior. Estas contracciones producen la dilatacion del
cuello del utero y la ruptura del corion y el amnios que
permite la salida del liquido amniotico. Generalmente se
conoce este ultimo proceso como “ruptura de bolsa”.

Luego de la salida del bebé ocurre el alumbramiento
o expulsion de la placenta. Este proceso tambiéen se pro-
duce como consecuencia de las contracciones de los
musculos del Gtero.

1. ;Donde ocurren los procesos de fecundacion y
de implantacion? ;En qué se diferencian?

2. ;Por qué se considera que la placenta es un
organo efimero? ;Se desarrolla en todas las
especies de animales?
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clave;

La sexualidad y la salud sexual

La sexualidad es una construccion social que
tiene en cuenta las caracteristicas anatomicas y
psicologicas de las personas. Recibir acceso a una
Educacion Sexual Integral es un derecho amparado
por ley. Los metodos anticonceptivos evitan que se
produzca el embarazo, ademas los preservativos
evitan el contagio de infecciones de transmision
sexual (ITS). Veamos...

Sexualidad humana

La sexualidad suele definirse a partir de rasgos y
aspectos fisicos vinculados con la reproduccion. Sin em-
bargo, en los seres humanos comprende un complejo
comportamiento psicologico expresado por cada indivi-
duo inmerso en un determinado contexto sociocultural.

La sexualidad no solo incluye y contempla la funcion
reproductiva y la condicion biologica que determina el
sexo, sino que requiere de una blisqueda personal, de la
exploracion del cuerpo, asociadas a vinculos con otras
personas y situaciones de bienestar, independiente-
mente de la funcion reproductiva.

Ademas, las relaciones sexuales deben ser consenti-
das, sin imposiciones violentas o situaciones de abuso.
Los ninos no pueden ser objeto de practicas sexuales
propiciadas por adultos.

La Convencion sobre los Derechos del Nino senala que
ninos y adolescentes tienen derecho a decidir, participar
y opinar en todos los asuntos que los involucran, entre
ellos, la salud sexual y reproductiva [FIG. 149].

En Argentina existen dos leyes que se refieren a los
derechos vinculados a la sexualidad. En el ano 2008 el
Ministerio de Educacion de la Nacion creo el Programa
Nacional de Educacion Sexual Integral, que establece
la responsabilidad del Estado de hacer cumplir el
derecho de ninos y adolescentes a recibir Educacion
Sexual Integral.

[FIG. 149]
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La sexualidad puede entenderse de diversas maneras
segun la epoca, las etnias y las tradiciones culturales
dominantes en cada sociedad. Por lo tanto es impor-
tante considerar a la sexualidad como una construccion
social que se manifiesta en cada etapa de la vida de los
seres humanos.

Todos estos factores convergen en la identidad que
cada individuo construye influenciado por sus senti-
mientos y emociones. De este modo, las cuestiones
inherentes a la sexualidad involucran interacciones
entre las personas, que muchas veces son condiciona-
das por roles preestablecidos o estereotipados.

Es importante considerar que si bien sexo y sexualidad
son utilizados como sinonimos, refieren a terminos di-
ferentes. El sexo se encuentra asociado a la genitalidad,
es decir que se define a partir de los caracteres sexuales
primarios que permiten visualizar los rasgos distintivos
vinculados con los sistemas reproductores, manifesta-
dos desde el nacimiento a partir del material genético
contenido dentro de las celulas sexuales. En cambio, la
sexualidad es un concepto mas amplio y abarca las ca-
racteristicas anatomicas y psicologicas de cada persona.

Otro concepto vinculado a la sexualidad es el género.
En distintos ambitos se reproducen modelos que con-
dicionan la sexualidad, estereotipos acerca de como
debe ser un varon y como debe ser una mujer. En estos
estereotipos se limita lo que deben o pueden hacer las
personas de acuerdo con su sexo, y brindan una imagen
simplificada de los seres humanos en lugar de conside-
rar sus particularidades. Ademas orientan los juicios, las
emociones, las valoraciones y la manera de actuar. Esto
conduce a situaciones de desigualdad y discriminacion
relacionadas al genero.

La educacion sexual no solo es valida para promover
la toma de decisiones conscientes que contemplen la sa-
lud y el cuidado del cuerpo, sino que tambien refiere a la
procreacion de una manera responsable. Si bien la ma-
ternidad y la paternidad son una posibilidad biologica,
durante la adolescencia aun se continta con el desa-
rrollo, por lo que se recomienda evitar los embarazos a
esta edad.
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Metodos anticonceptivos

Muchas veces las personas llevan a cabo relaciones
sexuales sin considerar la funcion reproductiva. Para
evitar los posibles embarazos existen diversos metodos
anticonceptivos que, como su nombre lo indica, impiden
que se produzca la fecundacion.

Una caracteristica a tener en cuenta es que no todos
los metodos son igualmente eficaces ni todos impiden el
contagio de enfermedades que se transmiten por via se-
xual. Es necesaria la consulta al medico especialista para
prevenir enfermedades. Existen dos grandes grupos de
metodos: los naturales y los artificiales. Estos ultimos a
su vez se dividen en quimicos u hormonales, de barreray
quirargicos. Los métodos naturales son los menos efec-
tivos y consisten en la abstinencia periodica segun el
calendario menstrual y en el coito interrumpido, la
eyaculacion fuera del sistema reproductor femenino.

METODOS ANTICONCEPTIVOS ARTIFICIALES

METODOS QUIMICOS
U HORMONALES EISMEL G

Pildora anticonceptiva. Tratamientos
hormonales que impiden la maduracion
del foliculo y la produccion del oocito.

Tratamiento hormo-
nal que impide la
ovulacion o anula la
funcionalidad de los
espermatozoides. Se
administran como
pastillas, parches o

Dispositivo intrauterino (DIU).
Dispositivo interno que actua como cuer-
po extrano y estimula la liberacion de
hormonas que impiden la fecundacion

o implantacion del embrion. Deben ser

inyectables. ; it
colocados en el Utero por un ginecologo.

METODOS

DE BARRERA HIEMEROS

Preservativo. Funda de latex que cubre
el pene. Se debe colocar antes de la

Son los meétodos que i ;
penetracion, ya que retiene el semen e

actian impidiendo

el encuentro del
oocito con el
espermatozoide.

El preservativo es
eficaz para evitar

la transmision de
infecciones sexuales.

METODOS
QUIRURGICOS

Meéetodo irreversible.
Mediante el empleo
de cirugias se cortan
y atan los conductos
a traves de los cuales
se desplazan las
celulas sexuales.

impide que ingrese a la vagina. Tambiéen
existen preservativos vaginales.

Diafragma. Es una cubierta semiesferica
de goma con mayor espesor que un
preservativo, y es introducido en el
interior de la vagina. Combinado con
cremas espermicidas, evita el paso de
los espermatozoides al Gtero.

EJEMPLOS

Vasectomia. Consiste en seccionar
los conductos deferentes para evitar
que los espermatozoides salgan de
los testiculos en la eyaculacion.

Ligadura de trompas de Falopio.

El objetivo es bloguear las trompas de
Falopio para impedir que el oocito se
encuentre con el espermatozoide.

Infecciones de transmision sexual

En 1998 la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
definio las infecciones de transmision sexual (ITS), al
considerar que el termino infeccion hace referencia a
que un agente externo ingreso en el organismo pero que
aun no se manifestaron los sintomas.

Sin las medidas adecuadas, muchas de las infecciones
de transmision sexual pueden devenir en enfermedades.

Las ITS se clasifican segun el agente externo que pro-
voque la infeccion.
® Hongos. Los genitales son ambientes favorables para
el desarrollo de los hongos. Por ello es frecuente que
mujeres y hombres presenten irritacion y comezon co-
nocida como candidiasis, ocasionada por la levadura
Candida albicans.
® Protozoos. La infeccion mas frecuente es la tricomo-
niasis, causada por Trichomonas vaginalis. Los sintomas
son irritacion vaginal y ardor al momento de orinar.
® Animales. La pediculosis del pubis, generada por ar-
tropodos llamados ladillas que se fijan al vello pibico,
se alimentan de sangre y provocan irritacion.
® Bacterias. La sifilis es un ejemplo de este tipo de in-
feccion. Comienza con una ulcera indolora que luego
genera lesiones que afectan el sistema nervioso.
® Virus. El sindrome de inmunodeficiencia adquirida
(SIDA) causado por el virus de inmunodeficiencia hu-
mana (VIH) se adquiere por contacto sexual, por vias
sanguineas, por la placenta o la lactancia. Una vez que
ingresa, afecta el sistema de defensa del organismo. Ac-
tualmente existen tratamientos para frenar el avance de
la enfermedad pero atun no hay una cura definitiva.

Prevencion de las ITS

A excepcion del preservativo, los méetodos anticoncepti-
vos no previenen el contagio de infecciones de transmision
sexual. Su uso es un requerimiento necesario para impedir
el contagio de agentes infecciosos, como hongos, virus y
bacterias. En efecto, el preservativo es el mejor metodo
para prevenir el contagio del HIV.

La eficacia de este método es del 99 % y se debe a que
estan realizados con un material no poroso que impide el
avance de las secreciones vaginales o del esperma.

1. ;Por qué consideran que la Educacion Sexual
Integral es un derecho?

2. ;Existe una iinica via de transmision de las
ITS? Justifiquen su respuesta.
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clave;

La reproduccion humana y la tecnologia

La tecnologia aplicada a la medicina posibilito
numerosos avances asociados con el proceso de
fertilidad. Las tecnicas de fertilizacion asistida son
muy variadas y se agrupan segun su complejidad, en
baja y alta. Algunos recursos tecnologicos empleados
antes, durante y luego del proceso de parto son las
ecografias, los estudios geneticos, las cesareas,
las incubadoras y la fototerapia. Veamos...

Tecnologia aplicada
a la fecundacion y fertilidad

En los ultimos anos, el avance en la tecnologia facilito
en multiples aspectos la vida cotidiana del ser huma-
no. En el area de la medicina aplicada a la reproduccion
humana, se han producido importantes desarrollos para
permitir la paternidad a aquellas parejas que por diver-
sas razones no podian concebir.

Dentro de esta rama se pueden encontrar técnicas que
permiten el proceso de fecundacion y fertilidad vincula-
das al cuidado y sequimiento del individuo en desarrollo.

En la actualidad, muchas parejas que eran conside-
radas estériles lograron concebir hijos por medio del
avance de la ciencia y la tecnologia en el campo de la
fertilidad humana.

La infertilidad se clasifica en infertilidad primaria e
infertilidad secundaria. En el primer caso, refiere a la in-
capacidad de una pareja de concebir un hijo luego de un
periodo de un ano de actividad sexual sin la utilizacion
de métodos anticonceptivos.

La infertilidad secundaria esta presente en parejas
que han podido concebir al menos una vez, pero que
luego no han podido concretar un embarazo.

Algunos de los factores involucrados en la infertilidad
se resumen a continuacion:

@ deficiencia en la calidad o cantidad de espermatozoi-
des en el semen;

® alteraciones en la ereccion;

® trastornos en la ovulacion;

® bloqueo en las vias genitales que impiden la union de
las gametas;

® problemas en la implantacion del cigoto;

® desequilibrios hormonales;

® trastornos autoinmunitarios;

® alteraciones en la maduracion de los foliculos y
liberacion de los oocitos.

Para estos casos en los que la fecundacion, la implan-
tacion y el desarrollo del embrion no se logra de manera
espontanea, se emplean técnicas de fecundacion asisti-
da. Estas tecnicas son muy variadas y se reunen en dos
grandes grupos: de baja y de alta complejidad [FIG. 150].

[FIG. 150]
Es posible reducir los embarazos
multiples generados por
tecnicas de fecundacion
asistida, haciendo un
seguimiento de los foliculos
ovaricos antes de la
inseminacion.

TECNICAS DE FECUNDACION ASISTIDA

BAJA COMPLEJIDAD

La union entre el oocito y el espermatozoide se produce dentro de

la trompa de Falopio.

ALTA COMPLEJIDAD

La union del oocito con el espermatozoide tiene lugar en el labo-
ratorio. Se deben extraer previamente las células sexuales de los
individuos.

INSEMINACION ARTIFICIAL

ESTIMULACION OVARICA O INTRAUTERINA (l1U)

INYECCION DE UN
f:ﬁru:::ﬂ?:; ESPERMATOZOIDE DENTRO
DE UN 0OCITO (ICSI)

Mediante la incorporacion de
hormaonas se logra que la mujer
genere varios oocitos a los 14
dias del ciclo menstrual, para
aumentar las probabilidades de
lograr el embarazo.

Los espermatozoides (pre-
viamente estimulados) se
depositan en el utero femenino
cuando la mujer se encuentra
proxima a la ovulacion.

Mediante una puncion se cap-
turan los oocitos y se los incuba
junto con los espermatozoides
por 48 horas. Posteriormente,
los embriones generados son
transferidos a la cavidad uterina
mediante un delgado cateter.

Este procedimiento consiste

en la inyeccion de un Unico es-
permatozoide en el interior del
oocito. Previamente se extraen
las gametas de los progenitores.
Una vez formados los embrio-
nes, son transferidos al atero.
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Tecnologia aplicada
al nuevo individuo

Antes, durante y despues del periodo de gestacion se
realizan numerosas practicas para determinar el estado
del individuo [FIG. 151].

[FIG. 151]
Las ecografias emplean el ultrasonido para crear
imagenes bidimensionales o tridimensionales.

Las ecografias son uno de los tantos avances que
se efectuaron en la medicina. Mediante este estudio los
medicos ecografistas observan mediante una pantalla
al feto, con el objetivo de realizarle un seguimiento de-
tallado. Con la ecografia se puede estimar el tamano y
el peso aproximado del feto, detectar anomalias en su
ritmo cardiaco y en otros organos internos, identificar el
sexo, registrar hipertension materna inducida por el em-
barazo, e incluso determinar la fecha probable en la que
fue concebido y por lo tanto la fecha de parto. El estudio
no le causa ningun dano al feto, sin embargo se aconseja
realizarlo unicamente tres veces: entre las semanas 6-8,
y luego cada 12 semanas.

Otro estudio que se puede llevar a cabo en el periodo
de gestacion consiste en la extraccion de células fetales
presentes en la futura placenta para determinar si hay
alteraciones geneticas.

Ciencia actual

Ecografias en todas las dimensiones

La tecnologia de imagenes en mas de dos dimensio-
nes no solo se aplica en las peliculas, sino tambien en
las ecografias. Actualmente se pueden realizar cuatro
tipos de ecografias: 2D, 3D, 4D y 5D. En la 3D se ob-
serva al feto en tres dimensiones, en la 4D también se
visualiza en tres dimensiones pero en movimiento. La
5D permite eliminar con mayor facili-
dad la informacion que se interpo-
ne entre la imagen y la cara del
bebe y visualizarlo de manera
clara y definida.

Este método suele realizarse en mujeres embarazadas
de avanzada edad, ya que presentan mayor probabilidad
de alteracion genética.

En el momento del parto, puede suceder que el medi-
co obstetra deba recurrir a una intervencion quirurgica
llamada cesarea.

Esto implica que el bebé no saldra por el canal de par-
to sino mediante una incision en la pelvis y en el utero.
En aquellos casos en que el bebé nace prematuramen-
te, debe continuar su crecimiento en una incubadora
[FIG. 152]. Este aparato genera un am-
% biente aislado con la temperatura
necesaria para que el bebé con-
tinte con su desarrollo.

[FIG. 152]

Algunos bebés son colocados
en incubadoras por su bajo
peso al nacer o por presentar
respiracion irregular.

Por ultimo, puede suceder que el bebée presente un
color amarillento en su piel debido a una alta concen-
tracion de bilirrubina® en sangre. Uno de los posibles
tratamientos para disminuir la elevada concentracion es
la fototerapia [FIG. 153]. Este método consiste en expo-
ner al recien nacido a una luz de espectro verde y azul,
que produce la descomposicion de la bilis en sustancias
que pueden ser eliminadas por el bebe.

[FIG. 153] ’
La lampara de la fototerapia debe ser
colocada a 30-40 cm de distancia de la
superficie corporal desnuda del recien nacido.
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na. Pigmento de color amarillo que se en- ]'

cuentra en la bilis, sustancia producida en el higado — —
que se asocia a funciones digestivas. .
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1. ;Por qué creen que se denominan técnicas de
fecundacion asistida?

2. ;Unicamente se utiliza la tecnologia cuando el
desarrollo del embrion es anomalo? Justifiquen
su respuesta con ejemplos.
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Experiencia en accién

La reproduccion: mitos y verdades

Como se explico en el capitulo, la reproduccion humana engloba numerosas

areas, desde disciplinas biologicas, medicas, culturales, sociales, entre otras. Por
ello, les proponemos que realicen un cuestionario y una posterior entrevista.

Materiales
® Cuaderno
® Birome

® Bibliografia

Procedimiento
@. Elijan uno de los siguientes temas: gestacion y
desarrollo, métodos anticonceptivos, infecciones
de transmision sexual, fecundacion.

D. En funcion del tema elegido busquen mas
informacion.

€. Una vez que profundizaron su conocimiento,
armen una lista de diez preguntas. Tengan en
cuenta que esas preguntas no deben ser contes-
tadas por si 0 no solamente, sino que la persona
debe desarrollar la respuesta.

d. Entrevisten a cinco personas de distinta edad,
sexo y ambito. De ser posible, consulten directa-
mente a un profesional del area de medicina.

€. A partir de las respuestas de los entrevistados
armen un informe en donde incluyan, si es perti-
nente, imagenes, graficos y tablas.

Observaciones y conclusiones

1. :Observan diferencias notorias en las respuestas de los entrevistados?

2. si comparan los resultados obtenidos con los companeros que eligieron el mismo tema, ;encuentran diferencias?
3. ;Consideran que las personas estan informadas sobre Educacién Sexual? ;Como harian para difundir lo que
aprendieron? Elaboren un proyecto de divulgacion en el que compartan sus conocimientos con sus familias

y miembros de la comunidad educativa.
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...revision final.

1 ® Lean el siguiente texto y resuelvan las actividades.

Las docentes de un colegio decidieron hacer
una semana de actividades escolares para
cada area. Esta semana corresponde al area
de biologia, por lo que los alumnos, junto con
los docentes de la materia, deben preparar di-
versas actividades para recibir a los familiares
y amigos dispuestos a aprender sobre distin-
tos temas. A la clase de segundo afio le toco el
tema: “Reproduccion humana”. La profesora
decidié dividir a los cuarenta alumnos en cinco
grupos, de manera tal que cada uno se encar-
gue de realizar distintas actividades.

1. La consigna realizada por los estudiantes del
primer grupo fue la siguiente: “Determinen si las si-
guientes afirmaciones son verdaderas (V) o falsas (F)".

Q. El estro es una etapa del ciclo menstrual en la
cual la hembra se encuentra receptiva al macho.
b. Las principales hormonas sexuales de las mu-
jeres son el estrogeno y la progesterona.

C. Los terminos ciclo estral y menstrual involucran
el proceso de formacion de gametas femeninas.

D d. En ambos ciclos, estral y menstrual, se produce
una expulsion de sangre que presenta el mismo
origen.

2.El segundo grupo armo un cuadro comparativo
entre el sistema reproductivo femenino y el masculino,
de manera tal que las personas contesten inicamente
con siy no.

5 SISTEMA REPRODUCTIVO
CARACTERISTICA
FEMENINO MASCULINO

GAMETA
MOvIL

1 GAMETA
MENSUAL

MILLONES
DE GAMETAS

TROMPA
DE FALOPIO

MENARCA

3.El tercer grupo realizd la siguiente actividad:
“Marquen con una X la opcién correcta para cada
una de las siguientes oraciones”.

0. Unavez que sale del ovario, el oocito se dirige hacia...

el atero.
la vagina.
el otro ovario.

b. Los espermatozoides o gametas masculinas se
producen en...

los conductos deferentes.
los tibulos seminiferos.
los conductos eyaculadaores.

4.El cuarto grupo determiné que los participantes
debian ordenar los siguientes pasos (del 1 al 5) aso-
ciados con el desarrollo embrionario.

Formacion de la morula
Fusion de las células sexuales
Liberacion de las gametas
Implantacion del blastocito
Formacion de la cigota

5. El quinto grupo armé un afiche en el cual estaba el
siguiente acrostico.

JH RN

a. Infeccion de transmision sexual causada por bac-
terias.

b. Sinénimo de cigoto.

€. Conducto por el cual viajan la orina y los esperma-
tozoides.

d. Nombre que recibe el conjunto de organos exter-
nos femeninos.

€. Gameta o célula sexual masculina.

f. Célula sexual femenina madura.
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Capitulo

- La reproduccion
X4 [08] ’ y la evolucion '

Todos los seres vivos presentan estrategias reproductivas (K o r) ¥ Secuencia de contenidos:

definidas por la cantidad de crias y su cuidado, las habilidades v
competitivas, el tamano corporal, entre otros parametros. Algu-

nas especies realizan ciertas actividades que les permiten atraer

a individuos del sexo contrario. Estos comportamientos son muy

diversos y se asocian al apareamiento. El cuidado parental puede

ocurrir antes y/o después del nacimiento de las crias.

La evolucion de la reproduccion
Las estrategias de supervivencia
Las claves para el éxito reproductivo
La reproduccion y la supervivencia
El cuidado de las crias

> ;Creen que hay alguna relacion de parentesco entre los individuos de la misma especie?
Estos seres vivos, ;tendran la misma cantidad de crias a lo largo de su vida?
> ;Conocen organismos que realicen actividades para llamar la atencion del sexo opuesto
y que tengan como finalidad la reproduccion? ;Cuales? ;Que hacen?
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Los seres vivos se perpetuan mediante la funcion
reproductiva. Si bien no es una funcion vital para
los individuos, es fundamental para la especie, ya
que garantiza la permanencia de los organismos
a lo largo del tiempo. La reproduccion sexual lleva
a la acumulacion de cambios o mutaciones en el
material genético y posibilita el origen de nuevas
especies. Veamos...

Origen de la variabilidad

Hace millones de anos las condiciones de la Tierra
eran desfavorables para la vida tal como se la conoce en
la actualidad. La ausencia de una atmosfera capaz de fil-
trar las radiaciones solares aumento la probabilidad de
que el ADN o material genetico de las primeras celulas
sufriera alteraciones, llamadas mutaciones.

Estas modificaciones genéticas provocaron variacio-
nes en las caracteristicas determinadas por el ADN vy
fueron las responsables de la aparicion de las distintas
formas de vida.

Inicio de La reproduccion sexual

La hipotesis mas aceptada sobre el origen del sexo
contempla que la primera forma de reproduccion fue la
reproduccion asexual entre organismos procariotas.

Posteriormente, un grupo de bacterias dio origen a
la reproduccion sexual mediante un proceso, conocido
como conjugacion, que consiste en la transferencia de
genes de una bacteria a otra. Si bien este tipo de repro-
duccion no implica la union de gametas, permitio que
estas formas primitivas de vida pudieran reparar danos
en su material genéetico debido a que una celula proca-
riota incorporaba y conservaba el ADN de otra [FIG. 154].

[FIG. 154] . '
La informacion genética transferida beneficia a la
bacteria aceptora y puede, por ejemplo, otorgarle
Tesistencia a antibioticos o brindarle la capacidad
de utilizar nuevas sustancias.

La evolucion de la reproduﬂccién

-
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Por otro lado, algunos cientificos sugieren que la
escasez de nutrientes podria haber llevado a una forma
de canibalismo, en donde una bacteria digeria parcial-
mente a otra, incorporaba su material genético y habria
originado asl una nueva variante de reproduccion.

Otra hipotesis reconocida postula que la reproduccion
sexual favorece la resistencia contra los parasitos. Esto
es posible si los individuos sufren cambios o mutacio-
nes favorables como consecuencia de la combinacion
del material genéetico que ocurre durante el sexo. Este
proceso no solo sucede en los organismos “huesped”,
sino que se produce una coevolucion con los parasitos
que habitan en ellos. Esta hipotesis es conocida como
la hipotesis de la Reina Roja y propone que las especies
estan en continuo cambio y evolucion para mantenerse
donde estan, es decir, sobrevivir [FIG. 155].

[FIG. 155]

El termino Reina Roja fue tomado
de la novela de L. Carroll A

traves del espejo y lo que Alicia
encontro alli. Los habitantes del
pais de la Reina Roja deben correr
lo mas rapido que puedan para
mantenerse donde estan.

Los cambios que se producen en los genes de los seres
vivos se deben a “errores” ocurridos durante la formacion
de las gametas. Estos errores pueden resultar perjudicia-
les si afectan caracteristicas fundamentales para el normal
desarrollo de las funciones vitales, o pueden ser benefi-
ciosos si les proveen de una modificacion que les permita
estar mejor adaptados al ambiente en el que viven. Por lo
tanto, la reproduccion es el proceso por el cual las especies
no solo perduran en el tiempo, sino que ademas posibilita
la aparicion en el material genético de modificaciones que
conduciran al desarrollo de nuevas especies.

1. ;Por qué la reproduccion no es una funciéon
vital para un individuo y si para la especie?

2. ;Es correcto afirmar que una modificacion en
la informacion genética es siempre beneficiosa?
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clave;

Las estrategias de supervivencia

Los seres vivos compiten por recursos (alimento,
agua, refugio, pareja) y por el espacio que habitan.
Aquellos organismos que puedan hacerlo con exi-
to y mantener su espacio lograran sobrevivir y
permanecer en ese habitat. Los distintos tipos de
competencia dependen de como la seleccion natural
ha actuado en cada especie. Veamos...

Distintas estrategias reproductivas

Aguellas especies que fueron seleccionadas de forma
positiva resultan mejor adaptadas a un determinado
ambiente.

La descendencia hereda de sus progenitores las carac-
teristicas representativas de cada especie. A su vez, no
solo los rasgos anatomicos son heredados sino que
tambien existen distintos comportamientos que
pueden transmitirse a través de las generaciones,
y proporcionan estrategias que favorecen su super-
vivencia y optimizan su capacidad de reproducirse.

No todas las especies tienen las mismas habilidades
para competir y dispersarse. Existe un modelo teorico
en el cual los seres vivos se clasifican en funcion de las
estrategias reproductivas y su relacion de costo y beneficio.

Segun este modelo se clasifican en dos tipos: estrategas r

y estrategas K.

Estrategasr

Los estrategas r son aquellas especies que tienen un
gran namero de hijos, que presentan un tamano peque-
no, y no invierten energia en el cuidado de sus crias.
El numero de individuos en la poblacion se mantiene
constante hasta que las condiciones cambian, y en con-
secuencia la poblacion desciende bruscamente. Cuando
logran estabilizarse pueden colonizar rapidamente de-
bido a que son malos competidores y a su alta tasa de
reproduccion. Algunos ejemplos de este tipo de estrate-
gas lo constituyen los microorganismos, los insectos, los
anfibios y las tortugas [FIG. 156].

[FIG. 156]

Corte transversal de la arena,
donde se ve como las crias de
la tortuga marina eclosionan
de sus huevos y se dirigen hacia
el mar. Solo unas pocas lograran
convertirse en adultos.

Estrategas K

Los estrategas K presentan un gran tamano, suelen
tener pocos hijos y dedican mucho tiempo al cuidado de
sus crias. Su crecimiento poblacional es mas lento, son
buenos competidores y tienden a vivir por un periodo de
tiempo mayor.

Este es el caso de algunas plantas que poseen una sola
semilla de gran tamano, como ocurre con el durazno, en la
que se almacenan reservas nutritivas que seran utilizadas
por la nueva planta durante su desarrollo. Otro ejemplo
P lo constituye el comportamiento reproduc-

' tivo de las ballenas, que presentan una
tasa de reproduccion muy baja ya que
producen un oocito cada dos anos
[FIG. 157].

[FIG. 157]

Los cetaceos presentan

un cuidado parental de
alrededor de un ano;
algunas especies pueden
llegar a vivir hasta 90 anos.

Existen excepciones a la regla, como el pulpo gigante
del Pacifico Norte, cuya hembra incuba alrededor de 100
mil huevos. Su cuidado materno incluye agitar las aguas
que estan en contacto con las hileras de huevos, con el
objetivo de mantener el nivel de oxigeno, ahuyentar de-
predadores y dispersar desechos [FIG.158].

Cabe destacar que las estrategias reproductivas se
dan a nivel especifico, es decir a nivel de especies. Esto
significa que todos los organismos que pertenecen a
una misma especie presentaran la misma
estrategia reproductiva.

[FIG. 158]

El pulpo gigante del
Pacifico Norte es el
pulpo que mas tiempo vive,
alrededor de cuatro anos.

https://goo.gl/2Xpfwa roweer e

Entren al link para observar cémo una i
hembra pulpo gigante del Pacifico Norte |
cuida sus huevos. i




Ventajas y desventajas

Al observar distintas especies es posible diferenciar
que algunas dejan un numero de descendientes mucho
mayor que otras. La densidad poblacional” se ve afec-
tada segun la estrategia reproductiva de cada especie
y esta estrechamente relacionada con la tasa de repro-
duccion y de mortalidad de las poblaciones.

Sobre la base de ambas estrategias, es posible
analizar las ventajas y desventajas a las que se enfren-
tan los distintos organismos. Presentar un gran tamano
implica contar con mayor habilidad competitiva frente
a otros organismos de la misma especie, defenderse de
los depredadores y producir descendientes mas grandes
[FIG. 159]. Sin embargo, un tamano considerable presen-
ta desventajas, como ser visible para los depredadores
(lo que representa un riesgo para su supervivencia), asi
como requerir mayor cantidad de recursos para cumplir
con las funciones vitales.

[FIG. 159]

Las hembras de los osos
polares dan a luz durante
el invierno. Por varios
meses se refugian en
cuevas y se encargan

de amamantar a las crias
sin alimentarse.

Por el contrario, tener un tamano reducido, un tiempo
de vida corto y un desarrollo veloz, posibilita la rapida
colonizacion de este tipo de organismos. Sin embargo,
carecer de habilidades competitivas y habitar ambientes
inconstantes conducen a que su densidad poblacional
fluctie en el tiempo.

Es importante tener en cuenta que ninguna de las
estrategias reproductivas es mas ventajosa que la otra,
sino que ambas existen en la naturaleza y fueron selec-
cionadas positivamente por la seleccion natural.

En el siguiente cuadro se comparan las estrategias
reproductivas, en cada par de caracteristicas se repre-
sentan extremos hipotéticos. La situacion en la que se
encuentran las distintas poblaciones depende de las
presiones selectivas a las que esten sometidas, las com-
petencias intra e interespecificas, y las caracteristicas
propias del medio ambiente que habitan.

------------------------------------------------------------

densidad poblacional. Medida que representa el nu- -
mero de individuos de una poblacion por unidad —_— =
de area o volumen.

------------------------------------------------------------

CARACTERISTICAS ESTRATEGAS r ESTRATEGAS K

Ciclo de vida corto,
en general menor a
un ano. Desarrollo
rapido. Madurez pre-

Ciclo de vida largo,
generalmente mas
de un ano. Desarro-
llo lento. Madurez

INDIVIDUD retrasada. Varios
coz. Un solo evento
: eventos reproduc-
reproductivo duran- : :
\ : tivos repetidos de
te el ciclo de vida. g
- u forma ciclica. Mayor
Tamano pequeno 2
tamano
AMBIENTE 'jufarlahle u. Casi cc-.rtstante (4}
impredecible predecible
Episodios catastro-
ficos de gran morta-
lidad que afectan a Depende de la
MORTALIDAD todos los individuos, densidad de la
independientemente poblacion
de la densidad
poblacional
TAMARO DE LA 'Iul’arla.hie E”'ﬁ:]t!em- Mu;;:n:tan:e [0 casi
POBLACION po, sin equilibrio y constante a lo argo
con recolonizaciones del tiempo
GO LT e Voriable, engeneral o oo
poco intensa
CUIDADO Nulo o leve. Descen- Intensa. Descenden-
PARENTAL dencia numerosa cia poco numerosa

Muchas especies se encuentran en situaciones interme-

dias, como es el caso del pulpo gigante del Pacifico Norte,
o algunas especies de estrellas de mar que producen un
gran numero de huevos pero sus ciclos de vida son largos.
Algunos animales definidos estrategas r, como las chin-
ches acuaticas cazadoras, presentan una suerte de cui-
dado parental; esta es una conducta poco frecuente en
los insectos, sin embargo de este modo garantiza
mayores probabilidades de que la descen-
dencia sobreviva [FIG. 160].

[FIG. 160]

Los machos de las chinches acuaticas
portan sobre su dorso los huevos que
fueron depositados por la hembra
luego del apareamiento.

1. Si en un ecosistema los recursos son muy
abundantes, no hay depredadores y el espacio es
suficiente, ;como creceran las poblaciones de los
organismos pertenecientes a ambas estrategias?
2. ;Como afecta la mortalidad a la densidad
poblacional en cada tipo de estrategia?
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clave;

Las claves para el éxito reproductivo

La reproduccion sexual ocurre entre individuos
de una misma especie y comienza por el recono-
cimiento entre los organismos. Los machos y las
hembras poseen caracteristicas que los distinguen
y diferencian entre si. El exito reproductivo se re-
laciona estrechamente con la eleccion de la pareja
mas afin, elegida dentro de la variedad de indivi-
duos presentes en la poblacion. Veamos...

Reconocimiento y dimorfismo sexual

La busqueda y reconocimiento de la pareja incluye un
conjunto de senales visuales, auditivas y quimicas. Estas
ultimas suelen ser feromonas, sustancias que se liberan
en la orina o al aire y pueden ser detectadas incluso a
varios kilometros de distancia. Este mensaje tiene la ca-
pacidad de influenciar a otro individuo, generalmente de
la misma especie, y es captado mediante el olfato.

Se denomina dimorfismo sexual al conjunto de dife-
rencias externas que surgen en alguna etapa de la vida y
que caracterizan a machos y hembras. En muchas especies
afecta al tamano, pero también se evidencia en caracteres
sexuales secundarios, no asociados de manera directa a
la reproduccion. La arana Argiope trifasciata presenta un
marcado dimorfismo sexual, la hembra
es considerablemente mas grande
que el macho [FIG. 161].

[FIG. 161]

El veneno de Argiope
trifasciata no es perjudicial
para el ser humano.

En la mayoria de los animales la determinacion de los
sexos es genetica, pero en algunas especies el ambiente
condiciona el sexo del organismo. La temperatura en la cual
se incuban los huevos suele ser el factor mas influyente.
En anfibios, peces y reptiles, las hembras y los machos
se desarrollan de acuerdo con un limite de temperatura
especifico [FIG. 162]. En condiciones de cambio climatico
se produce un desequilibrio en las proporciones
de sexo de las poblaciones, y este mecanismo
se convierte en una desventaja. Ademas,
algunos herbicidas y plaguicidas pueden
actuar como contaminantes sobre los
ecosistemas y favorecer el desarrollo
de hembras.

Competencia y seleccion sexual

Por lo general, las hembras son las encargadas de optar
por el macho que consideran mas adecuado y el macho
es el que realiza la mayor cantidad de acciones. La conse-
cuencia de este comportamiento diferencial entre sexos es
que los individuos presentan una gran variacion en su éxito
reproductivo, medido sobre la base del numero de hijos o
crias.

En algunos casos los machos presentan estructuras
muy llamativas, emiten olores o cantos que son perci-
bidos por las hembras. Estas caracteristicas no suelen
responder a la seleccion natural sino que la seleccion es
realizada por competidores sexuales o parejas potencia-
les del sexo opuesto [FIG. 163].

[FIG. 163]

Los machos de las aves
Euplectes poseen una
cola extraordinariamente
larga. Este caracter
probablemente ha
evolucionado como
consecuencia de la
preferencia de las
hembras por aparearse
con estos machos.

La seleccion realizada por las parejas se denomina
seleccion sexual. Este término fue acunado por Darwin
en el libro El origen de las especies...

Existen dos mecanismos por medio de los cuales
opera la seleccion sexual, y pueden ocurrir de manera
simultanea.
® Seleccion intrasexual. Es aquella seleccion en la cual
individuos de un mismo sexo (en general machos) com-
piten por el sexo opuesto para aparearse.
® Seleccion intersexual o epigamica. Mecanismo en el
cual un sexo, en general la hembra, selecciona activa-
mente su pareja y favorece determinados atributos del
sexo opuesto.

|FIG. 162]
Las iguanas verdes alcanzan
la madurez sexual a los 16 meses

y el numero de crias por nidada
es de 13 a 30.



Cortejo y apareamiento

Cada especie tiene un comportamiento especifico para
atraer a sus parejas: regalos nupciales, exhibicion de par-
tes del cuerpo, cantos y danzas. Estos rituales comienzan
antes del apareamiento y son caracteristicos de cada es-
pecie, luego de los cuales copulan o liberan las gametas al
exterior, de acuerdo con el tipo de fecundacion que tengan.

En muchos casos, el cortejo implica competencia entre
los machos de especies poligamas. El ganador se con-
vierte en el macho alfa o dominante y tiene exclusividad
para aparearse con varias hembras.

Los regalos nupciales suelen ser una estrategia muy
utilizada para conquistar a las hembras; pueden consis-
tir en refugios, nidos, alimentos, entre otros. Algunos re-
galos pueden ser mas exoticos, como ocurre en el caso
del ave collalba negra: el macho destina mucha energia
a acumular piedras cerca del nido, lo que le permite a la
hembra estimar su fortaleza.

En las moscas de patas largas, la duracion de la copula
varia en funcion del tamano del regalo. Por lo tanto a
mayor duracion del acto sexual, mayor es la cantidad de
oocitos que podran ser fecundados.

Conseguir los regalos nupciales no es facil y hay machos
que se hacen pasar por hembras para robarlos. En algunos
casos, losmachos no solo se “disfrazan” de hembras sino que
también se comportan como ellas con el objetivo de poder
acercarse y aparearse, como ocurre
con el Philomachus pugnax,
tambien llamado combatiente
macho [FIG. 164].

[FIG. 164]
El combatiente macho presenta
mayor tamano corporal con
relacion a la hembra.

En algunas especies de grillos, el tamano de la hembra
se correlaciona con la cantidad de oocitos que produce.
Los machos entregan como regalo nupcial su paquete de
esperma (espermatoforo), que en parte es comido por
la hembra [FIG. 165]. Como la generacion del paquete es
costosa, el macho selecciona a la hembra “pesandola”
durante el cortejo, es decir, dejandose montar por ella y
eligiendo a la mas pesada para el apareamiento.

[FIG. 165]

Los grillos machos generan
un zumbido provocado por
frotacion de las alas entre si.

La rana llorona es un pequeno anfibio que mide entre
25 y 40 mm. Flota en el agua durante el cortejo y pre-
senta un canto muy caracteristico por la frecuencia de
emision, ya que recuerda a un llanto [FIG. 166].

Ademas, en algunos anfibios, como asi tambien
aves, el canto es utilizado por los machos en
la defensa del territorio. Por esta razon, el
canto podria haber evolucionado por
seleccion intra e intersexual.

[FIG. 166]

La rana llorona genera un nido de
espuma donde coloca los huevos
transparentes.

Los machos de diferentes especies, desde
insectos a mamiferos, han desarrollado penes
que actuan como “cepillos limpiatubos” con modifica-
ciones similares a espinas. Su funcion consiste en remo-
ver el posible esperma competidor, antes de liberar el
propio dentro de la hembra.

Frecuentemente se suele pensar que los animales
buscan reproducirse y permanecer en el tiempo, pero en
la naturaleza hay suficientes ejemplos para contradecir
esta afirmacion. Uno de los mas conocidos es el caso de
los insectos sociales, como las hormigas y abejas, cu-
yas poblaciones estan constituidas por una unica pareja
sexualmente activa y el resto de las castas se ocupa de
colaborar con la supervivencia de la colonia [FIG. 167].

.

[FIG. 167]

- Las hormigas se desarrollan
por metamorfosis, las larvas son
alimentadas y cuidadas por la
casta de hormigas trabajadoras.

https://goo.gl/MqsilF

Escaneen el codigo QR para ver como
baila un ejemplar macho de la arana
pavo real.
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l 1. ;En qué se asemejan y en qué se diferencian

la seleccion natural y la seleccion sexual?

2. ;Por qué la hembra suele ser la que elige a la
pareja reproductiva?

3. ;De qué forma se relaciona el dimorfismo
sexual con el cortejo y el apareamiento?
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clave;

La reproduccion y la supervivencia

Todos los individuos de una poblacion presentan
diferencias, y asi las probabilidades de sobrevi-
vir en un ambiente variable son mayores. De este
modo, la reproduccion sexual es fuente de diversi-
dad dada por la variabilidad geneética que ocurre en
el proceso reproductivo. Como consecuencia de la
reproduccion sexual, en algunas plantas se forman
semillas que protegen los embriones. Veamos...

Polinizacion: coevolucion entre
flores y polinizadores

La coevolucion es un proceso de evolucion conjunta
entre dos especies distintas. La polinizacion es un
ejemplo contundente de este proceso, en el cual los
organismos polinizadores y las plantas con flores
se han beneficiado mutuamente. Por un lado, los
animales les ofrecen a las plantas un medio efectivo
para reproducirse, dado que el 90 % de las especies de
plantas requiere de la polinizacion para transportar los
granos de polen;y por el otro lado, estas les aportan a los
polinizadores el alimento necesario para la subsistencia.

La polinizacion mediada por insectos surgio cuando
aparecieron en la Tierra las plantas con flores. Si una flor
ofrece su nectar en un lugar al que solo acceden insectos
con una lengua muy larga, unicamente los que presen-
ten esa adaptacion podran conseguir su alimento. Debido
a que este cambio es favorable, el insecto que, por azar,
posea una lengua mas larga podra acceder a mucho mas
néctar y como consecuencia podra sobrevivir y dejar des-
cendencia que heredara esta caracteristica [FIG. 168].

[FIG. 168]

La polilla que poliniza a
las orquideas de la especie
Angraecum sesquipedale
presenta una larga lengua
que le permite ingresar al
largo espolon de la flor.

IE https://goo.gl/tThiVQ e s
M= Escaneen el codigo OR para ver como los
murciélagos polinizan.
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Las plantas con flores presentan adaptaciones muy
variadas: colores, formas atractivas y olores intensos.
Dentro de los polinizadores mas populares se encuen-
tran los abejorros, las abejas y el colibri [FIG. 169].

Algunas especies de murcielago son importantes po-
linizadores de plantas tropicales. Debido a que vuelan
grandes distancias, los murciélagos colaboran con la
dispersion vegetal. La especie Glossophaga soricina se
nutre del néctar por medio de unos pelos modificados
que posee en la lengua. Estos incrementan su tamano
debido al aumento de la irrigacion
sanguinea, y le permiten al ani-
mal absorber su alimento.

[FIG. 169]

Generalmente los colibries
polinizan flores rojas, de
forma tubular y sin olor.

Algunas especies de moscas actuan como polinizado-
res de la orquidea Satyrium pumilum [FIG. 170]. La planta
atrae a estos insectos mediante la liberacion de sustan-
cias que poseen un aroma similar al olor de la carne en
descomposicion. Ademas no produce
nectar, por lo que utiliza el engano
para ser polinizada.

[FIG. 170]

La orquidea Satyrium
pumilum habita en arenas
humedas de Sudafrica.

Ciencia actual

Insectos roboticos

Investigadores de la Universidad de Harvard han
diseniado una abeja robot con capacidad de volar. Es-
tas abejas presentan tamano real y sus alas pueden
aletear hasta 120 veces por segundo. Se cree que es-
tas abejas roboticas, llamadas Robobee, podrian ser
utilizadas como polinizadores artificiales.




Primeras etapas en el desarrollo
de las plantas

Las plantas que se reproducen sexualmente forman
una estructura que le brinda proteccion al embrion: la
semilla.

Esta estructura se origina dentro del ovario y se forma
luego de que las gametas masculinas desarrolladas a
partir del grano de polen fecundan a las gametas feme-
ninas contenidas en el ovulo. Como consecuencia de la
fecundacion, el cigoto comienza a dividirse y constituye
el embrion, que se alimentara del endosperma, tejido
formado por un conjunto de céelulas de la semilla que
proporciona el alimento al embrion [FIG. 171]. A medida
que el ovulo madura, su membrana se endurece y for-
ma una cubierta que encierra tanto al embrion como al
endosperma. De este modo se constituye la semilla, que
al germinar dara lugar a una nueva planta con flor, y se
retomara el ciclo nuevamente.

[FIG. 171]
La semilla del durazno se encuentra en el interior
del carozo.

endosperma

embrion H

El numero de semillas que produce una planta y su
tamano afectan la capacidad de supervivencia y perpe-
tuacion de la especie. Las plantas que producen muchas
semillas pequenas se diseminan en forma mas amplia y
tienen mas oportunidades de encontrar un sitio favora-
ble para germinar y crecer. Las semillas pequenas tienen
menor resistencia a las distintas condiciones ambienta-
les, y al ser tantas se garantiza que algunas sobrevivan
y la especie se conserve. Por el contrario, las semillas
grandes se producen en menor numero y se dispersan a
distancias mas cortas, pero cuentan con mayor cantidad
de recursos para iniciar su crecimiento.

Dispersion de Las semillas

Las semillas viajan, llegan a diversos ambientes y en
algunos encuentran las condiciones viables para su cre-
cimiento. De este modo, si la semilla cae en un terreno
fertil desarrollara una nueva planta, mientras que si las
condiciones ambientales no son las adecuadas, algunas
moriran. Ciertas semillas desarrollan estructuras rigi-
das y resistentes que les permiten permanecer latentes
(“dormidas”) hasta que las circunstancias sean optimas
para germinar y crecer. Las plantas pueden dispersarse
por diversos medios: aire, agua, animales o explosion.
® Dispersion por aire. Estas semillas suelen ser peque-
nas, livianas, aplanadas y con apeéendices plumosos o
alados, que les permiten maximizar sus posibilidades de
vuelo y llegar mas lejos [FIG. 172] y [FIG. 173].
® Dispersion por agua. Si las semillas caen sobre el
agua, flotan hasta alcanzar tierra firme. Esta flotabilidad
se logra por medio de cubiertas impermeables que son
resistentes a la inmersion.
® Dispersion por animales. Los animales ingieren el fru-
to y expulsan en las heces las semillas intactas. Otras
semillas poseen pequenos “ganchos” que se adhieren a
la piel, pelos o plumas de los animales, y se desprenden
en algun sitio por donde se desplace el animal.
® Dispersion por explosion. Algunas plantas
poseen vainas que explotan cuando estan
maduras y lanzan las semillas muy lejos.

[FIG. 172]

El panadero (o diente de ledn) posee
una inflorescencia amarilla que se
convierte en una esfera blanca que
aloja en sus “pelos”pequenos frutos
uniseminados, que son esparcidos por
el viento.

[FIG. 173]
) La diseminacion
A aporta la ventaja de
evitar la competencia
con la planta madre.

1. ;Con qué sustancia se alimenta el embrién
vegetal? ;Quién lo produce?

2. ;Por qué es importante que las semillas
germinen lejos de la planta madre?
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clave;

El cuidado de las crias

Algunos animales no se limitan a intercambiar su
material genético sino que destinan tiempo y recur-
so0s en asequrar que la cria alcance la adultez. Por
lo general, este comportamiento es llevado a cabo
por la hembra, aunque a veces el macho cuida a los
hijos 0, como ocurre en unas pocas especies, ambos
padres protegen a su camada. Veamos...

Desarrollo y crecimiento

Las gametas femenina y masculina presentan notorias
diferencias. El oocito es el que aporta los nutrientes al
embrion y en consecuencia, su tamano es exagerada-
mente superior. Por ejemplo, el oocito de las vacas es
50.000 veces mas grande que un espermatozoide de la
misma especie.

Sin embargo en muchas especies, esta desigualdad
respecto de los recursos destinados para la produccion
de céelulas sexuales es despreciable frente a la inversion
que implica el cuidado de las crias luego del nacimiento.

El cuidado parental es una adaptacion evolutiva que
se relaciona con la proteccion de la descendencia. Como
resultado de este comportamiento, las crias incremen-
tan su tamano y completan el desarrollo de sus cuerpos.

Las formas de cuidado parental pueden ser muy diver-
sas, e incluyen comportamientos previos al nacimiento de
la cria. Estos abarcan la formacion de un nido, una madri-
guera, o la defensa de un area, y por lo general suele ser el
macho el que realiza estas actividades previas. Los futuros
padres pueden aportar regalos nupciales, como su propio
espermatoforo que constituye la base de

nutrientes empleados en la formacion de

los huevos, o incluso pueden brindar su
propio cuerpo como alimento para
la hembra [FIG. 174].

[FIG. 174]

La mantis religiosa emplea
el canibalismo sexual en el
transcurso de la copula.

Muchas especies carecen de cuidado parental luego
de la liberacion al medio de los huevos fecundados. La
evolucion del cuidado parental esta directamente ligada
a las estrategias reproductivas que las especies llevan a
cabo, aunque siempre existen excepciones.
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Las aves y los mamiferos tienen la capacidad de
generar calor corporal a partir de su propio metabo-
lismo, y asi mantienen su temperatura en rangos muy
estrechos, a pesar de las variaciones de la temperatura
ambiental. Esta caracteristica fisiologica se llama endo-
termia y es distintiva de estos vertebrados. Los peces,
anfibios y reptiles, por carecer de esta regulacion de
temperatura, se denominan ectotermos.

Frecuentemente los animales endotermos ejercen cui-
dado parental durante la gestacion y posteriormente
al nacimiento, al propiciar un medio favorable para el
desarrollo de la descendencia. Una de las condiciones
es brindar a los huevos o embriones una temperatura
constante y superior a la del ambiente, dentro de los
limites de tolerancia para la especie. Esto se evidencia
en la construccion y mantenimiento de un ambiente
agradable para el desarrollo embrionario y postnatal,
favorecido por la creacion de nidos o conductas como
el agrupamiento que permiten evitar la pérdida de calor.

La mayoria de los ectotermos no invierte energia y ni
recursos en proteger a sus hijos, aunque en la naturale-
za siempre existen excepciones. La incubacion suele ser la
estrategia mas utilizada en vertebrados ectotermos como
la serpiente piton real, ya que evita la desecacion de los
huevos. En ambientes acuaticos, los peces abanican sus
huevos y asi incrementan el acceso a oxigeno y la remo-
cion de microbios [FIG. 175]. El sapo partero comun, Alytes
obstetricans, empieza a cantar en el inicio de la primavera
para atraer a las hembras. Luego de la copula, las hembras
liberan los huevos, que son protegidos '
durante un mes entre las patas
traseras del macho [FIG. 176].

[FIG. 175]

El pez payaso habita
conjuntamente con las
anémonas de mar, y
al abanicar las aguas
protege a los huevos.

[FIG. 176] .
El sapo partero r
comun mide y
alrededor
de 5 cm.




Comportamiento parental

Una vez nacidas las crias, estas necesitan recursos ma-
teriales para completar su desarrollo pero tambiéen otros
cuidados, como proteccion frente a depredadores y ries-
gos presentes en el ambiente.

Algunas formas de cuidado parental pueden incluir la
proteccion del individuo o del conjunto de descendientes
llamado camada. En el primer caso, los recursos materia-
les, generalmente alimento, destinados por los padres a
un solo hijo no son suficientes para otro [FIG. 177].

)

Si los progenitores protegen una camada, el esfuerzo
se destina a cuidar a todas las crias por igual [FIG. 178].
La vigilancia y la defensa contra los depredadores consti-
tuyen un ejemplo tipico de este comportamiento.

Cuando el cuidado parental se dirige a la camada, el na-
mero de crias influye relativamente poco en los beneficios
que recibe cada una. Sin embargo el cuidado disminuye si
se incrementa notablemente el numero de descendientes.

Aquellas especies que poseen fecundidad restringida
y producen pocas crias suelen presentar este comporta-
miento protector. Por lo tanto, la formacion de la familia
es estacional y limitada, y la duracion esta condicionada
a los tiempos de madurez de los descendientes.

El abastecimiento de los alimentos puede darse por
la captura de otros seres vivos. Muchas aves cazan in-
sectos que luego regurgitan en la boca de sus pichones.
Tambien puede basarse en los
recursos producidos por la
misma hembra, como es
el caso de la leche que
secretan las mamas
de los mamiferos.

[FIG. 177]

El pingiiino
emperador macho
incuba las crias
mientras la hembra
busca alimento.

[FIG. 178]

Las leonas
ensenan a sus
cachorros a cazar
en manada.

Es frecuente que en la mayoria de
las especies de aves los miembros de
la pareja participen de la construccion
del nido, de la incubacion y del cuidado
de los huevos. Las hembras solo incuban
huevos propios que reconocen por la
forma vy el color [FIG. 179].

[FIG. 179]
El monarca nuquinegro pone tres huevos en un
nido en forma de copa. Se alimenta de insectos
que caza mientras vuela.

El transporte de huevos es utilizado como forma de cui-
dado parental. Algunas especies de ranas trasladan sus
huevos dentro de bolsas especializadas, y en el caso de
los peces ciclidos, conducen los huevos en el interior de
sus bocas. Esta estrategia ofrece mayores ventajas que
el cuidado estacionario, ya que los progenitores pueden
escapar de situaciones peligrosas con mayor facilidad.

Las crias también pueden ser transportadas luego
del nacimiento o eclosion. Algunas especies trasladan
a la prole de forma externa, como suele
suceder en los escorpiones y en la ;
mayoria de los mamiferos. Otros
animales, como los canguros,
lo hacen de manera interna en
unas bolsas especializadas
[lamadas marsupios [FIG. 180].

|FIG. 180]

Las crias de canguros
permanecen en promedio
8 meses en los marsupios
de sus progenitoras.

El cuidado de las crias maduras luego de la independencia
nutricional es un comportamiento poco frecuente y queda
restrigido a unos pocos primates, como los bonobos y el
ser humano.

1. ;Qué relacion existe entre el cuidado
parental y la ectotermia? ;Y con la endotermia?
Justifiquen su respuesta.

2. Busquen cinco especies que no realicen
cuidado parental, ;jque tipo de estrategia
reproductiva ejercen?
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Experiencia en accién

El comportamiento reproductivo

Un grupo de cientificos llevo a cabo una serie de investigaciones con el objetivo
de comprender los comportamientos reproductivos del mosquito Aedes aegypti,
agente transmisor del dengue. Este insecto se alimenta de la sangre de seres
humanos y de este modo los infecta. Como el mosquito deposita sus huevos en
aguas estancadas, los investigadores decidieron recolectar agua de recipientes
abandonados, lagos de parquesy rios, y contar la cantidad de huevos encontrados
de esta especie. A su vez, durante un ano compararon la densidad poblacional de
Aedes aegypti con la humana para evaluar el impacto de la enfermedad. *
En un descuido, uno de los cientificos traspapelo los resultados y ahora tiene E; '
que identificar en el grafico cual curva representa el tamano poblacional de los
habitantes de una ciudad argentina, y cual corresponde a la cantidad de huevos
de Aedes aegypti encontrados en ese lugar. K .
f—

Tamafo poblacional (individuos / area)

h

| P v 0 | P Vv 0 | P vV 0
Tiempo (estaciones)

Obseruaciones y conclusiones

1. 1dentifiquen en el grafico qué curva representa al tamaiio poblacional humano y cual al de mosquitos.

:Como se dieron cuenta?

2. ;Por qué una de las curvas cambia a lo largo del tiempo? Relacionen esta pregunta con las estrategias reproductivas.
3. ;Qué tipo de estrategia reproductiva llevan a cabo los mosquitos? ;En qué basaron su eleccion? ;Todas las especies
de mosquitos se reproduciran igual?

4. observando el grafico: ;creen que la presencia de la enfermedad esta alterando el niimero de personas

de la ciudad estudiada? ;Esto puede llegar a modificarse? ;Se les ocurre como?

A partir de las observaciones realizadas, los cientificos decidieron que era conveniente fumigar con plaguicidas

los cuerpos de agua de la ciudad. ;Creen que esto puede provocar modificaciones en el desarrollo de otras especies

que depositan sus huevos sobre el agua, como peces y anfibios? Justifiquen su respuesta.
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...reuismn flnal

® |Lean elsiguiente texto y resuelvan las actividades.

Los chicos de 2° ano se fueron de excursion a la
reserva natural con la profesora de naturales. La
docente les propuso que con mucha cautela ob-
servaran y analizaran los comportamientos de
los distintos animales protegidos.

Tomas y Lucas usaron los binoculares que ha-
bian llevado para ver con mas detalle los nidos
presentes en las ramas de los arboles. Rocio y Ca-
mila hallaron una lagartija solitaria que camina-
ba por el sendero. A Mariana le llamo la atencion
un sonido que parecia salir de abajo del agua,
cuando se acerco descubrio que entre la vegeta-
cion y las algas habia ranas. Y Sebastian volvio
al micro a descansar porque le dio un ataque de
alergia causado por el polen de las plantas del lu-
gar. Luego de un rato, la docente les pregunto si
habian detectado algun comportamiento repro-
ductivo en alguna especie del lugar.

1. ;Qué respondieron los chicos a la pregunta de la
é P preg
profesora? Marquen con un ./ la opcién correcta.

O @. No, los comportamientos reproductivos solo se
ven cuando nacen las crias.

O b. Si, los machos ranas utilizan los cantos para
atraer a las hembras y asi poder reproducirse.
C. Si, el polen que le provoco la alergia a Sebas-
tian es la estrategia que usan todas las plantas
para reproducirse.

2, Tomas le comenta a Lucas que el ave de colores lla-
mativos corresponde al macho. ;Como se dio cuenta?

. Completen el texto con las palabras faltantes.

Las hembras seleccionan a los machos mas vis-
tosos. Esto se llama seleccion ... .. .._.
y el mecanismo por el cual se lleva a cabo es
la seleccion ____________.__. Este proceso pue-
de llegar a ser independiente de la seleccion
_________________________ , Ya que muchas veces las
caracteristicas seleccionadas por las hembras
son perjudiciales o afectan funciones importan-
tes del macho.

vy

&.La profesora les pidid que hicieran una lista de
todas las especies observadas en la visita. Unan con
flechas e indiquen si son estrategas Kor.

lagartija
jacaranda
estrategas K
abejorro
estrategas r et
rana

arbol de palta

5.Determinen si las siguientes afirmaciones son
verdaderas (V) o falsas (F).

0. Las semillas que se dispersan por aire suelen
estar dentro de frutos de colores y olores llama-
tivos.

b. La coevolucion entre hilesped y parasito es
una hipotesis sobre la aparicion de la reproduc-
cion sexual.

C. Los estrategas K suelen tener muchos hijos y
no ejercen cuidado parental.

d. Las abejas son los Gnicos agentes polinizado-
res de plantas con flor.

€. Los regalos nupciales, cantos y danzas forman
parte del cortejo de distintas especies.

0. Resuelvan el siguiente acrostico basandose en lo
que aprendieron en este capitulo.

C.

d.

a. Competencia sexual entre individuos de una mis-
ma especie.

b. Nombre del regalo asociado al cortejo.

€. Senales quimicas producidas para atraer a parejas
reproductoras.

d. Estructura que le brinda proteccion al embrion
vegetal.
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A partir de la reproduccion, los progenitores transmiten a sus hijos

las “instrucciones” que les permiten desarrollarse y cumplir con sus
funciones vitales. Estas caracteristicas heredadas responden a una serie
de mecanismos que fueron estudiados por Gregor Mendel en el siglo XIX.

Las leyes de Mendel sentaron las bases para el desarrollo de la
genética y permitieron dilucidar por qué ciertos rasgos desaparecen y
reaparecen a traves de las generaciones.

La informacion hereditaria esta presente en cada celula del organismo y
se transmite como consecuencia de la division celular de la celula madre.
Cuando un individuo se desarrolla, incrementa su numero de céelulas por
medio de una division mitotica. Este proceso también es realizado por
los organismos unicelulares eucariotas para reproducirse.

Por otro lado, las células sexuales llamadas gametas se producen en el
interior de organos sexuales o gonadas mediante divisiones meioticas.

El ser humano ha desarrollado técnicas de manipulacion de la
informacion genética con el objetivo de mejorar la produccion
de ciertos alimentos, tratar enfermedades genéticas o distintas

problematicas vinculadas con la fertilidad.

1. En la imagen se observa una pareja de gemelas, ;habra

diferencias en su material genético? ;Son clones?
2. ;Podrian explicar las similitudes que hay entre nietos y
abuelos?

3. ;Las células de los tejidos se reproducen de la misma
manera que las células sexuales? Justifiquen su respuesta.
&. ;Escucharon hablar en los medios de comunicacion sobre
manipulacion genética? ;Consideran que la informacion que
circula es suficiente? Discutan en clase y en sus hogares el
impacto de la ciencia actual en la vida cotidiana.



~an | Las leyes de la
09] her%ncia genética

Gregor Mendel fue pionero en analizar los caracteres externos de ¥ Secuencia de contenidos:

las plantas para estudiar los mecanismos de la herencia. A partir v La informacion hereditaria: el ADN

de tres grupos de experimentos realizo las dos leyes conocidas Los primeros experimentos de Mendel
como leyes de Mendel. Varios anos despues, los cientificos incre- El Gltimo experimento y las leyes de Mendel
mentaron los conocimientos acerca de la genéetica y sus posibles Los genes y los cromosomas

aplicaciones que incluyen el reconocimiento de parentesco por La herencia

medio de estudios genéticos.

> ;Creen que los tres chicos de la imagen son hermanos o amigos? Si fueran parientes, ;como se darian cuenta?
> ;Existen algunos parametros que les sirven para determinar si dos personas son parientes?

> ;Por que piensan que a veces algunos hijos se parecen a sus padres y otras veces no?

> ;Queé parametros sirven para determinar si dos personas son parientes?
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La mformacmn hereditaria: el ADN

La informacion hereditaria se encuentra en la mo-
lecula de ADN, localizada en el nucleo de la céelula.
EL ADN esta asociado a proteinas, de manera que se
enrolla constituyendo la cromatina, o se compacta
en forma de cromosomas. Cada especie presenta
un numero determinado de pares de cromosomas
homalogos. Los genes son fragmentos de ADN que
contienen la informacion para una determinada
caracteristica. Veamos...

ADN, cromatina y cromosomas

La informacion hereditaria, ubicada en la molécula de
ADN, determina todas las caracteristicas y funciones de
las celulas y se transmite de generacion en generacion.

En las celulas eucariotas el ADN es lineal y se encuentra
dentro del nicleo, asociado a proteinas histonas, con-
formando la cromatina. En la interfase, la cromatina se
presenta de forma laxa, como si fuese una marana de
hilos delgados. Sin embargo durante la division celular,
la cromatina se vuelve compacta y densa. En este estado
el ADN constituye los cromosomas, que solo son visibles
durante la division celular [FIG. 181].

Al examinarlos con detalle durante la mitosis, se ob-
serva que los cromosomas presentan una forma y un
tamano caracteristicos. Ademas se organizan de a pares
cuyos miembros poseen los mismos genes, aunque
pueden presentar distintas variantes. Estos cromoso-
mas similares se llaman homologos y al presentarse de
a pares la célula se conoce como diploide.

El numero de cromosomas varia segun la especie y se
mantiene constante. Por ejemplo el ser humano, que es
un organismo diploide, presenta 23 pares de cromoso-
mas homologos (es decir 46), de los cuales 23 se heredan
de la madre y los otros 23 del padre. Cada par de cromo-
somas contiene una informacion determinada que sera
distinta a la de otro par de cromosomas.

\1

[FIG. 181]

-1 USRS

Los genes son porciones de ADN, de variada longitud,
que presentan la informacion para producir o sintetizar
proteinas o moléculas de ARN funcionales, que partici-
pan en las caracteristicas y funciones biologicas.

Los genes no se encuentran de manera continua sino
que estan separados por otras regiones de ADN.

Los organismos diploides cuentan con dos copias de
genes, presentes en cada cromosoma homologo here-
dado de los progenitores, para cada caracteristica (por
ejemplo para determinar el color de ojos); cada copia se
denomina alelo [FIG. 182].

[FIG. 182]

Par de cromosomas homologos (paterno y materno)
formados por un conjunto de genes (bandas de color).
Los alelos son los pares de genes de igual color.

cromosomas homologos

L »

cromosoma paterno cromosoma materno

1. Si los perros presentan 39 pares de
cromosomas, ;cuantos son de origen materno
y cuantos paternos? ;Cuantos pares de
cromosomas homologos presenta la especie?

l g

I}??&M

Esquema general del ADN, desde la doble helice hasta la estructura del cromosoma formado

por la cromatina condensada.
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clave;

Los primeros experimentos de Mendel

Gregor Mendel fue un monje catolico naturalista
reconocido por sus estudios sobre la transmision
de los caracteres hereditarios a partir de plantas de
arvejas. Realizo tres grupos de experimentos de los
cuales dedujo las dos leyes de herencia. Para ello
tomo en cuenta determinados caracteres de la flor
y de la semilla. Veamos...

Inicios de Mendel

Johann Mendel nacio en 1822 en Austria y adopto el
nombre Gregor luego de ingresar como fraile agustino al
monasterio. Alli se intereso sobre la inmensa variedad de
colores y formas que presentan las flores vy las semillas, y
fue entonces cuando se dedico al estudio de la transmision
de los caracteres hereditarios. El trabajo realizado por Men-
del, que marco el comienzo del estudio de la genetica, fue
ignorado durante veinte anos después de su muerte.

En sus investigaciones demostro que las caracteristi-
cas heredadas se encuentran en unidades discretas que
se redistribuyen a lo largo de las generaciones.

A cada una de estas unidades, actualmente denomina-
das genes, Mendel las [lamo elemento.

Para realizar sus trabajos eligio plantas de arveja de la
especie Pisum sativum, que fueron autofecundadas para
constituir lineas puras, es decir obtuvo plantas cuyos
caracteres se mantenian constantes entre generaciones.
Esta planta es facil de cultivar y crece rapido, lo que le
permitio realizar la experiencia repetidas veces para
obtener sus conclusiones. Comenzo sus estudios con 32
variedades diferentes pero luego selecciono solo siete
caracteristicas [FIG. 183], cada una de las cuales tenia dos
variantes, entre ellas el color de la flor y de la semilla.

Primer grupo de experimentos

Para sus primeros experimentos, Mendel considero una
unica caracteristica por vez y tomo varias plantas progeni-
toras a las que denomino generacion parental (P). A todas
ellas, las cruzo consigo mismas con el fin de obtener plan-
tas que solo presentaran la caracteristica que el elegia. A
estas plantas autofecundadas las [lamo lineas puras (Fo).

Luego cruzo distintas lineas puras que presentaban
variantes de la misma caracteristica. De manera con-
trolada coloco el polen de plantas de semillas amarillas
sobre los estigmas de las plantas de semillas verdes y
las cubrio con un lienzo para evitar que otro polen no
seleccionado por él pudiera fecundar la planta.

Transcurrido el tiempo necesario, encontro que en la
descendencia o primera generacion filial (F1) todos los
miembros mostraban solo una de las dos variantes: semi-
llas amarillas, mientras que la otra desaparecia [FIG. 184].
A estas variantes que aparecian en la F1 Mendel las deno-
mino dominantes.

[FIG. 184] Primer experimento de Mendel

Al cruzar dos lineas puras distintas, la descendencia
presenta solo la caracteristica dominante.
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[FIG. 183]
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Segundo grupo de experimentos

Luego de realizar el primer grupo de experimentos la
inquietud acerca de que habia ocurrido con la variante
“desaparecida” lo llevo a elaborar hipotesis que fueron
probadas en una segunda etapa de experimentos.

Una caracteristica que presenta la planta de arvejas
Pisum sativum es que suele autofecundarse debido a
que en el mismo individuo se encuentran los organos
sexuales femeninos y masculinos. A su vez, la flor pre-
senta una morfologia cerrada, lo que impide la llegada
de agentes polinizantes como los insectos.

Mendel aprovecho esta caracteristica para realizar la
segunda serie de experimentos y permitio que las plan-
tas de la F1 se autopolinizaran. Tanto en el primer grupo
de experimentos como en el segundo, Mendel analizo un
caracter a la vez (de los siete que habia elegido).

Luego de la fecundacion y transcurrido un tiempo de
crecimiento de la planta, Mendel observo que la varian-
te que habia desaparecido en la primera generacion
reaparecio en la segunda generacion filial (F2).

A las variantes que estan presentes en la generacion
progenitora y que reaparecen en la generacion F2 las
[lamo recesivas.

Las variantes dominantes y recesivas aparecen en la Fz
en una relacion 3:1, lo que significa que, en promedio, de
cada cuatro plantas que se obtienen, tres presentan semi-
llas amarillas y una posee semillas verdes [FIG. 185]. De este
modo, el caracter amarillo de la semilla corresponde a la
variante dominante, y el color verde es la forma recesiva de
esta caracteristica.

Actualmente se sabe que estos caracteres heredables
estan determinados por factores discretos que se pre-
sentan de a pares y se los denomina genes.

[FIG. 185] Segundo experimento de Mendel

En el sequndo grupo de experimentos, Mendel dejo
que la F1 se autofecundara y obtuvo una Fz con una
relacion 3:1.

Tablero de Punnett

Mendel propuso que un caracter estaba determinado
por dos factores provenientes de los progenitores.

Al estudiar el color de la semilla, llamo dominante al
rasgo amarillo que aparecia en toda la F1 y recesivo al
que no se manifestaba pero retornaba en la Fz, es decir
al color verde.

De este modo, es posible predecir las caracteristicas
que presentara la descendencia por medio de un grafico
llamado tablero de Punnett [FIG. 186]. La informacion ge-
netica que presentara un organismo se encuentra en el
ADN de las gametas que lo originaran. Asi, el tablero de
Punnett expone las posibles combinaciones de gametas,
que contienen las variantes de un gen. Por convencion,
los caracteres dominantes se representan con letras ma-
yusculas mientras que los recesivos con minusculas.

gametas A a

__________________________________________________________________________________________________

[FIG. 186]

A las gametas que llevan el elemento (alelo) de caracter
dominante (semillas amarillas) se las representa con la
letra A. Se dice que un organismo es homocigota cuando
presenta las mismas variantes o alelos de un gen.

Por lo tanto las plantas tienen el alelo A en sus dos
cromosomas homologos y se las llama AA u homocigota
dominante y entonces solo generan gametas de tipo A.

Lo contrario ocurre con las progenitoras de semillas
verdes: la planta es homocigota recesiva aa y por lo tanto
solo puede generar gametas de tipo a. Al cruzar estas dos
plantas se obtienen individuos heterocigotas Aa y homo-
cigotas AA y aa, ya que heredan de cada progenitor una
gameta distinta.

1. ;Por qué algunos caracteres no aparecen en la
primera generacion filial (F1)?

2. ;Es lo mismo relacion fenotipica y relacion
genética? Justifiquen su respuesta.
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clave;

EL altimo experimento y las leyes de Mendel

[FIG. 187] Tercer experimento de Mendel

En el tercer y ultimo experimento, Mendel analizo
dos caracteres de forma simultanea. A partir de
las conclusiones obtenidas de sus experimentos,
propuso dos postulados conocidos como las
leyes de Mendel. Por otro lado, existen variantes
a las leyes de Mendel: dominancia incompleta y
codominancia. Veamos...

Mendel observo que las caracteristicas siempre se
distribuian en una proporcion 9:3:3:1.

amarillas y lisas verdes y rugosas

Tercer grupo de experimentos

En los primeros dos experimentos Mendel considero
el comportamiento hereditario de una tnica caracteris-
tica. Por ello, en el tercer grupo de experimentos Mendel
decidio estudiar qué ocurria cuando se analizaban dos
caracteres de manera simultanea. Para ello cruzo dos li- E
neas puras de plantas de arveja para dos caracteres, una
con semillas amarillas (A) y lisas (B) y otra con semillas
verdes (a) y rugosas (b). .

Al igual que en el primer experimento, todas las semi-
llas de la F1 fueron amarillas y lisas (Aa y Bb). Luego de la
autofecundacion, en la F2 obtuvo plantas con todas las
combinaciones posibles y siempre en una misma rela-
cion, 9:3:3:1. Esto significa que, en promedio, de cada 16
semillas, nueve eran amarillas y lisas (Aa y Bb), tres eran
amarillas y rugosas (Aa y bb), tres eran verdes y lisas (aa y E
Bb), y una era verde y rugosa (aa y bb) [FIG. 187].

Por lo tanto, el color amarillo y el aspecto liso corres-
ponden a los caracteres dominantes, y el color verde y la
textura rugosa a los recesivos. Repitio el experimento con
otros caracteres, como el largo del tallo y el color de la
flor, y siempre obtuvo la misma proporcion.

i.éyes de Mendel

A partir de cada uno de los tres grupos de experimentos realizados, Mendel
concluyo dos leyes que rigen la herencia de los caracteres, conocidas
actualmente como las leyes de Mendel.

= Primera ley de Mendel o ley de la segregacion de los caracteres en la F2.
Establece que cada individuo presenta un par de factores hereditarios para cada
caracteristica. Los miembros que constituyen el par (alelos) se separan o segregan
durante la formacion de las gametas de manera azarosa.

= Segunda ley de Mendel o principio de distribucion independiente. Explica

que durante la formacion de gametas cada par de alelos se separa o segrega
independientemente de los otros pares. Esto significa que los factores hereditarios
para cada caracteristica se distribuyen de manera independiente uno del otro.

R e e e B
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Variantes de las leyes de Mendel

Los avances en el estudio de la genética mostraron que
los patrones hereditarios no siempre son tan sencillos y
directos. Las leyes de Mendel predicen los cruzamientos
simples, pero muchas veces las variantes dominantes y
recesivas no son tan claras como las siete caracteristicas
de la planta de arveja estudiadas por Mendel.

Existen variaciones de las proporciones fenotipicas
esperadas por las leyes de Mendel, en aquellos casos en
que la descendencia no cumple con las proporciones de
3:1y de 9:3:3:1.

En estos casos, denominados dominancia incompleta
y codominancia, las interacciones entre los alelos de un
gen no son de dominancia o recesividad completa. Estas
variaciones siempre se expresan en los individuos hete-
rocigotas. Ademas, la mayoria de los rasgos son influidos
por mas de un gen, asi como muchos genes se encuentran
involucrados en la expresion de mas de una caracteristica.

Dominancia incompleta

En la dominancia incompleta, la variante dominante
no enmascara por completo la expresion de la variante
recesiva, sino que se genera una forma intermedia.

Un ejemplo de esta forma intermedia ocurre en la planta
Antirrhinum, conocida como conejito. Al cruzar una planta
de flores rojas con otra de flores blancas, el color de las
flores que presenta la descendencia es rosado, un aspecto
intermedio [FIG. 188]. Por lo tanto, esta ultima planta es he-
terocigota, para el color de la flor y el rasgo es determinado
por un alelo que no domina por completo al otro.

[FIG. 188]

Rr

Cabe destacar que un organismo puede presentar dos
alelos distintos para un caracter, es decir ser heteroci-
gota, pero para otras caracteristicas como el color de la
semilla, puede ser homocigota y tener el mismo alelo en
sus dos cromosomas homologos.

Codominancia

La codominancia es una variacion de las proporciones
mendelianas, donde los descendientes expresan ambos
alelos, es decir las dos caracteristicas en simultaneo.

Los cuatro grupos sanguineos (A, B, AB y 0) son un
ejemplo de codominancia. En este caso, a los alelos que
determinan dichos grupos se los conoce como alelos
multiples: A, By 0.

Los grupos sanguineos son determinados a partir de
una estructura especifica llamada antigeno, ubicados
sobre la superficie de los globulos rojos de la sangre.
El grupo 0 no posee estos antigenos, de modo que un
individuo que presente este grupo sanguineo posee en
sus cromosomas homologos el alelo 0 (y por lo tanto es
homocigota para el alelo 0). Si el grupo sanguineo de
una persona es A o B, puede deberse a que ambas co-
pias del alelo son A o B (AA o BB) o que los individuos
sean heterocigotas (A0 o B0). De este modo el alelo 0 es
recesivo frentea Ay a B.

Sin embargo, existen organismos cuyo grupo sangui-
neo es AB. En este caso, los alelos Ay B se expresan en
simultaneo, ya que son codominantes [FIG. 189]. Por lo
tanto, los individuos AB siempre son heterocigotas para
esta caracteristica.

ALELOS g
DE LOS ANTIGENOS ANTIGENO
B § W
0 00 '
A AA - AD
B BB - BO
AB AB

[FIG. 189]

1. ;A qué llamé Mendel variantes dominante y
recesiva?

2. Expliguen cuales son las diferencias entre

los términos: codominancia y dominancia
incompleta.

3. ;Por qué creen que Mendel eligié repetir
numerosas veces cada uno de los experimentos?
&, ;La informacion de las gametas es azarosa?
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clave;

Los genes y los cromosomas

Luego de los experimentos realizados por Mendel,
los genetistas Sutton y Morgan determinaron que
los genes se localizan en los cromosomas. Ademas,
Morgan definio que existe un par de cromosomas
llamados sexuales, que no son homologos, por lo
que no presentan los mismos genes. El conjunto de
todos los genes se denomina genotipo y el fenotipo
es la expresion del genotipo y su interaccion con el
ambiente. Veamos...

Teoria cromosomica de la herencia

Cuando Mendel llevo a cabo sus experimentos aun se
desconocia la funcion del nucleo y su relacion con la he-
rencia. A pesar de esto, Mendel logro demostrar que las
caracteristicas hereditarias se transmitian de generacion
en generacion mediante factores independientes que de-
nomino elementos [FIG. 190].

Por no contar con la aprobacion de sus colegas, sus
descubrimientos fueron ignorados hasta principios del
siglo XX. A partir de ese momento muchos cientificos se
dedicaron a estudiar la ubicacion de los elementos, para
lo cual investigaron las celulas sexuales: oocitos y esper-
matozoides. Al contrastar las diferencias existentes entre
estas celulas y luego de analizar diversos aspectos, los
cientificos concluyeron que el nucleo era la region de la
celula que contenia la informacion hereditaria.

Con el avance de la microscopia, los estudios que reali-
zaron los genetistas Walter S. Sutton y Thomas H. Morgan

resultaron de gran importancia. Gracias a sus
aportes en 1902 se formuld la teoria cro-
mosomica de la herencia, que sostiene que
los elementos descriptos por Mendel, hoy
llamados genes, se encuentran en los
cromosomas y que los alelos
son las distintas variantes de
los genes ubicados en los
cromosomas homologos.
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[FIG. 190]

Estatua de Gregor
Mendel (1822-1884),
ubicada en el jardin

del Museo de Genética
(Muzeum Genetiky) de
Republica Checa.

Ademas, a partir de esta teoria se dedujo que en el
proceso de formacion de las gametas los cromosomas
homologos se separan. De este modo, cada gameta pre-
senta solo 23 cromosomas y luego de la fecundacion, los
cromosomas homologos provenientes del oocito y del
espermatozoide se aparean y se forman nuevas combi-
naciones de alelos.

Actualmente se sabe que los alelos que corresponden
a genes diferentes se distribuyen independientemente,
siempre y cuando estéen alejados uno de otro o situados
en pares de cromosomas distintos.

En algunos casos puede ocurrir que dos genes estén
ligados, es decir ubicados muy cerca en un mismo cro-
mosoma. Como consecuencia de esto, los alelos no se
separan de manera independiente.

Estructura del cromosoma

Durante la division celular la cromatina se compacta
o condensa y se visualizan los cromosomas. Estos estan
formados por dos cromatidas hermanas que presentan
el mismo ordenamiento de genes y se encuentran uni-
das mediante una estructura denominada centromero
[FIG. 191]. Los cromosomas se visualizan en el microsco-
pio en la metafase de la mitosis y se distinguen como
estructuras delgadas y alargadas con dos brazos se-
parados por un estrechamiento o centromero.

cromatidas

centromero
hermanas

[FIG. 191]

Los cromosomas humanos presentan tres morfologias
distintas que se identifican por la longitud de los brazos
y la posicion del centromero: metacéntricos, submeta-
céntricos y acrocentricos.

Cada especie presenta un numero especifico y cons-
tante de cromosomas. De este modo, todas las céelulas
del cuerpo humano poseen 46 cromosomas homologos
(23 maternos y 23 paternos).

Los genes se distribuyen en los distintos cromosomas
y se presentan de a pares, y cada uno recibe el nombre
de alelo. El lugar que un gen ocupa en el cromosoma se
denomina locus (en plural loci).




Cariotipo

Los seres humanos poseen aproximadamente 21.000
genes distribuidos en 23 pares de cromosomas, de los
cuales 22 pares se conocen como cromosomas somaticos
0 autosomas y un par corresponde a los cromosomas
sexuales. Los humanos tienen dos clases de cromoso-
mas sexuales, X e Y. De este modo, las mujeres poseen
dos cromosomas X y los hombres uno X y otro Y.

El cariotipo es el conjunto de cromosomas de una ce-
lula, un individuo o una especie ordenados por pares
de cromosomas homologos. Cada par de cromosomas
homologos se identifica en el microscopio a partir de
patrones de bandas que aparecen como consecuencia
de tinciones especificas [FIG. 192].
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Un cariotipo permite diagnosticar enfermedades o
sindromes derivados de alteraciones cromosomicas
numericas o estructurales.

Concepto de gen

Los genes son porciones del material genético o ADN
que forman los cromosomas y contienen la informacion
necesaria para cada una de las caracteristicas biologicas
que se heredan de los progenitores.

Cada gen sirve de molde para la fabricacion de una mole-
cula de acido ribonucleico (ARN), cuya informacion es igual
a la de una de las dos hebras del ADN. Este ARN, llamado
ARN mensajero, transmite la informacion del gen al cito-
plasma para fabricar una proteina. Ambos procesos estan
muy regulados en los distintos tipos celulares y momentos
de vida de un organismo.

Expresion genética

Se denomina genotipo al conjunto de genes que posee
un individuo (heredado de sus progenitores), que puede
0 no expresarlos pero que seran transmitidos a su des-
cendencia. A su vez, se denomina fenotipo al conjunto
de caracteristicas visibles fisicas y conductuales, que se
expresan a partir del genotipo y se relacionan con el me-
dio ambiente. El fenotipo, entonces, es la expresion del
genotipo en un ambiente determinado.

La informacion genética heredada a partir de los dos
progenitores no se expresa todo el tiempo en todas las
celulas del nuevo individuo. La expresion fenotipica de
un gen determinado no solo depende de los alelos here-
dados sino tambien de otros genes y del ambiente.

Algunas veces puede ocurrir que una caracteristica este
determinada por dos o mas genes diferentes, lo que pue-
de generar un fenotipo nuevo. Un ejemplo de esto son los
cuatro tipos de crestas de las gallinas, que dependen de
la interaccion de los alelos de dos genes [FIG. 193].

El genotipo puede ser modificado cuando ocurren
cambios en el material genético llamados mutaciones.
Los eventos que pueden causarlas son muy variados, e
incluyen radiaciones solares, exposiciones a rayos X o
sustancias toxicas, entre otros. Generalmente, estas mu-
taciones suelen aparecer en algunas celulas del cuerpo,
pero si ocurren en las celulas madre de las gametas o en
las mismas gametas, las alteraciones van a ser hereda-
das por los descendientes.

[FIG. 193]
La variedad de crestas de gallina se debe a la
combinacion de los alelos de dos genes diferentes.
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en nuez
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en roseta

1. ;Que factores influyen en la expresion de un
gen? ;Las mutaciones siempre son perjudiciales?
2. ;Por qué los cromosomas homélogos
presentan alelos de un mismo gen?

3. En una mujer, ;los cromosomas sexuales, XX,
son genéticamente idénticos entre si?
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clave;

La herencia

La reproduccion hizo posible la continuidad de
la vida desde hace 3.800 millones de anos. A traves
de las generaciones los progenitores transmitieron
a sus hijos la informacion o “instrucciones” que les
permitieron desarrollarse y sobrevivir. Con el estudio
del ADN se pueden reconstruir lazos familiares y
restituir la identidad de las personas. Veamos...

Herencia ligada al sexo

El estudio de la genética se basa en como se transmite
la informacion hereditaria generacion tras generacion y
como se traduce esa informacion en las caracteristicas
particulares de cada individuo.

Los cromosomas de un organismo diploide (2n) se or-
ganizan de a pares llamados autosomas, y se encuentran
presentes en ambos sexos. Algo diferente ocurre con los
cromosomas sexuales, ya que difieren entre machos y
hembras.

En el ser humano, al igual que en todos los mamiferos
y en algunos insectos como la mosca, las hembras tie-
nen dos cromosomas X, uno proveniente de la madre y
otro del padre, mientras que los machos tienen un cro-
mosoma X heredado de la madre y uno Y proveniente del
padre. Asi, los cromosomas sexuales X e Y difieren en la
estructura y en la informacion genetica contenida.

La mayoria de los animales y las plantas presentan
variaciones entre los sexos en cuanto a forma, tamano,
coloracion y diversos comportamientos en el caso de los
animales. Esta serie de caracteristicas que difieren entre
machos y hembras se conoce como dimorfismo sexual.

El sexo de los individuos y las caracteristicas asociadas
a este se encuentran determinados por genes presentes
en los cromosomas sexuales. La herencia de estos genes
se conoce como herencia ligada al sexo.

Thomas H. Morgan fue uno de los primeros cientifi-
cos en recolectar evidencias sobre este tipo de herencia
usando moscas de la fruta como modelo experimental.
Al igual que Mendel, Morgan pretendio emplear al in-
secto para replicar los experimentos realizados a partir
de la planta de arvejas. De este modo, cruzo una mosca
hembra de ojos rojos con un macho de ojos blancos, y
observo que la descendencia F1 heredo la coloracion roja
y blanca en una relacion 3:1. Cuando cruzo una hembra
F1 de ojos rojos con un macho F1 de ojos blancos, obtuvo
una Fz de ojos rojos. Estos experimentos introdujeron el
concepto de caracteristicas ligadas al sexo, que es impor-
tante en la genetica de muchas especies.

» 132+ [BIOLOGIA 2]

Morgan concluyd que el color de ojos en las moscas era
una caracteristica recesiva y que se encuentra en el cro-
mosoma X. Las hembras de la Fz tienen ojos rojos debido
a que son heterocigotas, en cambio los machos de la Fz
no heredan el cromosoma X que presenta el color blanco
proveniente del padre [FIG. 194).

[FIG. 194]
Experimento realizado por Morgan, a partir del cual
concluyo que el gen del color de ojos esta ligado al
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Dentro de las enfermedades y caracteristicas humanas
ligadas al cromosoma X se encuentran la hemofilia y el
daltonismo. La hemofilia es una enfermedad recesiva
sanguinea asociada con la imposibilidad de coagulacion
de la sangre. El daltonismo impide la capacidad de dis-
tinguir determinados colores. Las enfermedades ligadas
al cromosoma Y se dan unicamente en los hombres, ya que
las mujeres no poseen dicho cromosoma. Enfermedades
asociadas a este tipo de herencia son poco comunes ya
que el cromosoma Y posee menor cantidad de genes res-
pecto del cromosoma X.

Ciencia actual

Daltonismo y terapia genica

La terapia génica consiste en la insercion de genes
funcionales en el genoma de un individuo con el ob-
jetivo de tratar una enfermedad. En este sentido, se
han realizado investigaciones en monos adultos para
restaurar la vision de color, lo que convertiria esta te-
rapia en una posible cura para el daltonismo.



ADN y Abuelas de Plaza de Mayo

En 1976, el golpe de estado al mando del teniente Jorge
Rafael Videla derroco el gobierno de Maria Estela Marti-
nez de Peron. El terrorismo de Estado ejercido por los
militares hasta 1983 provoco que miles de opositores y
disidentes politicos resultaran exiliados, desaparecidos,
torturados y asesinados.

En ese contexto 30.000 personas fueron secuestradas
y retenidas en centros clandestinos, donde cientos de
mujeres embarazadas fueron torturadas y forzadas a
dar a luz en condiciones inhumanas. Los bebés recién
nacidos fueron apropiados por los represores y muchos
de ellos, hoy adultos, todavia desconocen su verdadera
identidad.

En 1977, plena dictadura militar, fue creada la organi-
zacion Abuelas de Plaza de Mayo, que agrupaba a aque-
llas abuelas, madres de desaparecidos, que buscaban a
sus nietos secuestrados por los militares.

En 1979, las Abuelas de Plaza de Mayo leyeron en el
diario una noticia que explicaba que un hombre habia
sido sometido a un estudio con el fin de determinar si
era o no el padre de un nino. A partir de esta noticia, las
abuelas se esperanzaron con la posible utilizacion de la
genética para identificar a los nietos desaparecidos.

Asi, viajaron por numerosos destinos internacionales
en busca de cientificos que pudieran ayudarlas, va
que las tecnicas desarrolladas hasta el momento
requerian del material genéetico de los padres. .

El ADN es la molecula hereditaria que se transmite de
padres a hijos. Este se encuentra en el nicleo de todas
las celulas y contiene la informacion para todas las ca-
racteristicas de un individuo. Sin embargo, dentro de las
celulas existen organelas que poseen material genetico:
las mitocondrias. ELADN mitocondrial se transmite por la
linea materna, ya que el oocito aporta las organelas en
la formacion del cigoto. Entonces, a diferencia del ADN
nuclear, que es una combinatoria del ADN de los cuatro
abuelos, el ADN mitocondrial se hereda de la madre, y
esta lo hereda de la suya, es decir de la abuela materna.

A mediados de los anos 80, las abuelas impulsaron la
creacion de un banco para almacenar sus perfiles gené-
ticos y garantizar la identificacion de sus nietos.

En 1987, los integrantes del Congreso de la Nacion vo-
taron de manera unanime la ley de creacion del Banco
Nacional de Datos Genéticos (BNDG), que funciona en
dependencias del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion Productiva de Argentina. En él se almacena
una gran cantidad de material genetico de las familias
que denunciaron la desaparicion de ninos. Las mues-
tras de los familiares de victimas de la altima dictadura
seran guardadas hasta el ano 2050. Sin embargo, las
abuelas apuestan a una mejora del analisis que permita
a los bisnietos poder recuperar su identidad, en el caso
de que sus padres no lo hayan hecho [FIG. 196].

Este avance en la genetica no solo fue una herramienta

esencial para las Abuelas de Plaza de Mayo, sino que
tambien fue utilizado en paises como Croacia

En 1982 visitaron en Washington la Comision “Nos BEWBR[\_ y Etiopia con el objetivo de determinar la

Internacional de Derechos Humanos y luego
se pusieron en contacto con un medico
genetista argentino exiliado en Nueva York,
Victor Penchaszadeh [FIG. 195]. El cientifico
les explico que la ciencia podia ayudarlas,
pero al ser un caso inedito en el mundo
todavia no se contaba con el conocimiento
necesario para hacer un analisis de parentesco
entre nietos y abuelos. Por ello, el genetista
argentino contacto a las abuelas con

los cientificos Mary Claire King
y Cristian Orrego que colabora-
ron en el desarrollo del indice
de abuelidad.
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[FIG. 195]

El Dr. Penchaszadeh
jugo6 un papel central

en la creacion del Banco
Nacional de Datos
Geneéticos.
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identidad de personas asesinadas en los
_- genocidios ocurridos en esos paises.

[FIG. 196]

La identidad es un derecho y todavia
faltan cientos de personas que
desconocen sus origenes.

Escaneen el Cﬂd_lg{) QR para ver el progra-
ma 99 .99 % La ciencia de las Abuelas.

1. ;En qué se baso Morgan para determinar
que el gen que define el color de los ojos se
encuentra en el cromosoma X?

2. ;Qué contribuciones a la ciencia impulsaron
las Abuelas de Plaza de Mayo?
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Experiencia en accién

El ADN de una cebolla \

Como se desarrollo en el capitulo, todos los seres vivos presentan ADN en sus
celulas. En aquellos que son eucariotas este ADN se encuentra encerrado en el
nucleo. Si siguen el procedimiento del siguiente experimento, podran extraer ¥
el ADN de una verdura cotidiana como la cebolla.

A

Materiales

® Colador pequeno ® Jugo de anana

® Licuadora de mano ® Sal

® Una cebolla ® Tres vasos de vidrio
® Un cuchillo ® Una varilla de vidrio
® Agua destilada ® Alcohol domestico

Procedimiento

@. Corten el centro de la cebolla en cuadraditos. Para
eso, primero deben cortar los laterales.

b. viertan el agua destilada en el vaso hasta cubrir un
tercio de su volumen. Luego, agreguen una cucharada
de sal y tres cucharadas de detergente.

C. Rellenen el espacio restante con agua destilada.
Tengan cuidado de que no se vuelque.

d. En el otro vaso coloquen las cebollas cortadas y la
mezcla que recién prepararon.

Observaciones y conclusiones

€. Trituren con la licuadora o procesadora de mano
por 30 segundos.

f. Cuelen la mezcla en el tercer vaso y agréguenle tres
cucharadas de jugo.

g. Inclinen el tercer vaso y viertan una cantidad de al-
cohol equivalente a la que presenta el vaso. Tengan en
cuenta que el alcohol no debe mezclarse con la prepa-
racion anterior, por lo que debe ir pegado a la pared.
h. Dejen reposar unos minutos.

1. Unavez pasado el tiempo de reposo, podran observar que ascendieron hebras de un color blanquecino que podran

tomar con la varilla de vidrio. ;Se les ocurre qué podra ser? ;Sera idéntico en todas las plantas de cebolla?
2. ;Que funcion cumplen estas hebras?
3. Determinen en qué estado se encuentran, ;cromosoma o cromatina?
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...reuismn flnal

® |Lean elsiguiente texto y resuelvan las actividades.

Una mujer embarazada fue a hacerse una
ecografia junto a su esposo e hijo de 12
afios para ver al bebé en camino. Luego de
observarlo y de que el médico les explicara
que estaba en perfecto estado, el nifo le
preguntd al meédico si su hermanito menor
podria ser daltonico como él. Después de que
el medico le respondio, el nino quiso saber por
que €l era rubio y sus padres morochos.

1. Determinen si las siguientes afirmaciones son
verdaderas (V) o falsas (F).

| @. El daltonismo es una enfermedad que Gnica-
mente se expresa en el hombre.

| b. El padre de los nifos si o si expresa el gen del
daltonismo.

C. El nifo es rubio porque sus padres son homo-
cigotas respecto del gen de color de cabello.

Z.Marquen con un o/ la respuesta del médico en
referencia al daltonismo del nino en camino.

Q. Es seguro que tu hermano sea daltonico.

b. Existe cierta posibilidad de que tu hermano sea
daltonico.

C. Puede ser que cuando nazca no sea daltonico,
pero cuando crezca seguro lo sera.

d. No hay ninguna posibilidad de que sea daltonico.

3. El médico le explico al nino que él podia ser rubio
(homocigota recesivo) porque sus padres eran hete-
rocigotas con respecto al color de pelo. ;Cual es la
probabilidad de que el bebé en camino sea rubio?, ;y
la probabilidad de que sea morocho?

4.su brayen la o las opciones correctas para comple-
tar la frase.

Q. Si el nino es rubio, es homocigota recesivo /
homocigota dominante | heterocigota respecto del
color de pelo.

b. En el mapeo cromosomico se observa que el gen
del color de pelo esta en un unico par de cromosomas
homalogos | al menos dos pares de cromosomas
homologos [ todos los pares de cromosomas
homaologos.

5. Completen el texto con los conceptos faltantes de
manera que quede correcta.

Los cromosomas son estructuras de ADN

O ) que
se encuentran de manera condensada. En
UL OIgamIsINn oo oo hay dos

copias de cromosomas, mientras que los
haploides presentan una unica copia. Los
s s amnsensesmnanenane SO POICIONEs de  ADN
que forman el cromosoma y cada uno presenta
la informacion necesaria para determinadas
caracteristicas. El genotipo es el conjunto de
todos los genes de un organismo, mientras
queel corresponde a la
expresion externa del conjunto de genes.

6. Completen las oraciones con los siguientes térmi-
nos: dominancia completa o codominancia.

Q.Unejemplode .. es la obten-
cion de un individuo de cuerpo blanco con manchas
negras a partir del cruzamiento de dos animales, uno
de color negro y el otro de color blanco.

b.Uncasode ... ... es aquel
que se observa con el color de ojos en los seres hu-
manos. El hijo de una pareja presenta ojos marrones
ya que el hombre tiene ojos marrones y la mujer ojos
celestes (ambos homocigotas).

7. completen el siguiente acrostico.

b. C.

L1 ||

@. Alelo que no se expresa en presencia del alelo
dominante.

b. Cientifico que estudio la expresion de ciertas
caracteristicas en las plantas de arvejas.

€. Organismo que presenta la misma caracteristica
para determinado gen.
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Capitulo

10

Los genes contienen la informacion para todas las caracteristicas V¥ Secuencia de contenidos:

de los seres vivos y son segmentos del material genéetico o ADN. v La reproduccion sexual y la variabilidad
Los organismos que se reproducen sexualmente presentan dife-
rencias que contribuyen a la variabilidad genetica de la especie.
Esta ultima se debe en parte, a la separacion independiente de
los cromosomas durante la meiosis vy del entrecruzamiento de
cromosomas homologos.

La meiosis y
lad

iversidad

La meiosis y la formacion de gametas
Las alteraciones cromosomicas
Los factores que determinan el fenotipo

< ¢ ¢

> ;Que tipos de células reconocen en la imagen? ;Son todas iguales? Mencionen las diferencias observadas.

> ;Creen que el material genético es propio de cada persona? ;Como explicarian el parecido entre padres e hijos?
> ;Consideran que existen factores que influyen sobre la variabilidad de una especie? ;Cuales?

> ;El ambiente influye sobre el aspecto y/o el comportamiento de un individuo? ;Por qué?
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La reproduccion sexual y la variabilidad

La reproduccion sexual implica la union de dos
gametas originadas a partir de meiosis. Involucra
a dos individuos de la misma especie y de sexos
opuestos. La fecundacion, la separacion al azar de
los cromosomas y el entrecruzamiento (intercambio
genético entre cromosomas homologos) contribu-
yen a la variabilidad que permite la evolucion de las
especies. Veamos...

Fuentes de variabilidad

Casi todos los organismos eucariotas pluricelulares se
reproducen de manera sexual. En la mayoria de los ca-
sos participan dos progenitores de la misma especie y de
distinto sexo. La reproduccion sexual siempre involucra
dos procesos: meiosis y fecundacion.

En la reproduccion sexual, cada uno de los progeni-
tores provee una gameta o célula sexual haploide que
se origina mediante meiosis y que posee la informacion
genetica hereditaria.

La fecundacion es la union de las celulas sexuales, y
su resultado depende de cuales sean las gametas que se
fecunden y de la informacion que transporten. Ademas,
existen cuatro caracteristicas fundamentales presentes
en todas las especies que se reproducen sexualmente:
@ las gametas se reconocen quimicamente;
® solo un espermatozoide fecundara al oocito;
® como consecuencia de la union de gametas se fusiona
su material genético;
® se forma una célula diploide llamada cigoto, que se
desarrolla de forma correcta si existe compatibilidad
genética entre ambas gametas, es decir si presentan
cromosomas homologos y el mismo numero de cromo-
somas totales en cada celula.

En aquellas especies con reproduccion sexual se reco-
nocen dos fuentes de variabilidad genética: la meiosis y
la fecundacion.

La meiosis es un tipo de division nuclear que permite la
formacion de las células sexuales, que se caracterizan por
presentar la mitad de la informacion hereditaria respecto
de la celula progenitora.

La informacion genética sera distinta en cada gameta,
como consecuencia de la separacion o segregacion al azar
de los cromosomas durante la meiosis que formo las ga-
metas de los progenitores. Por lo tanto el azar influye en
el genotipo del nuevo individuo, ya que depende de que
gametas masculinas y femeninas se fusionaron y de que
cromosomas homologos presenten las gametas.

Importancia del nimero
par de cromosomas

Para que ocurra la fecundacion las celulas sexuales
que se fusionan deben ser compatibles, y para que ello
suceda, las gametas deben ser generadas por ejempla-
res de la misma especie y de sexo opuesto.

Se define especie como el conjunto de individuos
de una poblacion que pueden reproducirse entre si y
dar descendencia fertil. Existen casos en los que dos
especies distintas se reproducen y generan individuos
saludables pero infertiles. Un ejemplo conocido es
la mula, que se origina a partir del cruzamiento de un
burro (62 cromosomas) con una yegua (64 cromosomas).
La mula desciende de dos individuos de distinta especie
y por lo tanto es un hibrido completamente esteril,
ya que sus organos sexuales no se desarrollaron. Sin
embargo el organismo puede crecer con normalidad
porque la division mitotica no se encuentra afectada. La
mula presenta un nimero impar de cromosomas (63),
los cromosomas homologos
no pueden aparearse en la
meiosis y las gametas no se
producen [FIG. 197].

[FIG. 197]
En 2003, investigadores de Estados
Unidos encontraron una manera de
reproducir mulas: clonarlas.

E E https://goo.gl/5590vC
‘ Escaneen el codigo QR y aprendan mas
sobre variabilidad genética.

Bzl ,

1. Enumeren las caracteristicas fundamentales
de la reproduccion sexual.

2. ;Qué procesos contribuyen a la variabilidad
genética? ;Por qué es importante que existan
variaciones entre individuos?
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claue:

La meiosis y la formacion de gametas

La meiosis es un mecanismo de division nuclear
por el cual se forman las gametas o células sexua-
les. Estas son haploides ya que presentan la mitad
de la informacion genética con respecto a la célula
madre. Los mecanismos de formacion de gametas
son: espermatogenesis y ovogénesis. Estos difieren
segun el sexo y como resultado se obtienen las
células sexuales. Veamos...

Ciclo celular y meiosis

Las células presentan un ciclo celular que comprende
dos fases: interfase y division celular. Este tltimo proce-
so cumple un papel fundamental en el mantenimiento
del ser vivo. La division celular puede ser una division
mitotica o meiotica, y a su vez involucra dos procesos: la
division nuclear seguida de la division citoplasmatica,
proceso conocido como citocinesis.

Existen dos tipos de division celular en los eucariotas:
mitosis y meiosis.

La meiosis consiste en dos divisiones nucleares suce-
sivas que forman cuatro celulas hijas. Cada célula hija
tiene la mitad del numero de cromosomas respecto de
la progenitora, ya que recibe solo un miembro de cada
par de cromosomas homologos. Durante la interfase, los
cromosomas se duplican y se forman las cromatidas,
hermanas identicas unidas por el centromero.

[FIG. 198] Division celular: meiosis

1] Profase 1. Se compacta el ADN y se forman los cromosomas.
Se desintegran el nucleolo y la envoltura nuclear y se extienden
los microtibulos del huso. Ocurre el entrecruzamiento.

2] Metafase L. Los pares de cromosomas homologos se alinean
en el plano ecuatorial.

2] Anafase 1. Se separan los miembros de cada par de cromoso-
mas homologos v se mueven hacia los polos.

/4] Telofase 1. Los cromosomas homologos se ubican en los polos.

|51 Profase II. Las envolturas nucleares se desintegran y comien-
zan a aparecer nuevas fibras del huso.
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La meiosis se divide en ocho fases, ordenadas en
meiosis | y meiosis Il, de 4 fases cada una [FIG. 198].
En la meiosis | los cromosomas homologos se apa-

rean y luego se separan; en la meiosis Il se separan las

cromatidas de cada homologo. Al finalizar cada meiosis,
ocurre la citocinesis.

En la meiosis | ocurre un proceso de recombinacion de
la informacion genética entre cromosomas homologos.

Este proceso se denomina entrecruzamiento o crossing

over y como resultado, las células hijas presentan modi-
ficaciones en sus cromosomas respecto de los cromoso-
mas de la celula original [FIG. 199].

cromatidas hermanas

[FIG. 199]

centromero
cromosomas
homélogos

|| Metafase II. Los cromosomas se ordenan en el plano ecuato-
rial v las fibras del huso se asocian con los centromeros.

|7] Anafase II. Las cromatidas hermanas de los cromosomas se
separan y cada una se dirige al azar hacia cada uno de los polos.

[2] Telofase II. Los microtiubulos del huso desaparecen y se
forma una envoltura nuclear alrededor de cada conjunto de
cada cromatida ahora llamada cromosoma. Como consecuencia,
se obtienen cuatro nucleos haploides con el mismo niimero de
CIOMOSOmas.

|| Citocinesis. Division del citoplasma.




Gametogenesis

Las células sexuales llamadas gametas intervienen en
el proceso de reproduccion sexual. Se originan mediante
division meiotica por gametogenesis. En animales ver-
tebrados, este proceso ocurre en las gonadas u organos
reproductores: testiculos y ovarios.

A su vez, la gametogenesis se clasifica en funcion del
tipo de gameta que elabore. El proceso que origina las
gametas masculinas o espermatozoides se denomina
espermatogénesis, mientras que las gametas femeninas
u oocitos se originan por ovogénesis.

Espermatogenesis

La espermatogénesis es el proceso de formacion de
los espermatozoides y ocurre en los testiculos [FIG. 200].

Los espermatocitos primarios son células diploides
que sufren una meiosis | y originan dos espermatocitos
secundarios. Luego, la meiosis Il ocurre en cada uno de
los espermatocitos secundarios, y da como resultado
dos espermatidas haploides. Las espermatidas maduran
y se transforman en espermatozoides [FIG. 201].

Los espermatozoides, a diferencia de las espermati-
das, presentan menor contenido citoplasmatico y una
estructura movil denominada cola o flagelo.

[FIG. 200]

Los testiculos se encuentran 3 °C

por debajo de la temperatura corporal. Esto
permite que los espermatozoides maduren.
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[FIG. 201]

Ovogeénesis

La produccion de gametas femeninas u oocitos se da
mediante un proceso denominado ovogénesis, llevado a
cabo en los ovarios [FIG. 202].

Los oocitos primarios son células dipoides que crecen
y acumulan sustancias nutritivas. Sufren una meiosis |
que origina dos celulas de tamanos muy diferentes: la
mayor se denomina oocito secundario, mientras que
la pequena se llama primer corpusculo polar. Luego, el
oocito secundario culmina la meijosis Il y origina una
pequena célula haploide, denominada segundo corpis-
culo polar, y una célula haploide mas grande: el ovulo.
Por otro lado, los corpusculos polares habitualmente se
desintegran [FIG. 203].

La meiosis | comienza durante el desarrollo fetal de la
mujer y queda detenida en profase | hasta que se produce
la ovulacion. La meiosis Il no ocurre hasta que el esperma-
tozoide penetra en el oocito secundario.

[FIG. 202]
A lo largo de su vida fertil una mujer
produce alrededor de 400 oocitos.
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1. Expliquen las diferencias y similitudes de la
espermatogenesis y la ovogéenesis.

2. ;Por qué es importante el entrecruzamiento?
3. ;Cuantas células se obtienen por meiosis?
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clave;

Las alteraciones cromosomicas

Las alteraciones cromosomicas son un tipo de
mutacion originado en la division nuclear: meiosis
0 mitosis. Ocurren en los cromosomas sexuales y en
los autosomas y afectan el numero o la estructura
de estos. Pueden alterar la viabilidad, la fertilidad
de un organismo, o mantenerse como parte de la
variabilidad genetica de la poblacion. Veamos...

Generalidades de Llas mutaciones

Las mutaciones génicas son cambios en la secuencia
del ADN de una céelula. Un tipo muy estudiado de muta-
cionesson las alteraciones cromosomicas: si los cambios
afectan la estructura de los cromosomas se denominan
mutaciones cromosomicas estructurales y si alteran la
cantidad, se las conoce como mutaciones cromosomicas
numericas. Las mutaciones que ocurren en las gametas
o en sus células madre situadas en las gonadas se trans-
miten a la descendencia. Las que se producen en las cé-
lulas del cuerpo son heredadas solo por un grupo de ce-
lulas hijas del adulto y se llaman mutaciones somaticas.

El exceso o la deficiencia del material cromosomico
puede generar embriones o fetos no viables que sufren
abortos espontaneos. En aquellos embarazos que llegan
a termino, las anomalias cromosomicas pueden generar
individuos con diversas patologias. La aparicion de las
mutaciones es importante para el proceso evolutivo, ya
que es una fuente de nuevas variaciones sobre las que
opera la seleccion natural.

Alteraciones cromosomicas
estructurales

Las alteraciones cromosomicas estructurales ocurren
en aquellos casos en los que los cromosomas sufren rup-
turas y, en consecuencia, se pierden o se intercambian
fragmentos entre cromosomas no homologos. Si bien exis-
ten mecanismos de reparacion que reunen los segmentos,
en ocasiones fallan y se producen anomalias.

En general, las mutaciones pueden generarse de manera
espontanea o ser inducidas por agentes mutagénicos, que
incrementan la probabilidad de que ocurran. Estos pueden
ser fisicos, biologicos o quimicos. La temperatura, las ra-
diacionesy el ultrasonido son agentes mutagenicos fisicos;
una variedad de compuestos quimicos provocan mutacio-
nes como el oxido nitroso, y algunos virus pueden afectar
el material genético de su hospedador.
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Entre las mutaciones cromosomicas estructurales mas
frecuentes se encuentran deleciones, duplicaciones,
traslocaciones e inversiones [FIG. 204].

[FIG. 204] Tipos de mutaciones estructurales

» Delecion. Perdida
de una porcion del
cromosoma. Puede ser -
intersticial, cuando hay
dos puntos de ruptura,
o terminal cuando hay
un unico punto de
Tuptura.

]

- » Duplicacion.
Produccion en exceso
del material genético.
Son mas viables en
comparacion con las
deleciones.

» Traslocacion. Ruptura de
cromosomas no homologos
e intercambio de segmentos.
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Un segmento del
cromosoma cambia su
orientacion dentro de
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Alteraciones cromosomicas
numericas

Las alteraciones cromosomicas numéricas en general
se producen por una falla en la migracion de los cromo-
somas hacia los polos y pueden generarse tanto en la
meiosis como en la mitosis.

Pueden involucrar una o mas dotaciones completas
de cromosomas (haploide, n) y en consecuencia gene-
rar individuos poliploides (triploide, 3n; tetraploide, 4n;
pentaploide, 5n; etcétera).

La poliploidia es tipica en plantas, como por ejemplo
el hibrido tetraploide entre la col y el rabano [FIG. 205].

fruto
del rabano

fruto
de la col

fruto

[FIG. 205] del hibrido

Las alteraciones cromosomicas numericas con mayor
frecuencia en los seres humanos son las aneuploidias.
Estas incluyen las monosomias, o ausencia de un cromo-
soma, y las trisomias, cuando existen tres cromosomas
homologos. La aneuploidia es el cambio en el numero
cromosomico y puede dar lugar a enfermedades geneti-
cas. Las alteraciones de cromosomas sexuales no suelen
afectar la superviviencia del individuo, pero si ocurren
en cromosomas no sexuales, las consecuencias depen-
deran de que cromosoma este afectado.

Monosomias

En el ser humano las monosomias suelen ser letales
en el periodo intrauterino. La Unica excepcion es la au-
sencia de uno de los cromosomas del par sexual, donde
el individuo presenta solo un crosomosoma: el X. Este
tipo de alteracion numeérica, conocida como sindrome
de Turner, da lugar a mujeres que presentan rasgos ca-
racteristicos: baja estatura (1,45 cm aproximadamente),
cuello corto, alteraciones en las gonadas, ausencia de
menstruacion y esterilidad, entre otros. Se estima que
esta patologia afecta a una de cada 3.000 mujeres.

Trisomias

Las trisomias suelen aparecer con mas frecuencia
que las monosomias y afectan tanto a los cromosomas
sexuales como a los autosomas.

Uno de los ejemplos mas conocidos de las trisomias en
los autosomas son: la trisomia 13 o sindrome de Patau,
la trisomia 18 o sindrome de Edwards y la trisomia 21 o
sindrome de Down. Las tres alteraciones cromosomicas
se caracterizan por la presencia de malformaciones con-
genitas y retraso mental. Los numeros que se emplean
en su denominacion hacen referencia al par cromosomi-
co que presenta la trisomia.

Dentro de las trisomias que afectan a los cromosomas
sexuales se encuentran el sindrome de triple X (con un
total de 47 cromosomas, XXX), el sindrome de la doble
Y (47 cromosomas, XYY) y el sindrome de Klinefelter (47
cromosomas, XXY).

Este ultimo sindrome da lugar a hombres con testiculos
no funcionales y diversas malformaciones. Un caso
conocido es el del rey de Espana Carlos 11 del siglo
XVIl [FIG. 206]. Se lo apodo el Hechizado debido a su
aspecto fisico y a su incapacidad de dejar des-
cendencia. Actualmente, se sospecha que
el rey habria padecido del sindrome de
Klinefelter, debido fundamentalmente a
los sucesivos matrimonios endogami-
cos de sus antepasados.

Elavance en la genetica ha permitido
diagnosticar este tipo de alteraciones
cuando el bebée aun se encuentra en el
cuerpo materno, aunque todavia no se
encontro un tratamiento.

[FIG. 206]

El rey Carlos II no logro dejar
descendencia, y cuando murio comenzo
una guerra por la sucesion (1701).

1. Armen un cuadro comparativo entre los
distintos tipos de alteraciones cromosomicas.
2. ;Es correcto decir que todas las alteraciones
estructurales son viables biologicamente?
Justifiquen mediante la utilizacion de ejemplos.
3. Investiguen qué es la endogamia. ;Por qué
puede incrementar las probabilidades de que la
descendencia tenga enfermedades genéticas?
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clave;

Los factores que determinan el fenotipo

El fenotipo de un individuo es la expresion del
genotipo combinada con factores tanto internos
como externos. Dentro de los factores internos del
individuo se encuentran la edad y el sexo, mientras
que los factores externos involucran la gestacion
materna, el ambiente y la alimentacion. Veamos...

Genotipo, fenotipo y medio

El genotipo es el conjunto de genes que presenta un
individuo, mientras que el término fenotipo (del griego
faneros, ‘visible’) refiere a la expresion de la informacion
hereditaria y su interaccion con el ambiente.

A su vez, puede ocurrir que algunos genes no se expre-
sen nunca en un determinado tejido o que lo hagan en
momentos puntuales.

Es importante considerar que el fenotipo no es exclu-
sivamente una expresion del genotipo, sino que existen
ciertos factores que lo afectan o alteran. El fenotipo
incluye la apariencia externa y otras caracteristicas ob-
servables de un organismo, como rasgos morfologicos,
fisiologicos, comportamentales, o de desarrollo.

Sin embargo, existen muchas biomoleculas que no
son observables, pero pueden ser detectadas por me-
dio del empleo de algun instrumento o procedimiento.
Los grupos sanguineos son un ejemplo de caracteristica
no observable a simple vista. La diferencia entre estos
radica en una molécula expuesta en la superficie de los
globulos rojos, que determina que los grupos A, B, ABy 0
correspondan a distintos fenotipos.

Distintos factores como la edad, el sexo, la gestacion,
el ambiente y la alimentacion influyen de modo directo
sobre el fenotipo. Ciertas enfermedades como la anemia
ferropénica o algunos tipos de retrasos mentales, se de-
ben a la ausencia de nutrientes durante el desarrollo.

Ciencia actual

Software predictivo

Un grupo de investigadores de los Estados Unidos
desarrolldo un programa de computacion mediante
el cual se puede predecir como sera el rostro de una
persona con el paso del tiempo. Se puede aplicar para
personas que se encuentren en un rango de edad
desde los 3 a los 80 anos. Estiman que esta tecnolo-
gia podria emplearse para la busqueda de personas
extraviadas.
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Factores internos

Un individuo a lo largo de su vida pasa por distintas
etapas determinadas por su genotipo, en las que expe-
rimenta modificaciones asociadas con el crecimiento, el
desarrollo yla madurez. Estos procesos son acompanados
de cambios fenotipicos que se encuentran influenciados
por factores internos como la edad y el sexo.

Edad. Existen numerosas enfermedades asociadas con
la edad adulta, entre ellas las vinculadas al sistema car-
diovascular (aumento de probabilidades de accidentes
cardiovasculares) v a los organos de los -
sentidos (como la péerdida de audicion
o de vision) [FIG. 207]. La edad reper-
cute en la fisiologia de los organismos
a nivel celular, de organos y sistemas.

[FIG. 207]

En las cataratas, el cristalino
del ojo se nubla y afecta la
nitidez y el brillo de la vista.

Sexo0. Otro factor que puede afectar las caracteristicas
fenotipicas de un individuo es el sexo, ya que individuos
de una misma especie pero de distinto sexo pueden variar
en color, tamano y forma. Estas diferencias constituyen el
dimorfismo sexual entre los sexos de una especie, como
es el caso de la melena en los leones ausente en las hem-
bras [FIG. 208]. En algunos casos los genes presentes en los
cromosomas sexuales afectan la expresion de una de-
terminada caracteristica. La informacion genética puede
encontrarse en ambos sexos pero se expresa Unicamente
en uno. En otras situaciones la informacion genetica esta
en ambos sexos pero es mas frecuente que se exprese
particularmente en uno. La calvicie es mas habitual en
hombres que en mujeres y en la mayoria de los casos es
una condicion heredada de la madre.

[FIG. 208]

En los leones el macho
presenta mayor tamano y
abundancia de su melena,
caracteristica que lo
diferencia de las hembras.



Factores externos

El crecimiento y el desarrollo del individuo dependen
de su genotipo y de factores internos y externos, cuyas
variantes imponen ventajas y restricciones para la vida.
Dentro de los factores externos se encuentran el periodo
de gestacion, la variacion de la temperatura, la intensidad
de la luz y la disponibilidad de alimento, entre otros.

Entorno materno. En el ser humano, al igual que
en otros mamiferos, el entorno materno tiene una gran
influencia en el desarrollo de las crias. El consumo de
alcohol, el tabaquismo y el uso de drogas durante el em-
barazo pueden traer como consecuencia que, luego del
nacimiento, el bebe presente bajo peso, retardo en el
crecimiento y desarrollo, dificultades cognitivas, entre
otras complicaciones.

Agentes ambientales. Los factores ambientales
que afectan con mayor incidencia el fenotipo de un ser
vivo son la temperatura y la luz solar. Por ejemplo, la
variacion de la temperatura ambiental produce cambios
de coloracion en las alas de las mariposas. Estas dife-
rencias observadas entre verano e invierno ocurren por
cambios hormonales durante la etapa larvaria. De este
modo, el fenotipo de invierno muestra colores oscuros
mientras que el de verano colores claros [FIG. 209].

[FIG. 209]

Los colores oscuros de las
alas ayudan a aumentar
la temperatura corporal
durante el invierno.

En las plantas, la luz es un recurso y una condicion
para la vida, ya que a partir de esta pueden llevar a cabo
el proceso de fotosintesis. En aquellos lugares donde la
luminosidad es escasa, los tallos son mas largos y ama-
rillentos y las hojas mas pequenas.

Alimentacion. Los seres vivos necesitan alimentar-
se para cumplir sus funciones vitales, y la carencia o el
exceso de nutrientes puede influenciar su crecimiento y
desarrollo. Un ejemplo de ello es la anemia causada por
la deficiencia de hierro, elemento imprescindible para la
hemoglobina, molecula transportadora de oxigeno de los
globulos rojos.

Otro ejemplo de la influencia de la alimentacion se
observa en las abejas. Aquellas larvas que son alimenta-
das con jalea real por periodos cortos se convierten en
obreras sin ovarios funcionales. En cambio, las abejas
reina, que consumen jalea real durante todo
su desarrollo, presentan ovarios funciona-
les y se convierten en reinas. La jalea real
es una sustancia secretada por glandu-
las de abejas obreras jovenes [FIG. 210].

[FIG. 210]
Las abejas reina viven en promedio tres
anos, mientras que las obreras 46 dias.

La alimentacion suele asociarse a rasgos fenotipicos de
los individuos. El exceso de peso se encuentra vinculado
con el consumo de alimentos ricos en grasas y azucares,
mientras que los cuerpos delgados se relacionan con una
alimentacion sana. Es importante resaltar que las co-
rrelaciones que se hacen en torno a la alimentacion y el
fenotipo muchas veces son infundadas, al no considerar
el componente genético. Ademas, se crean prejucios o
ideas sesgadas que se reproducen en los medios de co-
municacion o en dibujos animados, como

ocurre en Popeye el marino [FIG. 211],

personaje caracterizado por consu-
mir espinaca. Si bien la espinaca
contiene hierro, las lentejas y el
repollo presentan mayor cantidad
de este elemento. De este modo,
muchas veces se generan con-
fusiones acerca de los habitos
alimentarios y el aporte nutricional
de los alimentos.

[FIG. 211]
Al consumir espinaca, Popeye
obtiene una fuerza sobrehumana.

1. ;Cual es el error en la siguiente expresion:
“Si se afecta el fenotipo de un individuo por
factores externos si o si se modificara el
genotipo”? Justifiquen.

2. ;Las modificaciones fenotipicas son
irreversibles? Ejemplifiquen para justificar
su respuesta.
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Experiencia en accién

A | Elgenotipo y el fenotipo probables

Como se menciond en el capitulo, el fenotipo es la expresion del genotipo y
su interaccion con el ambiente. Sin embargo, a modo general, a veces se puede
determinar el genotipo de una persona al analizar su fenotipo. Para esto es
importante contemplar qué caracteres son recesivos y cuales son dominantes. En
algunos casos los alelos se separan de manera independiente, mientras que otras
veces ocurre lo contrario. Para poner en practica la segregacion independiente,
realicen el siguiente ejercicio.

Materiales
® Cuaderno u hojas de carpeta
® Birome

Problema

Una mujer de ojos negros y cabello rubio tiene dos hijos. El mayor presenta ojos celestes y cabello
rubio, mientras que el menor tiene ojos y cabello marrones. En los seres humanos, se sabe que el color
de ojos celeste es recesivo, mientras que los marrones son dominantes. Ademas, se determino que el
color de cabello rubio es recesivo frente al castano oscuro. ;Se podria suponer o plantear una hipotesis
acerca del color de ojos y de cabello del padre?

Obseruvaciones e hipotesis

1. Determinen los fenotipos de la madre y de los dos hijos.

A Tengan en cuenta aquellos alelos dominantes y recesivos, e intenten definir el genotipo de la madre y de los hijos.
3. Habiendo analizado los fenotipos y genotipos del resto de los integrantes de la familia, ;pueden suponer el fenotipo
del padre, para el color de ojos y de cabello? ;Y el genotipo?

4. Esquematicen el cruzamiento entre el padre y la madre y la descendencia posible. Utilicen la letra mayiiscula para el
dominante y la minuscula para el recesivo.

5. ;El hijo de ojos marrones sera homocigota o heterocigota para el alelo color de ojos?
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® |Lean elsiguiente texto y resuelvan las actividades.

Lara decidio irse de vacaciones sola, ya que
sus amigas habian armado planes con sus fa-
milias; como destino eligié la playa. Una vez
alli, le tocaron dias soleados aunque bastante
humedos. Luego de estar una semana disfru-
tando de sus vacaciones, llamé a su amiga,
Flopi por videochat.

Flopi —jHola Lari! ;Como estas? Te veo re
cambiada, tenes el pelo mucho mas rizado de
lo comun y ademas la piel esta mucho mas
bronceada. ;Qué te hiciste?

Lara —jHola Flopi! Muy bien, re contenta con
el viaje. Estuve paseando y yendo a la playa.
:Vos queé estuviste haciendo?

Flopi —Yo recién vengo del campo de mi tio,
pero me volvi porque €l tenia que hacer mu-
chas cosas. Resulta que hubo un periodo de
sequia extrema y todo lo que habia sembrado
se echo a perder.

Lara —Uy, pero esto nunca le habia pasado.
Flopi —Claro, porque antes cultivaba mayor
variedad de plantas. Pero este ano decidio co-
sechar solo una especie en particular. Como
todas las plantas eran exactamente idénticas,
ninguna sobrevivio a las condiciones climati-
cas actuales.

1. subrayen la opcién correcta.

Los cambios fisicos que noto Flopi sobre el aspecto
del pelo y de la piel de Lara se deben a cambios
en el genotipo | fenotipo, que son irreversibles [
reversibles.

El factor que altero el color de la piel y el rizado
del pelo fue ambiental / sexual. Si en lugar de ha-
ber viajado a un lugar soleado y humedo hubiera
elegido para sus vacaciones un destino frio y seco,
los cambios fisicos experimentados habrian sido
los mismos [ distintos.

2. Marquen con un o/ la opcién correcta.

La pérdida de la cosecha del tio de Flopi se debio a la
falta de riego y a...

que todas las plantas eran de una misma especie.
que habia variabilidad genética.
que la variabilidad genética era muy grande.

3. Respondan las siguientes preguntas.

Q. ;Cuales son las tres fuentes de variabilidad genética?

b. ;Cual de estas esta asociada con la meiosis?

€. ;Ocurre en la primera o en la segunda divison del
nicleo?

d. ;En qué fase?

4.Determinen si las siguientes afirmaciones son
verdaderas (V) o falsas (F).

Q. Los seres humanos presentan 23 cromosomas.
b. Los Ginicos cromosomas homalogos entre si
son los sexuales.

C. Las alteraciones cromosomicas Unicamente
son aquellas que implican un cambio en la es-
tructura de los cromosomas.

d. Mediante la espermatogénesis se obtienen
cuatro espermatozoides.

€. Mediante la ovogénesis se obtienen cuatro
oocitos.

5.A cada una de las descripciones de alteraciones
cromosomicas estructurales adjudiquenle su término
correspondiente.

Q. Perdida de una porcion del cromosoma:

b. Ruptura de cromosomas no homélogos que luego
intercambian segmentos entre si:

€. Produccion en exceso del material genético,
generalmente son mas viables que las deleciones:
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En las Gltimas decadas, el ser humano ha desarrollado diversas ¥ Secuencia de contenidos:
tecnicas que le permitieron ubicar a la ciencia en un lugar funda- v La seleccion artificial

mental para la sociedad. Investigaciones sobre la cura de distintas La biotecnologia

enfermedades, la incorporacion de herramientas biotecnologicas La ingenieria genética

en la industria alimentaria y agricolo-ganadera, y distintas estra- Las nuevas técnicas en la medicina
tegias para controlar problematicas ambientales son algunos de

los aportes logrados por las técnicas de manipulacion geneética.
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> En la imagen se observa a la oveja Dolly, famosa por haber sido el primer mamifero clonado a partir de una céelula
adulta. ;Como es la informacion genética en los distintos clones?

> ;Existiran diferencias entre los hermanos gemelos y los clones? Justifiquen su respuesta.

> ;Por que consideran que la clonacion humana representa un problema éetico?
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La seleccion artificial

A lo largo de la historia los seres humanos han
elegido determinados atributos o propiedades de las
especies que les resultaban de interes. La seleccion
artificial es el procedimiento mediante el cual se
eligen determinados ejemplares en funcion de sus
caracteristicas, y posteriormente se los reproduce
entre si por sucesivas generaciones. Veamos...

Generalidades

La seleccion artificial es un procedimiento empleado
por los seres humanos desde la Antigiedad, mediante el
cual a partir de diversas técnicas se obtienen animales y
plantas con determinadas caracteristicas [FIG. 212].

Asi el hombre selecciona los organismos que desea
cruzar en funcion de sus caracteristicas externas. Esta
reproduccion se realiza de manera sucesiva durante
varias generaciones, con el proposito de obtener ejem-
plares con las caracteristicas deseadas. De este modo,
el ser humano orienta la evolucion de las especies de
acuerdo con sus necesidades.

Para explicar la evolucion de las especies, Charles Darwin
planteo el mecanismo de seleccion natural: si un organismo
presenta caracteristicas que le resultan mas favorables
en un determinado ambiente, tiene mas posibilidades
de subsistir que aquellos que no las poseen y, como
consecuencia, deja mayor descendencia. En
este mecanismo el ambiente ejerce una
presion selectiva sobre la poblacion de
individuos mejor adaptados.

[FIG. 212]
Las variedades de coles se
lograron por seleccion artificial. -

Una gran diferencia entre ambos mecanismos reside
en el agente que influye selectivamente: en la seleccion
artificial el ser humano es el que selecciona los especi-
menes individuales de plantas o animales a reproducir,
mientras que en la seleccion natural el medio ambiente
influye sobre la supervivencia de los organismos.

La seleccion artificial suele ser un motivo de debate
en la sociedad, dado que tiene implicancias eticas como
consecuencia de que el ser humano selecciona caracte-
risticas y modifica asi la seleccion natural [FIG. 213].

2 W
[FIG. 213]

El dogo argentino, obtenido luego §
|

de 25 anos de cruzamientos, es la «
unica raza autoctona de perros en
Argentina. Fue desarrollada con
el objetivo de conseguir perros
aptos para la caceria.
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Tipos de seleccion artificial

La seleccion artificial permite que los cultivos y los
animales domesticos obtenidos tengan ciertas carac-
teristicas deseadas por el ser humano y que presenten
determinada utilidad.

La seleccion artificial se puede clasificar en cuatro
grupos en funcion de las caracteristicas del proceso que
se realiza. Estas son: consciente, incosciente, positiva y
negativa.

Aquella seleccion artificial que presenta una planifi-
cacion previa se denomina consciente. En contraparte,
la seleccion insconsciente se desarrolla sin la necesidad
de un plan previo. Si la seleccion implica que un organis-
mo se reproduzca y genere descendencia se denomina
positiva, mientras que si lo impide se llama negativa.

1. Redacten un texto y desarrollen las
diferencias y las similitudes entre la seleccion
natural y la seleccion artificial.

2. Justifiquen si la siguiente frase les parece
correcta: “Mediante la utilizacion de ciertas
téecnicas el hombre direcciona las caracteristicas
de las especies”.

3. Mencionen ejemplos cercanos a su vida
cotidiana de organismos seleccionados
artificialmente.
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clave;

La biotecnologia

La biotecnologia es un conjunto de tecnicas que
aprovecha a los seres vivos para producir desarrollos
tecnologicos. En la biotecnologia moderna pueden
modificarse genes de un organismo y transferirse
a otro, lo que origina un organismo transgénico o
geneticamente modificado. Se emplea en diversas
industrias: agricola, farmaceutica, alimentaria, textil,
entre otras. Veamos...

Definicion e historia

La biotecnologia es un conjunto de técnicas y procesos
con los cuales se obtienen productos beneficiosos para
el ser humano, a partir de la utilizacion de la “maquinaria
biologica” o actividad metabolica de otros seres vivos.

La biotecnologia no es una disciplina nueva, ya que se
origino junto con culturas ancestrales hace mas de 7.000
anos. Estos pueblos utilizaban la fermentacion para ob-
tener alimentos o para uso medicinal. Aunque no tenian
el conocimiento necesario para comprender los
fundamentos, empleaban estas técnicas con fines
utilitarios. La fermentacion se basa en la utiliza-
cion de microorganismos para la obtencion de
determinados alimentos. Dentro de los alimentos
fermentados, los de mayor consumo en la actuali-
dad son el pan, los lacteos como el queso y el yogur,
y las bebidas alcoholicas, entre las que se encuen-
tran la cerveza y el vino [FIG. 214].
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Estas actividades realizadas desde hace muchos anos,
en la actualidad se consideran parte de la biotecnologia
tradicional. Por otro lado, las novedosas practicas
actuales comprenden la biotecnologia moderna, que
incluye varias disciplinas cientificas, como la biologia,
genetica, agronomia, ingenieria y veterinaria.

De este modo, la biotecnologia moderna integro nuevos
conocimientos sobre el funcionamiento de los seres vivos
y asi fue como los cientificos comenzaron a dirigir sus
investigaciones a nivel genético, es decir se orientaron
en la busqueda, modificacion y transferencia de genes
involucrados con alguna caracteristica de interes.

A partir del siglo XX el conocimiento biologico se incre-
mento notablemente por medio del descubrimiento de los
antibioticos y de la determinacion de la estructura del ADN.

La elaboracion de quesos se desarrolla por medio de
tecnicas biotecnologicas. La leche se emplea como materia
prima junto con bacterias que influyen en la textura y el
sabor del queso, ya que convierten los azlcares de la leche

en acido lactico [FIG. 215].

[FIG. 214]

Los microorganismos que realizan la
fermentacion alcoholica son unicelulares
y anaerobicos.
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Aplicaciones de la biotecnologia

En la actualidad, la biotecnologia es utilizada en areas
muy diversas: medioambiente, agropecuaria, alimenta-
ria y farmaceutica.
® Biotecnologia ambiental. Es muy frecuente el uso de
microorganismos para controlar los problemas de con-
taminacion ambiental como la depuracion de aguas
residuales, la biorremediacion para la limpieza de
lugares contaminados, el tratamiento de residuos y la
biodegradacion de materiales [FIG. 216]. e
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[FIG. 216] /4
El hongo Pestalotiopsis
microspora se utiliza para la
biorremediacion, ya que es
capaz de degradar plastico. . y

® Biotecnologia agropecuaria. La -
modificacion genética tanto en plantas ""‘--'" -
como en animales es de gran importancia en el rubro
agropecuario. Se utiliza para generar plantas resistentes
a insectos y a virus, y para realizar mejoras nutricionales
de los alimentos que se cultivan, entre otras aplicaciones.
® Biotecnologia alimentaria. La fermentacion es el pro-
ceso mas desarrollado, que se lleva a cabo en bebidas
alcoholicas, lacteos y panificacion.
® Biotecnologia farmacéeutica. Consiste en la produc-
cion de antibioticos, sueros y vacunas considerados
de nueva generacion. Un ejemplo de gran importancia
es la modificacion de las levaduras para la produccion
de la vacuna contra la hepatitis B. Ademas se desta-
ca la obtencion de proteinas recombinantes, como la
insulina humana, a partir de bacterias modificadas
geneticamente [FIG. 217]. Esta es una hormona que
se produce naturalmente en el pancreas del ser
humano. Cuando esta no se genera en cantidad
suficiente, la persona padece de diabetes y como
tratamiento debe inyectarse insulina externa. La
primera insulina fabricada para uso humano se
produjo en 1982, a partir de la extraccion del gen
de produccion de insulina y su posterior intro-
duccion en bacterias.

[FIG. 217]

No todas las personas que sufren de

diabetes deben inyectarse insulina. Los

que no son insulino-dependientes pueden
controlarlo con una dieta especifica.
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Venlajas y riesgos
de La biotecnologia

Entre las principales ventajas de la utilizacion de la
biotecnologia se destaca el incremento del rendimiento
en los cultivos, en cuanto a cantidad y calidad obteni-
das. Esto se debe en parte al desarrollo de la tecnologia
para disminuir la perdida por plagas, enfermedades o
condiciones ambientales adversas.

Otro avance dentro de la industria alimenticia se da en
la ganaderia, actividad en donde se observa una mejora
en las caracteristicas nutricionales de los alimentos. Un
ejemplo de ello es la leche, en la que se aumenta la

composicion proteica o se eliminan los componen-
\ tes que pueden resultar nocivos para determinadas

personas, como es el caso de los individuos intole-
/ rantes a la lactosa [FIG. 218].
Dentro de los riesgos generados a partir del uso

+ de la biotecnologia, se encuentran la alteracién del

equilibrio de un ecosistema y la potencial transmision
de toxinas, virus o bacterias que significarian un peligro
para la salud del ser humano. Por lo tanto, es nece-
sario un estricto control de los organismos p
estatales competentes. -

L ™

[FIG. 218]

La intolerancia a la lactosa se produce
cuando el intestino no genera la enzima
lactasa en cantidad suficiente para
degradar la lactosa, azucar de la leche.
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Vacas transgénicas

En la Argentina, en el ano 2003 se desarrollo una ternera
obtenida por clonacion y manipulacion genética, capaz
de producir en su leche la hormona de crecimiento hu-
mano. En la vaca la hormona humana no tiene efecto y se
acumula en la leche, de modo que su obtencion resulta
sencilla y podria emplearse en distintas enfermedades
humanas que presenten defectos en el crecimiento.

1. ;Cual es la diferencia entre la biotecnologia
tradicional y la moderna?

2. Investiguen sobre cuales de los productos
que consumen habitualmente son producidos a
partir de técnicas biotecnologicas.
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clave:
La ingenieria genética

La tecnologia de ADN recombinante o ingenieria
genetica es una herramienta util para la biotec-
nologia, ya que permite estudiar los genes de un
organismo y transferirlo a otro. De este modo se
generan organismos geneticamente modificados.
La clonacion es la tecnica que tiene como objetivo
obtener individuos identicos entre si, denominados
clones. Veamos...

Definicion y aplicacion

El avance en el estudio de la informacion genética llevo
a que cientificos desarrollaran técnicas para manipular
los genes con el objetivo de generar beneficios para la so-
ciedad. La ingenieria genética es la tecnologia del control
y transferencia del ADN de un organismo a otro. Esto posi-
bilita la correccion de defectos genéeticos y la creacion de
nuevos individuos de los cuales obtener productos mas
eficientes.

La ingenieria genética aporta nuevas herramientas para
hacer frente a ciertas enfermedades hereditarias o el
cancer, pero también introduce nuevos problemas, tanto
tecnicos como eticos. A medida que se fue incrementando
el desarrollo de las técnicas de manipulacion geneética, han
ido aumentando las criticas o los cuestionamientos éeticos
sobre su utilizacion. Por ello, en varios paises se crearon
comités para discutir el uso y la aplicacion de estas tec-
nicas, integrados por cientificos y por representantes de
distintos sectores de la sociedad.

El procedimiento que se debe llevar a cabo para apli-
car técnicas de ingenieria genética comprende:
® |dentificacion de la posicion que ocupa cada gen den-
tro de los cromosomas.
® [Extraccion del gen mediante la utilizacion de enzimas
de restriccion.
® |nsercion del gen aislado en celulas de otros indivi-
duos denominados transgenicos, que pueden ser de la
misma especie o distinta.

El primer experimento que incluyo técnicas de mani-
pulacion genética fue realizado en 1973 por Staney

Cohen y Herbert Boyer [FIG. 219], quienes transfi-
i rieron un gen de sapo a una bacteria.

Previo al experimento del sapo, los
investigadores demostraron que

las bacterias podian convertirse
en fabricas de proteinas.

Staney Cohen Herb

e 1

' [FIG. 219] ’ \

Los organismos genéticamente modificados (OGM)
son aquellos individuos cuyo material genético ha sido
alterado por medio de técnicas de ingenieria genética.

Los OGM posibilitan la produccion a gran escala de
moleculas organicas como la insulina. A su vez, tambien
se desarrollan modificaciones de las caracteristicas
propias del individuo transgenico, como es el caso de
incrementar la resistencia al ataque de los insectos en
plantas. En la actualidad, existe una gran variedad de
organismos transgénicos en los distintos grupos (bacte-
rias, hongos, plantas y animales). Uno de los alimentos
transgenicos mas reconocidos es la soja, aunque no es
el unico [FIG. 220].

[FIG. 220]

La soja transgenica es
tolerante al glifosato, 4
herbicida de amplio

espectro que es
absorbido a traves de las
hojas vy no por las raices.
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Clonacion

El termino clon deriva del griego y significa ‘retono
o rama’, y se emplea para hacer referencia a una copia
exacta. La técnica de clonacion se realiza para obtener
nuevos individuos identicos al progenitor a partir de una
celula o del nucleo de una celula somatica, es decir de
cualquier célula del organismo excepto las sexuales.

Existen tres tipos de clonaciones en funcion del resul-
tado buscado.
® Clonacion molecular. Permite obtener multiples co-
pias de ADN mediante técnicas de biologia molecular.
® Clonacion celular. Es un proceso de multiplicacion de
celulas geneticamente idénticas.
® Clonacion de organismos completos. Se generan
plantas o animales identicos, es decir que presentan la
misma informacion genetica.

Cada uno de estos tipos de clonacion se realiza me-
diante distintos procedimientos.

. Eil http://goo.gl/bQYWWO0 sser.ar.a. r

Escaneen el codigo OR y vean un video
interactivo sobre la manipulacion del ADN.



Clonacion en animales

La clonacion en animales es una técnica mediante la
cual se obtienen copias idénticas de un organismo por
medio de la reproduccion asexual.

La tecnica de transferencia nuclear consiste en la
introduccion del nicleo de una celula somatica del or-
ganismo donante en un oocito del cual se elimino el
material cromosomico. Asi se obtiene un “embrion re-
constituido”, en el que el nucleo de la celula donante
aporta la informacion genetica. El individuo resultante
es genéticamente idéntico a aquel que aporto el nicleo
con el ADN.

Uno de los experimentos que generd gran impacto en
la sociedad fue la creacion de la oveja Dolly. En 1996, los
escoceses Keith Campbell y lan Wilmut obtuvieron el pri-
mer mamifero clonado a partir de un individuo adulto, al
que [lamaron Dolly [FIG. 221].

[FIG. 221]
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Clonacion en plantas

El objetivo de la seleccion artificial en plantas es obtener
una poblacion de organismos que presente una caracte-
ristica deseada. Por ello, una vez que se obtiene el vege-
tal con el caracter de interes, el siguiente paso consiste en
realizar la multiplicacion. Para esto se pueden utilizar los
distintos organos (hojas, tallos o raices), debido a que las
plantas estan formadas por células vegetales que tienen la
capacidad de transformarse en celulas especializadas de
cualquier organo. Como resultado de la replicacion de las
células vegetales se obtienen plantas hijas que son una co-
pia fiel de la planta madre y se denominan clones.

La técnica mas empleada es la micropropagacion o
propagacion vegetativa in vitro, que permite clonar en
corto tiempo un gran numero de ejemplares. El primer
paso es conseguir el fragmento de tejido a clonar, deno-
minado explanto. A dicho fragmento se lo transfiere a un
recipiente de vidrio con un medio de cultivo rico en nu-
trientes. Una vez que crece se lo retira del cultivo, se lo
corta en varios fragmentos y a cada uno se lo ubica en un
nuevo recipiente; alli se lo induce a cada fragmento a un
tratamiento hormonal para que produzca raices [FIG. 222].

[FIG. 222]
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1. ;Qué diferencia hay entre un organismo
transgénico y un clon?

2. Discutan acerca de por qué la clonacion
humana esta cuestionada desde el punto
de vista ético.
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clave;

Las nuevas tecnicas en la medicina

El avance de la ciencia y la tecnologia influye
directamente sobre los tratamientos en medicina y
asi, novedosas tecnicas mejoran la calidad de vida
de las personas. La medicina regenerativa emplea
celulas madre para regenerar tejidos. Ademas, se
han perfeccionado intervenciones que posibilitan
la concepcion de hijos. La terapia genica contribuye
a mejorar alteraciones genéticas. Veamos...

Medicina regenerativa

La medicina regenerativa o la ingenieria de tejidos es
una rama de la medicina que permite la regeneracion de
tejidos a partir de las propias capacidades de diferencia-
cion de algunos tejidos del cuerpo humano. Por medio de
la combinacion de celulas, metodos de ingenieria, bioqui-
mica y fisicoguimica se mejoran o reemplazan funciones
biologicas que se encuentran afectadas por lesiones, en-
fermedades o traumatismos en los tejidos.

De modo interdisciplinario, la medicina regenerativa
incluye conceptos de distintas ramas como la biologia y
la robotica, con el objetivo de crear sustitutos biologicos
que conserven, mejoren o restauren la funcion de organos
y tejidos.

En la actualidad, la medicina regenerativa no juega un
papel predominante dentro de los tratamientos conven-
cionales debido a que su costo es elevado y a que todavia
se consideran experimentales.

En los altimos anos se han realizado implantes de
vejigas suplementarias, pequenas arterias, injertos de
piel y cartilago. No obstante, los tejidos de organos mas
complejos como el corazon, pulmoén o higado aln no se
encuentran listos para ser implantados en pacientes,
aunque son de gran utilidad en la investigacion, especial-
mente en el desarrollo de farmacos.

El avance de la tecnologia permite que se lleven a
cabo investigaciones sobre la generacion de componen-
tes anatomicos por medio de impresoras 3D.

Los cientificos realizaron impresiones de estructuras
del oido que corresponden a los misculos y huesos.
Cuando se implantan, las estructuras maduran en teji-
dos funcionales y desarrollan vasos sanguineos. En este
sentido, los implantes actian como molde para la rege-
neracion de los propios tejidos del cuerpo.

Ademas, se estan realizando investigaciones sobre
protesis desarrolladas a partir de impresoras 3D. Este
avance permite reducir significativamente los costos de
produccion de estas extensiones artificiales.
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Celulas madre

Si bien la ingenieria genetica y la medicina regenerativa
son disciplinas nombradas como sinonimos, existe una
importante diferencia entre ellas.

La medicina regenerativa se basa en el estudio de las
celulas madre (stem cells). Estas células se encuentran en
todos los organismos pluricelulares y tienen la capacidad
de dividirse por mitosis y diferenciarse en diversos tipos
de céelulas especializadas que integraran los distintos te-
jidos [FIG. 223). Ademas pueden autorrenovarse y producir
mas celulas madre.

[FIG. 223]
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En el ser humano se han detectado celulas madre en
estadios tempranos embrionales, en tejidos fetales, en
el cordon umbilical y en la placenta. En el higado, piel y
pancreas también se ha detectado la capacidad de rege-
neracion del organo luego de una lesion.

Uno de los avances mas importantes en el estudio de las
celulas madre se alcanzo luego de que en el ano 2006 un
grupo de cientificos logro obtener células madre pluripo-
tentes inducidas, a las que denominaron IPS.

Con esta tecnica se pueden obtener celulas madre a
partir de celulas adultas ya diferenciadas por un proceso
conocido como desdiferenciacion, y asi se logra evitar la
manipulacion de embriones.



Inseminacion artificial

La inseminacion artificial es una técnica que consiste
en la introduccion de una muestra de espermatozoides
seleccionados previamente en el interior del sistema re-
productor femenino.

En la actualidad, este procedimiento se realiza con
mayor frecuencia en los bovinos, en comparacion con
otros animales. Dentro de las ventajas que presenta se
encuentran:
® Reduccion de gastos en el mantenimiento de las ins-
talaciones para los toros.

@ Utilizacion al maximo de reproductores de alto valor
genico.

® Elevada calidad de semen a bajo costo.

® Limitacion de la propagacion de enfermedades rela-
cionadas con los organos reproductivos.

La inseminacion artificial se encuentra dentro de las
tecnicas de fecundacion asistida empleadas en el ser
humano [FIG. 224]. En ella los espermatozoides pueden
provenir de la pareja o de un banco de semen y posterior-
mente son preparados en el laboratorio.

Para aumentar las probabilidades de embarazo, los
ovarios son estimulados hormonalmente y se controla la
ovulacion para realizar la inseminacion en el mejor mo-
mento. Generalmente se utiliza este método cuando los
espermatozoides son escasos o tienen problemas de mo-
vilidad, y en los casos en los que se desconoce la causa
de la infertilidad.

En Argentina, en junio de 2013 se aprobo la Ley N2
26.862 o ley de fertilidad asistida, que establece que los
servicios de salud deben incorporar las técnicas de fe-
cundacion asistida como prestaciones obligatorias.

[FIG. 224]
El procedimiento de inseminacion artificial lo realiza
un especialista mediante el empleo de una jeringa.

Terapia génica

En los ultimos anos, la ingenieria genetica condujo al
desarrollo de novedosos tratamientos que permitieron
alterar el ADN de las celulas de individuos que padecen
enfermedades genéticas.

La terapia genica es una técnica que intenta introducir
copias adicionales sanas del gen que se encuentra altera-
do en las celulas del paciente y de este modo compensar
la falta o el defecto en ese gen. La administracion del
material genético sano se realiza por medio de vecto-
res, que consisten en virus modificados que actdan
como vehiculo para introducir el ADN en el interior del
organismo [FIG. 225].

[FIG. 225]
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La terapia genica se caracteriza por emplear ADN
para detener enfermedades neurodegenerativas, en-
frentar infecciones virales, lentificar la progresion de
un tumor y corregir enfermedades geneticas. Sin em-
bargo, numerosas dificultades técnicas han retrasado
los avances en la aplicacion de esta terapia debido a
la baja eficiencia de los métodos de administracion del
ADN en las células blanco, es decir las celulas afectadas
por esta alteracion genética.

1. ;Cual es el procedimiento de regeneracion de
tejidos a partir de la utilizacion de las células
madre?
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Experiencia en accién

La elaboracion de yogur

El yogur es uno de los alimentos que se produce mediante la fermentacion de

los microorganismos. La materia prima es la leche, que esta formada por azuca-
res que sirven de alimento para las bacterias.

Materiales

® 1 litro de leche entera

® Siete vasos de vidrio

® Un yogur natural pequeno
® Un recipiente o bol grande

Una jarra de 1,5 litros

Agua en cantidad necesaria
Una cuchara de mango largo
Una manta

Procedimiento

Q. Viertan la leche y el yogur en la jarra. Pueden
ayudarse con la cuchara.

b. Batan la mezcla con la cuchara durante dos
minutos. Asegirense de que se hayan fusiona-
do correctamente.

C. Vuelgquen el contenido de la jarra en los siete
Vasos.

d. Llenen el recipiente con agua caliente, hasta
que alcance la mitad de la altura de los vasos.
€. Dispongan los vasos en el bol. Tengan cuida-
do de no volcar el contenido.

f. Cubran el recipiente con la manta y déjenlo
reposar toda la noche.

£.Ala mafnana siguiente, llévenlos a la helade-
ra (ya se pueden comer).

Observaciones y conclusiones

1. :cuéles la técnica empleada en la produccion de yogur?
2. Las bacterias que generan la fermentacion, ;de qué fuente provienen?
3. ;Por qué el agua debe estar caliente y luego lo deben cubrir con la manta?
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...reuismn flnal

® |Lean elsiguiente texto y resuelvan las actividades.

Una profesora de biologia decidio llevar a sus
alumnos a una excursion: una visita guiada
a un tambo lechero en la provincia de Entre
Rios. Una vez que llegaron a destino los recibid
uno de los propietarios, quien les explico que
un tambo es un establecimiento de ganado
destinado al ordene, a la produccion y a la ven-
ta de leche. Posteriormente, les comento que
ademas de vender la leche que ellos producen
también la utilizan para la produccion de los
derivados lacteos, como el yogur y el queso.

1. Determinen si las siguientes oraciones son V
(verdaderas) o F (falsas).

| Q. Los derivados lacteos son alimentos genética-
mente modificados.

b. El queso se obtiene mediante la técnica de
fermentacion.

C. En todos los casos las vacas que producen la
leche son clones.

d. La leche es un producto de la biotecnologia
tradicional

2.Marquen con un o/ la/s opcidn/es correcta/s.
Si las vacas, que son producto de la inseminacion
artificial, se alimentasen de forrajes y granos mo-
dificados genéticamente para ser resistentes a los
insecticidas...

Q. las vacas y las plantas serian clones.

b. las vacas serian animales transgénicos.

C. las plantas serian organismos hibridos.

d. las plantas serian transgénicas.

e, las plantas se denominarian clones e hibridos.

3. Unan con flechas las definiciones con los concep-
tos de manera que resulten correctos.

Tecnica de manipulacion
en la que se cruzan dos

biotecnologia organismos en funcion de sus
caracteristicas fenotipicas.

seleccién :Zun]urlﬁu de t;;mcasl mediante

artificial a cual se modifican los

genes de un organismo
y se transfieren a otro.

&.subrayen la o las opciones adecuadas para que el
texto quede correcto.

El duenio del tambo les comento a los chicos que
las vacas fueron modificadas (genéticamente /
fenotipicamente) para asi obtener mejor cali-
dad de leche. En consecuencia, las vacas son
(organismos transgénicos / clones). En cambio,
si las vacas fuesen copias exactas entre si se
denominarian (organismos transgenicos / clo-
nes). Sin embargo, ambos tipos de organismos
tienen en comiin que son consecuencia de la
(biotecnologia / inseminacion artificial).

5. Determinen si las siguientes afirmaciones son
verdaderas (V) o falsas (F).

0. Una célula madre tiene la capacidad de dife-
renciarse en cualquier célula especializada.

b. La micropropagacion es una técnica empleada
en la clonacion de animales.

6.completen el siguiente acréstico teniendo en
cuenta las referencias.

[TTT 1]

Q. Tipo de seleccion direccionada por el ser humano.
b. Insercion de semen en el sistema reproductor
femenino.

€. Division nuclear mediante la cual se obtienen cuatro
celulas hijas haploides.

d. Organismos genéticamente idénticos.
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