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Como es este libro

Biologia. Origen y continuidad de los seres vivos: evolucion, reproduccidn y herencia esta organizado en diez capitulos,

agrupados en cuatro bloques.

Numerosos temas se amplian y se recuperan en
paginas que los abordan con el soporte de la
ilustracion para renovar el interés, despertar la
curiosidad y proponer nuevos enfoques.

Cada capitulo se cierra con una propuesta de
trabajo para lograr un resultado concreto y
desarrollar algunos de los procedimientos clave
del quehacer en ciencias.

m.-’ﬂl"""ll""""""""""""

Contra la deforestacion,
afavor de los bosques

l"""l""""""""""""""""""!’i’f

Cada tema se inicia con los conceptos
clave y un breve texto que sintetiza los
contenidos que se trabajaran. El desarrollo
incluye explicaciones, ejemplos y
numerosos recursos graficos (fotografias,

—

ilustraciones, cuadros y esquemas, entre
otros) que facilitan la comprension.

La presentacion del tema finaliza con
actividades en las que se ponen en juego
los contenidos trabajados.

_ Genética, medicina .
v sociedad

La exposicién de los contenidos curriculares se amplia con secciones especiales:
Ayer (Historia de la ciencia), Hoy y manana (Ciencia, tecnologia y sociedad), La
ciencia en debate (temas abordados con los recursos de la divulgacion cientifica).

Al finalizar el desarrollo de

los capitulos, dos paginas de
actividades permiten volver

| = sobre el tema a través de

: - = propuestas de repaso, aplicacion y
organizacion de las ideas en mapas

st conceptuales.
dad

Armar una pPéagina web
"
trar en tema : '
. U/ —
7

El libro se abre y se cierra
con las paginas Leer

y entender ciencias,
que proporcionan
valiosas herramientas y
propuestas de trabajo
para el desarrolloy
afianzamiento de las
competencias lectoras
en el dmbito de la ciencia
escolar.

Cada capitulo propone un breve trabajo relacionado
con la educacion digital que se recupera, al finalizar
cada bloque, con la realizacién de proyectos grupales
en la seccion Puentes de papel.
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Las ciencias: preguntas y respuestas

Los seres humanos siempre sintieron el impulso de explorar la naturaleza: a veces,
por simple curiosidad vy, a veces, para encontrar soluciones a necesidades cotidia-
nas de alimentacion, construccién, abrigo, transporte o salud. Aunque no todos tie-
nen la vocacion de seguir una carrera cientifica, a todos nos interesa estar actualiza-
dos acerca de los avances en ciencia y tecnologia.

El conocimiento cientifico actual se apoya en los hallazgos v las teorias que fue-
ron produciéndose a lo largo de la historia. Por eso, las principales contribuciones
que realizaron los cientificos de todos los tiempos forman parte de nuestra cultu-
ra: ellos nos enseflan como llevar a cabo experimentos, cdmo sacar conclusiones y
coémo demostrar las ideas acerca de la naturaleza.

Actividades Analisis de un ejemplo

1. Lean el siguiente texto y, luego, resuelvan las consignas.

Las plantas leguminosas, como el poroto, tienen la ventaja de producir su pro-
pio fertilizante. Los nédulos que se forman en sus raices alojan unas bacterias
del género Rhizobium; estas bacterias toman el nitrégeno del aire y lo convier-
ten en sales de nitrogeno, que la planta aprovecha. En otros cultivos es nece-
sario agregar fertilizante con sales de nitrégeno para nutrir a la planta.

Agronomos genetistas encontraron que, al inducir la mutacién de un gen
en otros vegetales, como el tomate, las raices de la planta formaban nédulos
que, aunque al principio estaban vacios, luego sufrian la invasién de bacte-
rias fijadoras de nitrogeno.

Si este procedimiento resultara aplicable al maiz, el trigo, el arroz o la ce-
bada, el ahorro de fertilizantes seria enorme. Esto traeria beneficios al eco-
sistema, ya que la energia empleada para fabricarlos desprende gases de
invernadero y el exceso de fertilizante arrastrado por el agua contamina los
Nodulos fijadores de nitrdgeno en una raiz de ecosistemas acuaticos.
leguminosa. VV. AA., 400 pequerias dosis de ciencia, México, UNAM, 2007.
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Subrayen, en la siguiente lista de titulos, el que consideren mas adecuado para el texto.

La funcidn de la raiz - Las bacterias « Plantas que se autofertilizan
Ecosistemas acudticos en peligro « El tomate - Fertilizantes artificiales

Marquen con X las preguntas que pueden responderse con la informaciéon que da el texto.

[ ] ;Qué gases componen el aire atmosférico?

[ ] ;Qué gas del aire atmosférico es aprovechado en la nutricion de las plantas?

] (Por qué las leguminosas no necesitan fertilizantes artificiales?

[ ;Qué funcién realizan las bacterias Rhizobium en las raices de algunas plantas?

[ ];Qué son los gases de invernadero?

[ ],Qué son las mutaciones genéticas?

[ ] iPor qué la mutacion que se indujo en la planta de tomate puede ser beneficiosa?

— Indiquen en sus carpetas qué conocimientos cientificos se mencionan en el texto y cudl es
La ciencia que se estudia en la escuela su posible aplicacion tecnoldgica.
proporciona las herramientas para estar
informados sobre los avances cientificos en
la sociedad actual y ser capaces de tomar
decisiones en la vida diaria.

YERRRRRRRRRRRRRRRRRRERRE

El texto se refiere a la genética, una rama de la biologia a la que se dedica un capitulo de
este libro. Busquenlo en el indice y anoten el nimero y el titulo.
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Las ciencias en textos

En un libro de ciencias, se suelen encontrar dos tipos de textos que, casi siempre,
se complementan: los llamados continuos y los discontinuos. Los textos continuos
se presentan como una serie de oraciones organizadas en pérrafos, que, a su vez, for-
man parte de secciones y capitulos. Son basicamente de tipo expositivo-explicativo:
describen fenémenos o procesos, y establecen relaciones entre ellos. Su objetivo
es que entendamos un tema vy, para eso, emplean definiciones, reformulaciones y
ejemplos. Los textos discontinuos suelen ser complementarios de los anteriores.
Abarcan las listas, las tablas, los esquemas, los mapas y los graficos.

Actividades Trabajo con la informacion

1. Lean el texto que sigue y, luego, marquen con X la respuesta correcta a cada pregunta.

La quinua, un alimento con virtudes sobresalientes

Donde nada crece, la quinua estéa de pie. En los altos desiertos de los Andes
o en los llanos pampeanos, con temperaturas bajo cero o que superan los
30 °C, este “grano madre”, como lo llamaban los incas, soporta condiciones
extremas. Un experimento reciente se ocupd de explorar algunas de estas
cualidades. “Las plantas de quinua fueron sometidas durante el desarrollo
a diferentes niveles de salinidad. Algunas recibieron altas concentraciones
de cloruro de sodio, como si crecieran en agua de mar. Los cultivos se desa-
rrollaron y produjeron semillas de calidad”, sintetiza Sara Maldonado, quien
forma parte del equipo de cientificos que llevaron adelante el experimento.
Y su colega Hernan Burrieza agrega: “Los genes de estas plantas tienen un
potencial impresionante porque pueden ser utilizados para dar resistencia a
otros cultivos”.

De aspecto parecido al mijo, 350 semillas de quinua apenas pesan un gra-
mo, pero resultan muy nutritivas, a tal punto que la FAO (Organizacién para
la Agricultura y Alimentaciéon de las Naciones Unidas) la promueve como
alimento alternativo de alto nivel nutricional: contiene mas proteinas que
los cereales habituales, menos carbohidratos, vitaminas del grupo B, y mu-
chos minerales, como hierro, calcio y fésforo.

Fuente: Diario La Nacién, 1° de noviembre de 2010.

J

Estrategias basicas para abordar
un texto continuo

1°) Fijarse en el titulo y
preguntarse:”;Cudl es el tema
sobre el que voy a leer? ;Qué
sé sobre este tema?” Si hay
ilustraciones, leer sus epigrafes.

2°) Realizar una lectura del texto
completo. Marcar los términos
que no se conocen, con el fin de
buscarlos en el diccionario.

3°) Hacer una lectura detenida

y aplicar alguna estrategia para
destacar la informacion que mas
interesa. Por ejemplo, anotar en
el margen el subtema de cada
parrafo o las preguntas a las que
responde, y subrayar las ideas
principales y las secundarias, con
distintos colores.

Estrategias basicas para abordar
un texto discontinuo

Al abordar los textos discontinuos,
el primer paso es leer el titulo (o el
epigrafe, en caso de que no haya
titulo) para identificar el tema.
Luego habra que familiarizarse
con los recursos que comunican
informacion para saber, por
ejemplo, qué datos aportan los
textos, los colores, las lineas o los
simbolos.

a. ;Por qué destaca el investigador Hernan Burrieza el potencial de los genes de la quinua?
|:| Porque esta planta era valorada por los incas.

|:| Porque pueden usarse para que otros cultivos crezcan en condiciones dificiles.

|:| Porgue es un alimento de alto nivel nutricional.

b. iCon qué alimento se compara el nivel nutricional de la quinua? Grafico A.
|:| Con el mijo. |:| Con la carne de vaca. |:| Con los cereales.
c. Cudntas semillas hay, aproximadamente, en un kilogramo de quinua? "
[]350 []3.500 [] 35.000 []350.000 0
,% 15 -
2. Observen el grifico de la derecha y, luego, resuelvan las consignas. % -
a. Escriban un titulo que presente su contenido. s . 7
b. Subrayen la frase del texto de la actividad 1 que puede ilustrarse con el gréfico. o l
c. Calculen: jcudntos gramos de proteina aportan 10 g de cada uno de estos granos? e e e e




Leer y entender ciencias

tividades Trabajo con la informa

1. Lean el siguiente texto y analicen la informacion de las tablas y el grafico.

Contra la deforestacion,
a favor de los bosques

Tabla 1. Superficie de bosque nativo en algunas

provincias
1998 2002 2006
Chaco 5.107.780 4.939.466 4.811.975
Cérdoba 1.108.769 979.095 885.165

Formosa 3.073.011 3.052.119 3.021.823

Salta 7.235.736  6.931.705 6.516.771
Santa Fe 554.799 530354  519.027
santiago —, y8 95 6193836 5.678.608
del Estero

Total 23.688.921 22.626.575 21.433.369

Fuente: Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable
de la Nacién.

Tabla 2. Superficie deforestada en algunas

provincias
1998-2002 2002-2006
Chaco 117.974 127.491
Cérdoba 122.798 93.930
Formosa 19.977 30.296
Salta 194.389 414.934
Santa Fe 20.737 11.327
i:{“g:tge"m 306.055 515.228
Total 781.930 1.108.669

Fuente: Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable
de la Nacién.

Grafico 1. Variacion en la superficie de bosque
nativo en la Argentina (1937-2008)
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Fuente: Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable

de la Nacién

Segun datos de la ONU, cada minuto que pasa desaparecen unas 25 ha
de bosques en el mundo por la accién de los seres humanos, y la Ar-
gentina es uno de los paises cuyos bosques se encuentran en emer-
gencia: desde 1914 hasta la fecha se ha perdido mas del 70% del total
de los bosques nativos originales. En algunas regiones de la provincia
de Salta, la tasa anual de deforestacion es tres veces superior al pro-
medio mundial. Segun datos oficiales, entre 1998 y 2006, la superficie
deforestada fue de 2.295.567 ha, lo que equivale a mas de 250.000 ha
por ano, o 1 ha cada dos minutos.

En la Ultima década, la situacion se agravd por el avance de la fron-
tera agropecuaria. El problema es realmente severo, ya que el des-
monte —la transformacion de los montes, bosques y selvas en explo-
taciones agricolas— destruye completamente la cobertura vegetal.

En un intento para frenar el avance de la deforestacion, a fines de
2007, el Congreso Nacional aprobd la Ley 26331 de Presupuestos Mini-
mos de Proteccién Ambiental de los Bosques Nativos, conocida como
Ley de Bosques. Esta ley establece los usos posibles para las tierras
boscosas. Ademas, clasifica los bosques en tres categorias, segln su
valor de conservacién.

Categoria | [rojo): los bosques de muy alto valor de conservacion
que deben mantenerse como tales para siempre. No deben des-
montarse ni utilizarse para la extraccion de madera. Esta catego-
ria incluira las reservas naturales y las zonas préximas que tengan
valores biolégicos sobresalientes, o sitios que protejan cuencas hi-
dricas de importancia.

: bosques de alto o medio valor de conser-
vacién (pueden estar degradados, pero si se los restaura pueden
tener un valor alto de conservacion). Estas areas no pueden des-
montarse, pero si usarse para aprovechamiento sostenible, turis-
mo y recoleccién e investigacion cientifica.

Categoria Il [verde): bosques de bajo valor de conservacidn, que
pueden transformarse parcialmente o en su totalidad, con la pre-

via realizacion de una Evaluacion de Impacto Ambiental.

W. AA., Ciencias Naturales 1. Sistemas en interaccién, Buenos Aires, Kapelusz, 2011.
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1. Adaptaciones de

las poblaciones a
su ambiente

Claves

» Poblaciones
» Adaptaciones
* Ambiente

La pata del guanaco tiene almohadillas. Esta
adaptacion le permite caminar por terrenos
arenosos y blandos sin dafar la vegetacion

que le sirve de alimento y sin hundirse,

como ocurrirfa si tuviera pezufias o cascos.

Ingreso de agua
en las branquias.

|

Orina
abundante.
Pez de agua salada

Pérdida de agua escasa.

en las branquias.

Los peces de agua dulce y los de
agua salada presentan diferentes
adaptaciones que les permiten
mantener el balance hidrico.

*

* Habitat: lugar de condiciones

apropiadas para que viva
un organismo, especie o
comunidad.

32

Pez de agua dulce

Un pez no puede vivir en el ambiente terrestre, pero si en el acuatico.
En una region desértica habitan cactus, pero no palmeras, que si se
desarrollan en las selvas. ;Qué caracteristicas les permiten a los seres
vivos desarrollar su ciclo de vida en determinado ambiente y no en
otros?

{Qué es una poblacién?

Entre la vegetacion del Parque Nacional Lanin, en la provincia de Neuquén, se desta-
ca un arbol conocido como pehuén, cuyo nombre cientffico es Araucaria araucana.
En la precordillera de los Andes, es comun encontrar grupos de guanacos (Lama gua-
nicoe). Lejos de alli, en la zona de San Pedro, al norte de la provincia de Buenos Aires,
el rio Parana alberga, entre otros peces, el dorado (Salminus maxillosus).

Los seres vivos que forman parte de cada uno de los grupos nombrados son de
la misma especie, comparten el mismo habitat* (y sus recursos) en un momento
determinado y, ademas, interaccionan entre ellos. Son estas caracteristicas las que
definen que cada uno de esos grupos constituya una poblacién.

Los individuos que forman parte de la misma poblacién muestran semejanzas
entre si, pero no son absolutamente iguales. Refiriéndose a esto, Charles Darwin es-
cribio en su libro Sobre el origen de las especies: “Las muchas aunque ligeras diferen-
cias que aparecen en las crias procedentes de los mismos padres, o que podemos
presumir que han tenido un mismo origen por haber sido observadas en indivi-
duos de la misma especie confinados a una misma localidad, pueden ser llamadas
diferencias individuales. No hay nadie que suponga que todos los individuos de la
misma especie han sido fundidos, digdmoslo asi, en el mismo molde”. Estas ligeras
variaciones entre los individuos de una poblacién representan una de sus caracte-
risticas mas importantes.

Los integrantes de una poblacién se reproducen entre si, tienen necesidades de
alimentos muy semejantes y se distribuyen en el terreno segun la disponibilidad
de recursos. Entre ellos, puede haber situaciones de cooperacion o de competen-
cia. También interaccionan con el ambiente, es decir, con el suelo, el agua, los facto-
res del climay la luz del Sol. Toda esta compleja red de interacciones podria generar
cambios en una poblacion a lo largo del tiempo.

Las adaptaciones de los seres vivos

Una pregunta que se hicieron los cientificos en distintas épocas es: jlos peces tie-

nen forma hidrodindmica, aletas y branquias porque habitan en el medio acuatico

0, al revés, pueden habitar en el medio acuatico porque tienen estas caracteristi-

cas? La opcion correcta es la segunda. Los seres vivos pueden permanecer en un

medio determinado porque poseen las caracteristicas necesarias para hacerlo.
Aquellas caracteristicas que les permiten a los seres vivos permanecer y sobrevi-

vir en su ambiente, se denominan adaptaciones. Una caracteristica, para ser una

adaptacion, debe cumplir ciertos requisitos.

- Se hereda genéticamente: es decir, pasa de una generacion a la siguiente.

» Es funcional: cumple con su funcién caracteristica. Por ejemplo, las aletas les per-
miten a los peces trasladarse y orientar su desplazamiento en el medio acuatico.

- Es adaptativa: si hay un cambio en el ambiente, se espera que prospere a lo lar-
go de las generaciones la caracteristica que da respuesta a ese cambio.

Kapelusz editora S.A. Prohibida su fotocopia. (Ley 11.723)
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Diferentes tipos de adaptaciones
Los bidlogos distinguen tres grandes tipos de adaptaciones: fisioldgicas, morfologi-
cas (0 anatomicas) y de conducta.

Adaptaciones morfol6gicas o anatomicas: tienen
que ver con las caracteristicas del cuerpo y sus
estructuras.

Adaptaciones fisiologicas: estan relacionadas con
procesos y funciones internos.

Adaptaciones de conducta: permiten dar
diferentes respuestas en situaciones de peligro,
busqueda de alimento, lucha, apareamiento o
cuidado de la crfa.

La ecolocacion en los Las branquias de los peces  El mimetismo es una Las hojas modificadas En la época en que las Ante situaciones de peligro,

murciélagos es una y otros animales acuaticos  adaptacion por la que como espinas, que reducen hembras ponen los huevos, el pez globo se hinchay
adaptacion que les permite  son una adaptacion que determinados animales se  la transpiracion, son una el pingtiino emperador aumenta varias veces su
desplazarse y ubicar a las permite captar el oxigeno  confunden con el medio; de las adaptaciones de migra a regiones volumen; de este modo,
presas cuando la oscuridad  disuelto en el agua. asi evitan a los predadores los cactus a los ambientes  cercanas al polo donde el atemoriza al atacante y
es total. o0 engafian a las posibles con poca disponibilidad macho los empolla. Este evita que pueda tragarlo.

presas, Como ocurre con de agua. comportamiento aleja de

el pez escorpién, que se los pichones a los posibles

mimetiza con el fondo predadores.

marino.

Los seres vivos presentan estos tipos de adaptaciones, que son diferentes segun
el ambiente donde viven. De este modo, es posible que sus poblaciones se man-
tengan a través del tiempo. Estas caracteristicas favorecen las respuestas a los cam-
bios del ambiente y a situaciones de interaccién con otros seres Vivos.

A lo largo del tiempo, las pequenas diferencias en las adaptaciones entre los inte-
grantes de una misma poblacion determinan que no todos puedan responder del
mismo modo a los cambios. Debido a esto, no todos tendran la misma capacidad de
reproducirse. Si la situacién se mantiene, podria originar la desaparicion de algunos
individuos con cierta caracteristica que no es favorecida y, en algunos casos, la ex-
tincion de la poblacién entera. Como los individuos que mas se reproducen son los
que presentan la variacion que mejor responde al cambio del ambiente, esta puede
terminar siendo una adaptacién de la poblacion entera.

En la Tierra, a través del tiempo, se producen continuos procesos de cambio en
el ambiente y en los seres vivos. Las modificaciones en los seres vivos se originan
en procesos biolégicos sobre los cuales el ambiente variable tiene una influencia
clave. Las ideas acerca de estos procesos fueron cambiando a lo largo de la historia.

ACTIVIDADES | Andliscs de un ejeraple

1. Miren el video Adaptaciones de los seres vivos en: 2. Observen la imagen del ave volando y marquen con un circu-
http://goo.gl/IC5chL lo cudles de las siguientes caracteristicas de las aves constituyen
a. Elaboren dos preguntas sobre el contenido del video. Pue- adaptaciones relacionadas directamente con el vuelo.
den ser para consultar por un tema que no se explica o so- esqueleto liviano - forma aerodinamica — presencia de una
bre un contenido que si se presenta en él. gldndula que secreta grasa — fecundacion interna — homeo-
b. Elijan tres seres vivos que aparecen en el video y busquen termia (temperatura interna regulada) — huevos con cascara
una adaptacién en cada uno de ellos. Justifiquen sus elec- dura - dos grandes musculos pectorales — pico cérneo sin
ciones. dientes — dos miembros anteriores modificados en alas —

presencia de buche

33



2. Primeras ideas

sobre la evolucion

Claves

» Creacionismo
« Fijismo

» Transformismo

Ideas evolutivas en la Antiguedad

La variedad de seres vivos ha cambiado mucho desde que la vida surgid en la
Tierra hace 3.800 millones de afnos. En nuestros dias, parece no haber dudas acerca
de que los organismos actuales son muy diferentes a los que habitaron el planeta
en el pasado, ademds de que las formas de vida que hoy conocemos tienen una
historia en comun, tal como se vio en el capitulo anterior. No obstante, las ideas
sobre el cambio en los seres vivos no siempre fueron aceptadas. A lo largo de la his-
toria, se han generado diferentes concepciones acerca de la evolucion de la vida.

Entre los siglos viry v a. C,, los fildsofos de la antigua Grecia basaron sus ideas so-
bre los seres vivos, en observaciones de los hechos naturales.

7 7’
4
- Este reconocido pensador griego, en sus M
- ideas sobre la biodiversidad, dejaba claro Este filosofo griego y —
f que existian cambios en los seres vivos. postuld la existencia de * n’é
Segun sostenia, los animales superiores ‘formas esenciales” o X i
Anaximandro se formaron a partir de animales inferio- — ldeales, que permane- e
(610-5462.C) res: "En el comienzo, el hombre era como cen fijas, no cambian Platén
otro animal, a saber, un pez”. Asi expreso Y Se encuentran en un (427-347 5. C)
el cambio de los seres vivos a traves del tiempo. Este planteo plano diferente del que
es uno de los primeros que se conocen sobre la idea de cam- percibimos con los sentidos. Lo que po-
bio en los seres Vivos. demos ver o tocar son formas (objetos y seres

vivos) que reflejan de manera imperfecta la
forma ideal que no cambia. Segun Platon, por
ejemplo, los elefantes son diferentes entre sty
son reflejos imperfectos de un unico modelo
de “elefante ideal” Las diferencias entre todos
los elefantes son minimas e insuficientes para
explicar que estos cambian a traves del tiem-

Fue uno de los primeros naturalistas que it
postulo la existencia de un orden ya esta-
blecido en el mundo natural. Organizo a

Os seres vivos en dos reinos, el animal y il po. Entonces, la inmutabilidad de los elefantes

el VegetaL Clasifico alrededor de quinien* (?é’;sgételes y Cualquie'r otro ser vivo se ex‘pﬁca Ccomo una
g : S322a.C, X 5 P .

tos animales en once grupos diferentes, Q) interpretacion imperfecta de una idea perfecta

tomando en cuenta la complejidad y la \[\ y, por lo tanto, inmutable.

funcion de las estructuras y el desarrollo de los embriones, pero
no consideraba que hubiera relacion entre los grupos. Para Aris-
toteles, dentro de los seres vivos existen distintas jerarquias. En
consecuencia, propuso su ‘gran cadena del ser” o ‘escala natu-
ral’, donde ubico a los seres vivos desde los mas simples hasta
los mas complejos. En la base de la ‘gran cadena del ser’, ubico
la materia inanimada, luego las plantas inferiores y superiores, , S
los animales primitivos (como esponjas, medusas, insectos, /'$ les conlies IdLESrCleioR
arafias, moluscos, cangrejos, langostas, calamares, pulpos, etc.), sas,ltolmando como base
los peces, los cetaceos, los reptiles, los anfibios, las aves, los ma- la Blbha: Por o tahto, - Edad Media
miferos y los seres humanos. Por sobre todos los seres vivos, se rrllantuweron las 1Qe§s

encontraria Dios. Esta organizacion era inmutable, es decir, no fistas yllas qeaaomstag ,
cambia a traves del tiempo, por lo que la concepcion aristoteli- El creacionismo postuld que 10s seres vivos

ca se enmarca dentro de las ideas fijistas. S8 ;reados por Dios y no cambian a traves
del tiempo.

Entre los siglos v y xv se
relacionaron las ideas de
iInmutabilidad de Aristote-
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Ideas modernas sobre el cambio de los seres vivos

Desde fines del siglo xv, los naturalistas europeos formaban parte de las tripulacio-
nes en los viajes que las monarquias nacionales organizaban para comercializar bie-
nes y colonizar nuevas tierras. Como consecuencia, esos naturalistas pudieron ob-
servar una variedad de seres vivos que, hasta ese momento, nunca habian visto y
gue podian ser similares 0 no a los que ya conocian.

A partir del siglo xvi, se produjeron avances en todas las ciencias. Este renacer de
las ciencias impactod en el conocimiento de mas seres vivos, ya que a la variedad
de organismos que se captan a simple vista se sumé la diversidad de seres vivos
imperceptibles que se hicieron evidentes gracias al microscopio, una herramienta
nueva para los cientificos.

Fue uno de los
estudiosos de la
naturaleza mas co-
nocidos de aquella
época. Linne pen- Carl von Linné
saba que los seres (1707-1778)
Vivos No cambia-

ban y que eran el resultado de una
creacion divina. Se dedico al estudio de
las plantas, a las que clasifico teniendo
en cuenta las ideas de jerarquias inmu-
tables de Aristoteles. En este sentido,
afirmaba que su clasificacion reflejaba
el plan divino de la Creacion, puesto
que consideraba que los seres vivos
existentes son los productos de la crea-
cion divina. Es curioso y paradojico, al
hacer una mirada retrospectiva, que el
trabajo de Linne para clasificar seres
vivos inmutables haya sido la base para
que renazcan las ideas de los pensa-
dores griegos sobre el cambio de los
seres vivos. A pesar de sus ideas fijistas
y creacionistas, la clasificacion de Linné
permitio observar las similitudes y dife-
rencias entre los grupos, y deducir que
algunos de ellos provenian de otros.

Este naturalista frances defendio las ideas del cambio f
en los seres vivos. En oposicion a Linng, Buffon Conde de Uff;)n
sostenia que una clasificacion debe mostrar las (1707-178g)
relaciones que unen a los seres vivos, es dectr, las

que contemplan lo que tienen en comun y no o que los diferencia. En
consecuencia, propuso que tanto los animales como los vegetales habrian
tenido su origen en un solo ser vivo y que estos fueron transformandose
unos en otros. Esta idea de transformacion de 1os seres vivos se conoce
como transformismo. Ademas, Buffon aparto del ambito de los estudios
clentificos la figura de Dios como creador de los seres vivos. Para €l, la
naturaleza es activa, capaz de reconstruir y encadenar procesos. Observo
que los seres vivos se reproducen mas rapidamente de lo que aumentan
los alimentos disponibles, lo que lleva a una lucha para sobrevivir. Tambien
propuso que, entre los individuos de un mismo grupo, hay diferencias.

| B

Se reconoce a este naturalista francés como ‘el padre
de la paleontologia’, la ciencia que estudia los fosiles.
Con su afirmacion acerca de que los fosiles son rastros
de seres vivos que desaparecieron en alguna catastro-
fe, fue el primero en proponer el concepto de extin-
Georges Cuvier cion de seres vivos. Segun Cuvier, luego de una
(1769-1832) extincion, hay una nueva creacion divina, con seres
vivos diferentes a los anteriores. Ademas, conside-
16 que, si la Tierra tenia solo unos miles de afios (como se creia en ese
momento), No era tiempo suficiente para que los seres vivos se hubieran
transformado en otros diferentes. Asi, sus ideas defendian el fijismo, el
creacionismo y el catastrofismo. Segun Cuvier, los unicos cambios en los
seres vivos no son lentos, sino bruscos y se dan durante el desarrollo de
los embriones.

ACTIVIDADES | Conce tos vy relaciones

1. Identifiquen a cada pensador segun sus ideas se relacio- 3. Expliquen en qué puntos se relacionan las teorfas de Platon,

nen con el fijismo (F) o el transformismo (T).

Anaximandro Aristoteles
Platon Linné

2. Contesten: ;qué es la “gran cadena del ser” postulada por

Aristoteles?

Buffon
Cuvier

Aristoteles, Linné y Cuvier.

4. Realicen un cuadro comparativo con las ideas de Anaxi-
mandro y Buffon.

5. Comenten: jpor qué, a pesar de las ideas fijistas de Linné, su
clasificacion de los seres vivos sirvio de base a las ideas del
transformismo?
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3.Lateoriadela

evolucion

Claves

» Hipotesis de Lamarck

 Evolucion por seleccion natural

» Postulados de la teoria de
Darwin

« Seleccion artificial

Estatua de Jean-Baptiste Lamarck en el
Jardin des Plantes, de Paris.

Lamarck usé las poblaciones de jirafas
como ejemplo para explicar sus ideas.
Segun su hipotesis, la necesidad de las
jirafas por alcanzar las hojas de las ramas
mas altas para alimentarse habrfa hecho
que estirasen sus cuellos generacion

tras generacion. Como resultado, esta
adaptacion se habrfa heredado como una
caracteristica adquirida.
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Desde fines del siglo xvi, las ideas transformistas sobre los seres vivos se
asocian con Lamarck y Darwin. Si bien hay diferencias entre estos dos
estudiosos, los une el concepto de que la biodiversidad de seres vivos es
el resultado de un proceso natural. En particular, las teorias de Darwin
revolucionaron el campo de la biologia.

El cambio segun Lamarck

En naturalista francés Jean-Baptiste de Monet, caballero de Lamarck (1744-1829),
trabajo en los jardines del rey de Francia, que fueron cerrados después de la Revo-
lucién Francesa y, por sugerencia suya, fueron transformados en el Museo de Histo-
ria Natural de Paris. Luego de la Revolucion, se dedicé a la zoologia.

Las ideas de Lamarck sobre la evolucién fueron poco aceptadas en su época, ya
que Cuvier era muy respetado y sus postulados habfan sido avalados por muchos
cientificos. Estudio y clasificd a los invertebrados y ordend a los vertebrados. De es-
tas clasificaciones, dedujo que el orden de los diferentes niveles de seres vivos re-
presenta los distintos estados de transformacion, desde lo mas simple hasta lo
mas complejo, que es el ser humano.

Defendio las clasificaciones bioldgicas que consideran las relaciones entre los
diferentes seres vivos y estuvo de acuerdo con la idea de generacién espontanea
de los organismos mas simples o imperfectos a partir de la materia inerte. Segun
Lamarck, estos organismos se ubicarian en la parte inferior de la clasificacion v,
por transformaciones, habrian originado los seres vivos més complejos. Asimismo,
afirmdé que los fosiles tienen relacion con los organismos existentes.

Sin embargo, su principal aporte a la ciencia consisti¢ en formular, en su libro Fi-
losofia zooldgica, una hipotesis para la transformacién de los seres vivos.

La hipdtesis de los caracteres adquiridos

Lamarck explica la aparicion de las nuevas adaptaciones y los cambios en los seres vi-
vos a partir de la idea del uso y desuso de las partes. De acuerdo con esta idea, si una
estructura se usa continuamente, se ird desarrollando, fortaleciendo y agrandando;
en tanto que las partes que no se usan se deterioran, se debilitan, dejan de cumplir
con su funcién y desaparecen. Segun Lamarck, frente a los cambios del ambiente, se
produce una necesidad de cambio en los individuos, generada por una “fuerza in-
terna” En consecuencia, las adaptaciones serian una respuesta a dichas necesidades.

De acuerdo con los postulados de Lamarck, el oso hormiguero, por ejemplo, ha-
bria perdido sus dientes y alargado su lengua en respuesta a la pérdida del habito
de masticar y a la ventaja de tener una lengua mas apropiada para atrapar insectos.
Las aves de las orillas de lagos y lagunas, como los flamencos, tendrian patas mas
largas como resultado de estirarlas para evitar que sus plumas se mojen.

En pocas palabras, los seres vivos sufririan cambios, a lo largo de su vida, que
les proporcionarian ciertas ventajas para sobrevivir en el ambiente que ocupan.
Lamarck sostenia que estas ventajas adquiridas durante la vida de un individuo se
transmiten de padres a hijos, es decir, se heredan. De ese modo, provocan el desa-
rrollo o la pérdida de estructuras a lo largo del tiempo y, como resultado, el cambio
en las especies.

Por esta razén, la hipodtesis lamarckiana se conoce como la “idea de la herencia
de caracteristicas o caracteres adquiridos”.
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La evolucion por seleccidén natural

El libro Sobre el origen de las especies, de Charles Darwin, cuya primera edicion es
de 1859, constituye un minucioso trabajo cientifico que revoluciond la biologfa. En-
tre los aportes de esta obra, se destaca la teoria de la seleccién natural.

El conjunto de ideas que propuso Darwin tuvo su germen en la enorme cantidad
de datos que recolectd durante su viaje a bordo del barco real inglés Beagle, entre
el 27 de diciembre de 1831 y el 2 de octubre de 1836. Para construir sus teorias,
Darwin establecié relaciones entre los fosiles y las especies vivientes observadas y
registradas durante su famoso viaje, la variedad de las especies vy la relacién entre
sus caracteristicas y sus habitats. Ademas, incorporo la teorfa del gedlogo Charles
Lyell (1797-1875) sobre la edad de la Tierra y los cambios graduales en el planeta,
y un estudio del economista Thomas Malthus (1766-1834), quien proponia que la
poblacién humana crece mas rapido que la produccién de alimentos que necesita;
por eso, No todos los seres vivos podran sobrevivir,

También tuvo en cuenta que la actividad agropecuaria era proclive a la selec-
cion artificial. Por ejemplo, los tamberos elegian entre sus vacas a las que produ-
cian mas cantidad de leche y las hacian reproducir para que sus descendientes tu-
vieran esa misma caracterfstica. Esta actividad humana de seleccion intencional le
permitid pensar a Darwin que el ambiente, a través de sus cambios, ejercia una pre-
sion selectiva sobre las poblaciones.

La teorfa de la seleccién natural se basa en los siguientes postulados.

El tamaiio de las poblaciones. Si bien, al reproducirse, los integrantes de una pobla-
cién podrian originar mayor cantidad de individuos que los necesarios para reemplazar
a los que mueren, las poblaciones se mantienen constantes. Esto indica que no todos
tienen crias o que un buen nimero de ellas mueren jovenes, sin llegar a reproducirse.
Los seres vivos compiten entre si por el alimento y por el lugar dentro de su misma po-
blacion o con individuos de otra poblacién. A veces, disminuye el nimero de individuos.
A esto Darwin lo llamé la lucha por la supervivencia: sobreviven los individuos que
tengan las caracteristicas apropiadas para lograrlo.

Variabilidad. Los individuos de una especie presentan diferencias en sus caracteristicas.
Estas variaciones aparecen al azar y pasan a la descendencia. Algunas de estas variantes
pueden ser positivas, porque les permiten vivir en determinado ambiente, pero negati-
vas en otro ambiente.

Seleccidn natural. Los cambios producidos en el ambiente provocan la seleccién de
aquellos individuos con las mejores adaptaciones, es decir, con las caracteristicas que les
permiten vivir y sobrevivir en ese ambiente. Esta situacion Darwin la formulé como la
supervivencia del mas apto.

Reproduccion diferencial. Los organismos que sobreviven a los cambios podran re-
producirse en mayor cantidad. Asi, en las préximas generaciones mas individuos irdn
presentando la caracteristica, que les permitié sobrevivir a sus progenitores.

ACTIVIDADES | Andlisis de un ejem (o

* Relean la explicacion acerca del cuello largo de la jirafa seguin la teoria de Lamarck.
Luego, formulen la explicacion que daria Darwin para el mismo fenémeno, tenien-
do en cuenta la teoria de la seleccion natural.

Esta acuarela del dibujante de a bordo,
Conrad Martens, muestra a un grupo de
pobladores originarios de Tierra del Fuego
recibiendo al Beagle.
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Las evidencias fosiles muestran que los
antepasados del caballo son diferentes

a los caballos actuales. Las variaciones

de tamafo, patas y pezufas serian el
resultado de los postulados propuestos
por Darwin. Por ejemplo, la seleccion
natural favorecio la caracteristica “patas
musculosas y pezufias”, que permiten
correr a gran velocidad sobre suelos duros.
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Las islas Galapagos, laboratorio de la naturaleza

El archipiélago de las Galapagos, que Charles Darwin visito en 1835,
presenta llamativos ejemplos que lo llevaron a reflexionar acerca de
la variacion progresiva de las especies en condiciones de aislamiento
geografico. Los apuntes que Darwin tomo en su recorrido le servirian
para desarrollar, anios mas tarde, la teoria de la seleccion natural.

Al partir de las
islas Galapagos,
Darwin empez6 a unir las
claves como piezas de un
rompecabezas. Los ani-
males del archipiélago
(como las iguanas, las
tortugas o los pinzo-
nes) habian llegado A

a las islas desde el 1
continente ame- 1
ricano cuando las A
islas se formaron, b

mucho tiempo
atrds. Una vez instala-
das en las distintas islas,
las poblaciones evo-
lucionaron a lo largo
de millones de aios
cada una por su
parte, de manera
aislada, y fueron
diferenciandose
entre si.

Darwin encontré tortugas gigantes en cada isla del archipiélago: “Los
ejemplares alcanzan un tamaio inmenso; el vicegobernador de la co-
lonia nos dijo que ha visto algunos tan grandes que fueron necesarios
de seis a ocho hombres para alzarlos del suelo”. Como era frecuente
en esa época, comid carne de tortuga y reconocié que los ejempla-
res mas jovenes eran excelentes para preparar sopa. A su regreso, al
analizar los datos recolectados durante el viaje, se dio cuenta de que
cada isla tenia tipos Unicos de tortugas (hoy identificados como dife-
rentes subespecies). Esta observacién fue un dato clave para su teoria
acerca de cdmo evolucionan las especies.




“Cuando estaba como naturalista a bordo del Beagle, buque de la marina real, me impre-
sionaron mucho ciertos hechos que se presentan en la distribucién geogréfica de los seres
organicos que viven en América del Sur, y en las relaciones geoldgicas entre los habitantes
actuales y los pasados de aquel continente. Estos hechos parecian dar alguna luz sobre el
origen de las especies, este misterio de los misterios..."

Carles Darwin, Sobre el origen de las especies, “Introduccién”.

Resultaba sorprendente comprobar lo confiados que eran los animales.
“Los pdjaros se acercaban a tan corta distancia que hubiera sido posible
matar a unos cuantos con un bastéon”. Recolectd ruisefiores de varias islas
del archipiélago y, mas tarde, observé que distintas especies vivian en di-
ferentes islas. De vuelta en Inglaterra, el ornitélogo John Gould lo ayudd
a realizar una observacién fundamental acerca de unos pajaros llamados
“pinzones”, de los cuales identificaron trece especies. “Estos pajaros son
los mas singulares del archipiélago, ya que presentan una gradacion casi
perfecta en la forma de sus picos”

“La historia de la vida en este archi-

piélago es sumamente curiosa, como

si se tratara de un mundo en miniatu-

ra. La mayor parte de sus habitantes, tanto ve-

getales como animales, no existen en ningu-

na otra parte; no obstante, todos muestran

una marcada relacién con los de América,

aunque estén separados de este conti-

nente por una gran extensidon ocednica

de unos 1.000 kildmetros”. Observé cémo

las iguanas, tanto las terrestres como las

marinas, se hallaban adaptadas a sus respec-

tivos ambientes. Al analizar el contenido estomacal de las

iguanas marinas, descubrié que estaba formado por algas. “Estas iguanas, a =
diferencia del resto de las conocidas en el mundo, son diestras nadadoras y
buceadoras, perfectamente adaptadas a la vida oceanica”

En la mafnana del 17 de septiembre de 1835, el Beagle arribé a la isla de San
Cristobal, que como las otras se eleva con un paisaje poco abrupto y redon-
deado, interrumpido cada tanto por monticulos dispersos, que son los res-
tos de antiguos crateres. Mas tarde, Darwin escribio: “Nada podia ser menos
seductor que la primera impresién. Un campo quebrado de lava basaltica
negra, expuesto a las mas encrespadas olas y cruzado por grandes fisuras,
esta cubierto por arbustos raquiticos y tostados por el Sol. La seca superficie,
calentada por el Sol de mediodia, producia una sensacion de aire cerrado y
sofoca,me?-forﬁﬁ'l-alido de un horno”. - =
L K
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En la actualidad, las islas Galdpagos
son un area natural protegida. Ademas,
han sido declaradas Patrimonio de la
Humanidad por la Unesco.




4. Las causas dela

biodiversidad

Claves

» Genes

« Frecuencia alélica
» Acervo genético

» Migracion genetica

[ & puentes de papel
HACIA UNA EDUCACION DIGITAL

Aprender con infografias

Las infografias transmiten informacién
utilizando como soporte una imagen,
a partir de la cual se realizan explica-
ciones, descripciones o interpretacio-
nes. Exploren en intemet diferentes
infografias vinculadas a la evolucion
de los seres vivos.

El cambio del ambiente en el cual
habitaban los conejos produjo una
variacion tanto del acervo genético
como de la frecuencia de los alelos. Los
individuos de pelo negro se confunden
con el ambiente (tierra oscura) y

tienen mayores posibilidades de pasar
inadvertidos para los predadores.
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En su teoria de la seleccion natural, Darwin propuso que existen
diferencias entre los individuos de una especie, es decir que existe
variabilidad. No pudo explicar el porqué de estas diferencias y como se
heredan. La respuesta se daria anios después, con los desarrollos de la
teoria genética iniciada por Gregor Mendel.

La informacién genética

Hoy sabemos que las células de todos los seres vivos contienen en su interior
ADN (4cido desoxirribonucleico), que posee la informacién de las caracteristicas
de cada ser vivo, que es transmitida de una generacién a otra. La informacién
para cada una de las caracteristicas se encuentra en fragmentos del ADN llama-
dos genes. Segun la cantidad y variedad de genes, es posible establecer paren-
tescos entre especies.

Los genes poseen diferentes variantes llamadas alelos. Para cada gen que deter-
mina una caracteristica de un organismo puede haber uno o mas alelos o variantes.
En el caso de la reproduccion sexual, se heredan solo dos alelos por cada gen. Si se
recibe el mismo alelo de ambos progenitores, el individuo es homocigético; si se
reciben alelos diferentes, el individuo sera heterocigoético. Por ejemplo, para el co-
lor de pelo, las personas rubias heredan los dos alelos para pelo rubio, mientras que
las de pelo castafio pueden heredar los dos alelos para pelo castafio solamente, o
bien un alelo para pelo castafio y uno para pelo rubio. La persona con pelo castafo
serd homocigodtica en el primer caso y heterocigética en el segundo.

El desciframiento de las leyes que rigen la herencia de las caracteristicas de las
especies contribuyd a descubrir la forma en la que se transmiten de padres a hijos
los caracteres, entre los que se encuentran los que resultan beneficiosos para so-
brevivir en un ambiente determinado. De esta manera, los aportes de la genética
permiten comprender los mecanismos de la herencia de las caracteristicas someti-
das a la seleccion natural propuesta por Charles Darwin.

La evolucién y la variacién genética

El acervo genético es el total de genes presentes en una poblacion. Por lo tanto,
incluye todos los alelos diferentes de todos los genes, mientras que la frecuencia
de los alelos es el porcentaje de los diferentes alelos de cada gen.

Por ejemplo, tomemos una poblacion de conejos en la cual hay individuos blan-
Cos y negros en un ambiente; se produce un cambio en la vegetacién por una gran
sequia, el terreno se oscurece y los conejos blancos empiezan a ser capturados por
los predadores en mayor proporcion que los negros, por lo que disminuye su nu-
mero. De esta forma, decrecen las posibilidades de los conejos blancos para repro-
ducirse. En consecuencia, el acervo genético de la poblacion se modifico, porque
disminuyeron los alelos para el color blanco. Ya que los blancos son homocigdticos
para el alelo blanco, disminuye la frecuencia de estos alelos. En este caso, la carac-
teristica que favorecié la seleccién natural es el pelaje oscuro. La evolucién en esta
poblacion se vera a través del aumento de los individuos de pelaje oscuro, ya que
tienen mas posibilidades de reproducirse y pasaran este alelo a la descendencia.
Como consecuencia, aumenta la frecuencia del alelo para el pelaje negro.

Asi, se demuestra que la seleccion natural favorece determinadas caracteristicas
presentes en ciertos individuos de la poblacién y no en otros.
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Las mutaciones

Las mutaciones son cambios que se producen en la estructura del ADN al dupli-
carse y copiarse durante la division celular. No estan predeterminadas y seran be-
neficiosas o perjudiciales segun el ambiente y el individuo. Si la mutacion ocurre
cuando se forman las células sexuales y tiene algun efecto, se vera en las generacio-
nes siguientes.

Las migraciones genéticas

En relacion con la herencia y la evolucién, la migracién genética permite explicar
el pasaje de genes de una poblacion a otra. Este fendmeno se produce cuando hay
intercambio de genes entre poblaciones de la misma especie; el flujo o migracion
de genes mantiene a las poblaciones en la misma especie.

Si dos poblaciones de la misma especie no intercambian sus genes, es decir, si
estan aisladas sexualmente, existe la posibilidad de que evolucionen por separado.
Asi, los acervos genéticos pueden llegar a diferenciarse al extremo de que, con el
tiempo, las poblaciones sean incompatibles sexualmente. Como consecuencia, la
incompatibilidad sexual hara que las poblaciones formen especies distintas.

El material genético de las bacterias
causantes de enfermedades atraviesa
mutaciones que, en algunos casos,
conducen a que se seleccionen
naturalmente poblaciones resistentes

a los antibiodticos. Para evitar que estos
medicamentos pierdan rdpidamente su
eficacia, deben tomarse solo cuando los

Las ventajas de la adaptacion . o
prescribe el médico.

Los diferentes alelos pueden determinar caracteristicas positivas, negativas o neu-
tras, segun el ambiente. Si la caracteristica es favorable, los individuos que la poseen
tendrdn mayor posibilidad de reproduccion y de que esas caracteristicas favorables
pasen a la descendencia. Esta es la medida del éxito de la seleccion natural. En este
caso, la seleccion actla en forma positiva, aumentando la frecuencia de esos alelos
en la especie a través del tiempo. Por el contrario, la seleccién natural puede con-
ducir a la extincién de una especie.

No siempre la seleccion natural se produce por cambios en el ambiente; tam-
bién, interviene la competencia por el alimento o por las hembras entre individuos
machos de la misma especie. En algunas poblaciones, si algunos individuos no
pueden aparearse porque en la poblacion hay machos que ganaron la pelea por las
hembras, esos individuos no poseen la caracteristica necesaria y, en consecuencia,
no podran dejar descendencia.
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* Leany comenten el siguiente caso. Las preguntas pueden servir como orientacion.

La poblacion de elefantes marinos del nor-
te de California sufrié una caza intensiva a
fines del siglo xix; como consecuencia, so-
brevivieron alrededor de veinte individuos
y la especie estuvo a punto de extinguirse.
Actualmente, luego de que se aplicaran

a. jComo es la variabilidad genética de la poblacién actual de estos elefantes marinos?

b. ;Cudl podrfa ser la causa?

c. ;Qué consecuencias podria tener esta situacion para la poblacion de elefantes mari-

nos del norte de California?

leyes de proteccion, existen casi treinta mil
individuos, pero los estudios genéticos de-
muestran que hay solo un tipo de alelo
para varios de los genes. El estudio de 124
cachorros mostré que eran homocigoticos
para muchas caracteristicas.
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5. Una nueva

aproximacion ala
nocién de especie

Claves

» Concepto bioldgico de especie
« Especiacion

« Aislamiento geografico

» Especiacion simpatrida

En determinadas especies, como

el pavo real (Pavo cristatus), las
notables diferencias entre la hembra
y el macho hacen que la nocion de
especie como grupo de organismos

similares sea cuestionable.
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El término especie proviene del latin, del vocablo species, que significa
‘apariencia, forma, clase, tipo, categoria”. Todos estos sentidos se
mantienen, de algun modo, en el significado cientifico con que usamos
la palabra actualmente. La definicion de especie, dentro de la biologia,
ha ido cambiando a través del tiempo, a medida que aumentaba el
caudal de conocimientos sobre los seres vivos.

La nocidén de especie a lo largo de la historia

En la Grecia antigua, Aristételes proponia clasificar los seres vivos segun la similitud
de sus caracteristicas. Ademas, sostenia que los integrantes de cada grupo origina-
ban individuos similares a ellos.

En el siglo xvi, el naturalista francés Carl von Linné clasificé gran cantidad de
plantas, tomando en cuenta sus flores y hojas. Segun su opinién, una especie es
un conjunto de seres vivos semejantes, que presentan una 0 mas caracteristicas
en comun. Estas caracteristicas permiten clasificarlos en una misma categoria. De
este modo, la especie es el nivel de clasificacion mas particular, mientras que varias
especies semejantes forman un segundo nivel llamado género. Por eso, en la no-
menclatura binomial creada por Linné para nombrar a las especies, en primer lugar
aparece el género, que se escribe con mayuscula, seguido por el nombre que pre-
cisa la especie. Por ejemplo, el género Panthera abarca una variedad de cinco espe-

cies: el jaguar (Panthera onca), el ledn (Panthera leo), el tigre (Panthera tigris), el
leopardo (Panthera pardus) y el leopardo de las nieves (Panthera uncia).

El concepto actual de especie
En el siglo xix, el concepto de especie cambid a partir de las propuestas evo-
lutivas de Darwin: se comenzo a dar una gran importancia a la variabilidad, y
también a los mecanismos que llevan a la evolucion de las especies. A prin-
cipios del siglo xx, se vuelve a considerar el cruzamiento entre individuos de
una especie, como caracteristica fundamental. Teniendo esto en cuenta, se
propone el concepto bioldgico de especie (CBE): "Las especies son grupos
de poblaciones naturales que se entrecruzan, o potencialmente pueden ha-
cerlo, y estan aislados reproductivamente de otros grupos. Las especies se
delimitan por las caracteristicas que les son propias, mas que por aquellas
que las diferencian de las otras”. Esta definicién es la mas aceptada en la ac-
tualidad; sin embargo, siguen las discusiones.
En muchas ocasiones se utilizan como sindnimos, para referirse a los
grupos de seres vivos, los conceptos de poblacién y especie. Sin embargo,
hay que tener en claro que se trata de conceptos distintos. Una espe-
Cie es un conjunto de organismos con caracteristicas similares, capaces
de reproducirse entre si y que, como consecuencia, pueden engendrar
organismos semejantes que, a su vez, puedan tener descendencia. Por
su parte, una poblacion es un conjunto de organismos de la misma es-
pecie que conviven en la misma &rea en un momento dado.

Los hibridos son descendientes de individuos de especies distintas,
aunque cercanas evolutivamente. El cebrasno, por ejemplo, se origina
del cruce de una cebra macho y una burra. Generalmente, los animales
hibridos son estériles, es decir, no pueden tener descendencia.
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La especiacion

Se denomina especiacion al proceso de formacion de nuevas especies. Para que
esto ocurra, poblaciones de una misma especie deben quedar aisladas y debe pro-
ducirse en ellas un cambio importante de la variabilidad genética. Debe ser tal que,
si dos individuos de ambas poblaciones se aparean, la descendencia no seré fértil,

no podréa reproducirse.

El aislamiento de poblaciones

El aislamiento geogréfico entre poblaciones puede darse por una
barrera geografica; por ejemplo, una isla en la que ocurre un terre-
moto importante y queda dividida en dos sectores. En el caso de
que parte de la poblacion quede aislada por una barrera geografi-
ca persistente en el tiempo, dara origen a una nueva especie.

El aislamiento puede darse también por la distancia entre
ambas poblaciones. En estos casos, no se produce migracion
genética ni tampoco flujo de genes entre las dos poblaciones.
Ambas poblaciones irdn teniendo cambios genéticos, y las di-
ferencias entre los grupos seran cada vez mayores.

El ambiente también actuara de forma diferente sobre las
dos poblaciones, generando la variacion de la secuencia de
alelos, con la consecuente aparicién de nuevas caracteristicas.
Esto llegara a causar que se pierda la capacidad de reproduc-
cion entre individuos de ambas especies.

A Meacd

Poblacién inicial. Surgimiento de una barrera

geografica.
Las poblaciones quedan sometidas

Luego de millones de afios, la barrera
a la seleccion natural y evolucionan desaparece y las poblaciones pueden
por separado. estar en contacto, pero como sus
acervos genéticos se modificaron, los
individuos no pueden reproducirse y
dejar descendencia fértil.

* Lean el siguiente texto y resuelvan las consignas.

En unaisla se produce una erupcién volcanica. Parte de una poblacion de iguanas queda de
un lado de una acumulacion de lava que abarca varios kildmetros, y otra parte de la pobla-
cion queda del otro lado. Al cabo de varios siglos, la erosién desgasta la barrera de lava e in-
dividuos descendientes de los dos grupos vuelven a formar parte de la misma comunidad.

a. Indiquen qué puede haber ocurrido con las dos partes de la poblacién originaria al cabo

de todo ese tiempo.

b. Respondan: ;cudl serfa el mecanismo de especiacion que podria ocurrir en este caso?

La especiacion en poblaciones que

habitan en la misma region

Se llama “especiacion simpatrida” al proceso de formacion
de especies a partir de una misma poblacién sin que se es-
tablezca previamente una barrera geogréfica.

Cuando distintos grupos de individuos de una misma
poblacién modifican sus habitos y realizan un uso diferen-
cial de los recursos presentes en el ambiente (luz, humedad,
alimento, etc), se da un proceso de aislamiento ecoldgico.
Cada una de las fracciones de la poblacion original utiliza
diferentes recursos de un mismo ambiente y, en conse-
cuencia, constituye un nuevo nicho ecoldgico. A través del
tiempo, los grupos se diferencian y se adaptan a las diferen-
tes condiciones y forman nuevas especies.

@ &t
Cada parte de
la poblacién
ocupa diferentes
sitios dentro del
mismo ambiente
y se adapta a sus
condiciones.

Las nuevas
especies poseen
nichos ecoldgicos
diferentes que no
se superponen,
por lo cual no hay
competencia.

La poblacién ocupa
el ambiente de
forma homogénea.
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La ciencia en debate

plaguicidas

v la resistencia a los

Desde que los seres humanos comenzaron a cultivar la tierra, la
agricultura dio respuesta a la creciente demanda de alimentos a medida
que aumentaba la poblacion. Ya desde tiempos remotos, fue necesario
proteger los sembrados de lo que habitualmente conocemos como
plagas: otras plantas que compiten por el suelo (las malezas), insectos u
otros animales que afectan los cultivos, arruinan las cosechas y generan

cuantiosas pérdidas.

LAS PLAGAS

Miles de especies de insectos son consideradas plagas
que destruyen los cultivos. A ellas se suman centenares
de especies de plantas consideradas por los agriculto-
res “malas hierbas’, ya que se apropian de los nutrientes
y el agua, recursos que dejan de estar a disposicion de
las plantas sembradas por las personas. Ademas, existen
diversos hongos que causan enfermedades capaces de
destruir un cultivo rdpidamente o de echar a perder los
frutos o granos almacenados. Ante tal situacion, resulta
razonable que los seres humanos hayan buscado mé-
todos para combatir o controlar esos dafios. Una de las
respuestas mas difundidas en la actualidad es el uso de
sustancias quimicas conocidas como plaguicidas.

Hasta la década de 1970, la Argentina era un pais
que practicaba una agricultura con poco uso de
plaguicidas; la mayor parte del desmalezado se realizaba
en forma mecénica, arrancando las malas hierbas, lo
que implicaba elevados gastos, no aseguraba eficacia

y, en consecuencia, producia un bajo rendimiento. En
contrapartida, la poblacidon que se alimentaba de esos
cultivos era significativamente inferior a la actual. ;Cémo
se explica, entonces, que en los siguientes cincuenta afos
la produccion practicamente se haya quintuplicado? Esto
ha sido posible gracias a la incorporaciéon de nuevas
tecnologfas, a la ampliacion de las tierras de labranza y,
fundamentalmente, a la introducciéon de uso extendido
de agroquimicos, especialmente plaguicidas.

Sin embargo, el uso masivo de plaguicidas ha teni-
do sobre los ecosistemas agricolas efectos perjudiciales,
como la contaminacion del medio ambiente y la adquisi-
cion de resistencia.

DE COMO LAS PLAGAS SE VUELVEN
RESISTENTES A LOS PLAGUICIDAS

La resistencia es un proceso evolutivo basico que involucra
a todos los seres vivos, y puede definirse como la habilidad
de una poblacion para tolerar cierta dosis de un téxico, que

Ejemplar macho de Diloboderus abderus. La larva de este
insecto produce estragos en los cultivos de trigo, maiz y
sorgo en el drea pampeana.

Una oruga de Rachiplusia nu sobre una hoja de girasol. Esta plaga
consume las hojas de plantas de soja, girasol, lino y alfalfa, dejando
solo las nervaduras; el ataque puede extenderse rapidamente a la
totalidad de un campo cultivado.
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para el resto de la especie serfa letal. A lo largo de sucesivas
generaciones, l0s insectos y otros organismos considerados
plagas de los cultivos han desarrollado elevados niveles de
resistencia al ser expuestos a masivas aplicaciones periodi-
cas de plaguicidas, como los clorados, organofosforados,
carbonatos y piretroides. Plagas que, al comienzo, fueron
afectadas por dosis relativamente bajas de un producto,
luego de sucesivas aplicaciones, requirieron cada vez dosis
mayores v, al final, terminaron por no ser afectadas. Median-
te los mecanismos de la seleccién natural, los individuos so-
brevivientes fueron transmitiendo a sus descendientes los
caracteres que los hacfan inmunes al plaguicida, hasta que
toda la poblacién se volvid resistente.

e 000 o
El uso prolongado de plaguicidas provoca
la seleccion de insectos resistentes y
conduce a la pérdida de la susceptibilidad

en la poblacion.
c 000 o

Los genotipos menos susceptibles a la aplicacion de
plaguicidas dan origen a la poblacion inicial de razas re-
sistentes. En una poblacion normal, sin tratamientos con
pesticidas, los genes de resistencia estdn presentes con
un frecuencia baja. El uso prolongado de plaguicidas
provoca la seleccién de insectos resistentes y conduce a
la pérdida de la susceptibilidad en la poblacién (es decir,
menos individuos seran eliminados por el plaguicida en
cada generacion). Una vez establecida la resistencia, solo
pueden usarse plaguicidas alternativos. Cada nuevo pla-
guicida seleccionard, a su vez, mas mecanismos de resis-

tencia, y cada mecanismo generalmente originara resis-
tencia a varios plaguicidas.

RECOMENDACIONES PARA UN USO
EFICIENTE DE LOS PLAGUICIDAS

Para aumentar la vida Util de los plaguicidas se recomien-
da: a) hacer las aplicaciones con temperaturas bajas, ya
que en esas condiciones la toxicidad es mayor; b) limitar
el uso Unicamente a un &rea de la regién, para que los so-
brevivientes no susceptibles se mezclen genéticamente
con el resto de la poblacién del drea no tratada; ) no au-
mentar la dosis efectiva inicial; d) rotar el tipo de plaguici-
day, en lo posible, evitar el uso de mezclas; e) no realizar
dos aplicaciones sucesivas con estos productos para que
los sobrevivientes susceptibles de la primera aplicacion
tengan oportunidad de procrear otros individuos suscep-
tibles, que sean mayoria dentro de la poblacion.

En general, se deben adoptar las siguientes premisas
basicas para el manejo de resistencia a plaguicidas: diver-
sificar los factores de mortalidad (por ejemplo, introdu-
ciendo el uso de insecticidas biolégicos u hormonales),
reducir la presiéon de seleccion de los principales factores
de mortalidad; manejar la poblacion susceptible (crean-
do refugios o liberando individuos susceptibles para que
se mezclen con los resistentes); monitorear los niveles de
resistencia para lograr su deteccién temprana y predecir
riesgos, y, por ultimo, promover la resistencia en los ene-
migos naturales de las plagas.

Extractado y adaptado de: Ferndndez, Nancy et al., Los plaguicidas aqui'y ahora,
Buenos Aires, Ministerio de Educacién de la Nacién, 2012; y Sosa, Marfa Ana,
Consideraciones generales sobre resistencia de los insectos con especial referencia a
los piretroides, Reconquista, Santa Fe, INTA, 1992.
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Pocos individuos resistentes al
plaguicida.

ACTIVIDADES A

Aumento del nimero de individuos
resistentes por seleccion.

wiliscs de un ejenple

Pérdida de la eficacia del
plaguicida.

1. Lean el siguiente caso y sefalen la analogia con lo que sucede en el caso de los plaguicidas.

w

Individuo
resistente

w

Individuo
susceptible

Cuando se le pone un insecticida a una poblacién de cucarachas por primera vez, aunque no mueren todas las
cucarachas, el efecto es mucho mayor que en las veces siguientes.

2. Comenten teniendo en cuenta lo que aprendieron en el capitulo.

a. jPor qué no mueren todas las cucarachas cuando se aplica el insecticida?
b. ;Por qué el efecto de esas aplicaciones es cada vez menor?

c. iComo explicarian Lamarck y Darwin esta situacion?
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Repaso

1. Unan cada concepto con la definicidon que le co-

rresponde.

Grupo de seres vivos de la misma
especie, que comparten el
mismo habitat en un momento
determinado y, ademas,
interaccionan entre ellos.

Caracteristicas que les permiten
a los seres vivos permanecer y
Adaptaciones sobrevivir en suambiente.

Pensadores que, como Aristoteles,
sostienen que los seres vivos no
cambian a lo largo del tiempo.

Especies

Transformistas

Pensadores que, como Buffon,
sostienen que todos los seres vivos

Mutaciones . ) :
habrfan tenido su origen en uno solo
y que, a lo largo del tiempo, fueron
Poblacidn transformandose unos en otros.
Seleccién natural Proceso por el cual sobreviven los
individuos que presentan mejores
adaptaciones ante los cambios en
Fijistas un ambiente.

Cambios que se producen en la
estructura del ADN al duplicarse y
copiarse durante la division celular.

Grupos de poblaciones
naturales que se entrecruzan, o
potencialmente pueden hacerlo, y
estan aislados reproductivamente de
otros grupos.

2. Tanto Lamarck como Darwin formularon hipotesis

para explicar la evolucion de las especies. Identi-
fiquen qué explicacién corresponde a cada uno y
expliquen las diferencias.

Segun , a lo largo de su
vida, los seres vivos pasan por cambios adaptativos
que les proporcionan ventajas para sobrevivir en un
ambiente y, luego, se las transmiten a sus descen-
dientes.

Segun , los individuos de
una misma especie presentan ligeras diferencias en
sus caracteristicas: los que logran superar la presiéon
del ambiente tienen mas chances para reproducirse
y dejar descendientes que hereden esas caracteris-
ticas ventajosas.

3. Lean el siguiente ejemplo v, luego, identifiquen

la explicacion que darfa Lamarck y la que daria
Darwin.

El estudio de los restos fésiles muestra que las die-
tas de los caballos variaron al mismo tiempo que los
cambios de la vegetacion a lo largo de los ultimos
55 millones de afnos. Los primeros caballos vivian
en ambientes muy célidos, de tipo selva tropical, y
tenfan molares adaptados para comer fruta y vege-
tacion blanda. Cuando el clima del planeta se enfrio,
esos ambientes de selva fueron reemplazados por
otros templados mas boscosos; en esa época, los
caballos presentaban molares con aristas cortantes,
adaptados para cortar hojas y vegetacion mas dura.

Explicacion de - Al cambiar
el tipo de ambiente, los pocos caballos con dentadu-
ra adecuada para aprovechar el nuevo tipo de vege-
tacion tuvieron mas oportunidades de sobrevivir que
el resto. Eso les dio mayores chances de reproducirse
y, por seleccién del ambiente, esa caracteristica fue
transmitiéndose a sus descendientes.

Explicacion de —> Al cambiar
el tipo de ambiente, los caballos modificaron su denta-
dura para poder aprovechar el nuevo tipo de vegeta-
cion. Luego, transmitieron hereditariamente esa carac-
teristica a los descendientes.

4. Indiquen las afirmaciones correctas (C) y las inco-
rrectas (I). Corrijan estas Ultimas en sus carpetas.

El filosofo griego Anaximandro sostenia que los
seres vivos cambian a lo largo del tiempo.

El filésofo griego Aristételes sostenia que la or-
ganizaciéon de los seres vivos cambia a lo largo del
tiempo.

La hipdtesis de Lamarck se conoce como “idea
de la herencia de los caracteres adquiridos”.

Un individuo es heterocigético respecto de una
caracteristica si recibe el mismo alelo de ambos
progenitores.

La migracién genética se produce cuando hay
intercambio de genes entre individuos de una mis-
ma poblacion.

Dos poblaciones de la misma especie que no
intercambian sus genes, es decir que estan aisladas
sexualmente, pueden evolucionar por separado
luego de muchos afos.

El uso indiscriminado de antibidticos no genera
resistencia en las bacterias por seleccion natural.

Para que se produzca la especiacion simpatrida
a partir de una poblacién, tiene que establecerse
previamente una barrera geografica.

Kapelusz editora S.A. Prohibida su fotocopia. (Ley 11.723)
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{7 Aplicacion
)
5. Lean el siguiente texto y resuelvan las consignas que se proponen a continuacion.

En los caracoles terrestres del género Cepaea se ha visto que,
en una misma especie, la conchilla puede ser amarilla, parda,
rosada, anaranjada o roja, y que puede tener hasta cinco
bandas marrones o negras que ornamentan su superficie. Por
evidencias fosiles, se comprobd que esta variabilidad tiene una
antigiedad de por lo menos 10.000 anos. ;Cémo se explica que
estas variantes se hayan mantenido durante tanto tiempo?
Estos caracoles ocupan una variedad de habitats que incluyen
bosques, pantanos y rocas. Se ha comprobado que cada
uno de los diferentes patrones de coloracién proporciona
la posibilidad de mimetizarse en diferentes fondos. Esta protecciéon contra la predaciéon en distintos
subambientes explica cémo se mantiene la variacién genética de la poblacion.

Algunas variedades de caracoles de la especie
Cepaea nemoralis.

Massarini, Alicia y Liascovich, Rosa, Biologia 2. Genética y evolucidn, Buenos Aires, Kapelusz, 2001.

a. jPor qué llama la atencién que la variedad de formas en que se expresa una caracteristica de una especie se
haya mantenido durante unos 10.000 afios? ;Qué resultado hubiera sido previsible teniendo en cuenta los me-
canismos de seleccion natural?

b. iQué tipo de adaptacion representa la coloracion en este caso? ;De qué modo asegura la supervivencia?

c. jQué resultado cabria esperar si el habitat de estos caracoles estuviera circunscripto a un drea muy acotada (por
ejemplo, una zona rocosa)? Fundamenten la respuesta.

6. Analicen el grifico y agreguen |os siguientes conceptos en los lugares donde faltan: poblaciones, cambios del
ambiente, supervivencia de los mas aptos, individuos de la misma especie que conviven en el mismo lugar en
un momento dado, teorias fijistas, mutaciones.

l EVOLUCION DE LAS\ S€ opone a ( .......................... .

[ ¢{como se produce?

( teoria de la seleccion natural )

¢queé son?
. r N
sostiene que
grupos de individuos
que se entrecruzan forman "\ constituidas por
y estan aislados 2 74 IRRRR R R TR R
reproductivamentede | T T
otros grupos presentan

\_ J

i L seleccionadas por
determinadas por ( variaciones en sus W P

\[ L caracteristicas J 1

informacion genética )

se modifica por
da como resultado J
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Hacer para conocer

Preguntas iniciales

Estudiar un caso de seleccion natural

;Qué caracteristicas permiten
alos individuos de una
poblacion sobrevivir en

un ambiente? ;Cudles son

los individuos con mas
posibilidades de sobrevivir?
iQué condiciones del
ambiente acttan como
fuerza de seleccion?

A partir de numerosas observaciones, Charles Darwin llegé a la conclusién de que las especies
no son inmutables, sino que cambian en el transcurso del tiempo. Los individuos de una especie
que sobreviven son aquellos que presentan caracteristicas favorables para vivir en un ambiente
determinado (es decir, los que estdn mejor adaptados a ese ambiente). Estos individuos se re-
producen y transmiten esas caracteristicas a su descendencia. En esta actividad podran analizar
cdMo ocurre este Proceso en un caso concreto.

Procedimiento

@ Lean el siguiente texto y observen la ilustracion. !

Hace 150 afos, un biologo se trasladd a un bosque, donde
: predominaban pinos y abedules, para estudiar la poblacion de
cierta especie de mariposas. En esa especie existen dos variantes
de color de alas: marrén claro y marron oscuro. Durante el dia,
3 las mariposas reposan sobre 1os troncos de los arboles, donde las
i capturan los pajaros insectivoros que se alimentan de ellas.
- Luego de efectuar un recuento de la poblacion de mariposas,
encontrd que el 50% correspondia a mariposas claras y el otro
50% a mariposas oscuras.

Variedades de mariposas
de la misma especie que €) Contesten las siguientes preguntas.

habitan en el bosque de a. ;Cudl es el &rbol de corteza mas clara? ;Y el de corteza més oscura?
pinos y abedules. b. En qué arbol serd mas facil para los pajaros identificar y capturar las mariposas claras? ;Y las
mariposas oscuras?

¥ Trabajar
n

en €) Cien afos més tarde, otro investigador viajé al mismo bosque para continuar con las observa-
ciencias

ciones acerca de la poblacién de mariposas. El bosque habia sido atravesado por una carretera:
de un lado prosperaron los pinos vy, del otro, los abedules. El cientifico anoté los datos en una
tabla. Analicen la tabla y contesten.

Mariposas claras Mariposas oscuras

En el bosque de pinos 10% 82%
En el bosque de abedules 90% 18%

Efectuar el recuento
de una poblaciéon

Cuando se estudia una
poblacién de animales

en un ecosistema natural,
frecuentemente surge la
necesidad de efectuar un
recuento de los individuos
y medir las frecuencias de
algunas caracteristicas (como
la del color de las alas de las
mariposas del caso analizado).
Un método habitual para
llevar a cabo esta tarea es

el muestreo: se cuenta
cuidadosamente el nimero
de individuos en una unidad
espacial (por ejemplo, 1 m?
del bosque) y se multiplica
por la extension total del drea
ocupada por la poblacion (en
este caso, todo el bosque).

a. ;A qué se deben los cambios entre los porcentajes de mariposas claras y oscuras en las dos
partes del bosque original? ;Qué mariposas tuvieron mas probabilidades de dejar descen-
dencia en el bosque de pinos y por qué? ;Y en el bosque de abedules? jSe confirmaron las
hipdtesis planteadas en el paso 27

b. Si, en los afos siguientes, la corteza de los abedules se oscureciera por la contaminacion del
humo de las industrias en el pueblo aledafio, ;qué variedad de mariposas tendria mas pro-
babilidades de sobrevivir en la parte del bosque donde prosperaron esos arboles?

@) Debatan: ;como hubiera explicado Lamarck los resultados de ambas investigaciones?
Anoten la respuesta.

Conclusion

© Redacten en sus carpetas un informe de los casos estudiados. Incluyan dibujos de las maripo-
sas, los troncos de los arboles vy las tablas de datos. Propongan una tabla posible para la hipo-
tesis que formularon en el paso b del punto 3. Al final, expresen claramente sus conclusiones.
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1. La

pluricelularidad

Claves

« Origen de la pluricelularidad
» Especializacion

» Reproduccion y desarrollo

Los organismos formados por células
procariotas (como las arqueas y las

bacterias) son siempre unicelulares.

Huellas fosiles de Climactichnites, un
organismo pluricelular que vivié
hace 510 millones de anos.

86

Todos los seres vivos estan formados por una o mas células. Dado que
la célula es la porcion mas pequeria que puede sostener la vida, se dice
que es la unidad estructural y funcional de los seres vivos. Sin embargo,
los seres vivos, al igual que las células que los forman, no son todos
iguales. Por ese motivo, la diversidad bioldgica, es decir, la variedad de
las formas de vida que existen en el planeta, es inmensa.

¢Coémo surgieron los organismos pluricelulares?

Para estudiar la diversidad bioldgica o biodiversidad, los cientificos clasifican a los
seres vivos segun las caracteristicas que comparten y los aspectos que los diferen-
cian. Asi, los ordenan en grupos, por ejemplo, segun el tipo o la cantidad de células
que los constituyen. A partir de dos de estos criterios, los seres vivos se agrupan en
procariotas o eucariotas (segun el tipo de célula), y en unicelulares o pluricelulares
(segun la cantidad de células).

De acuerdo con las evidencias encontradas en el registro fosil hasta la actuali-
dad, los primeros organismos pluricelulares surgieron en la Tierra hace alrededor de
750 millones de afos. No se han encontrado fésiles de seres formados por muchas
células antes de ese momento. En cambio, hay fésiles de eucariotas unicelulares
mas antiguos, de casi 1.500 millones de afos.

La estructura de las células de los eucariotas unicelulares (como los protozoos
o el alga Chlamydomonas) es muy similar a las células que componen los seres vi-
vos pluricelulares (como las plantas, los animales y los hongos). Por ejemplo, ambas
poseen una membrana que las contiene y las delimita (la membrana plasmatica o
membrana celular), y presentan en su interior diferentes estructuras, especializadas
en cumplir distintas funciones (los organulos). Tomando en cuenta estas eviden-
cias, los cientificos sostienen que los seres pluricelulares surgieron a partir de orga-
nismos eucariotas unicelulares.

La principal diferencia entre ambos tipos de células es que, en los organismos
eucariotas unicelulares, la Unica célula que los constituye cumple todas las funcio-
nes vitales. En cambio, las células de seres pluricelulares se encuentran especializa-
das y realizan solo una funcién limitada dentro del organismo al que pertenecen.

Las células de los organismos eucariotas unicelulares, como el alga verde Chlamydomonas (a
la izquierda), son muy similares a las células de los pluricelulares, como la célula vegetal (a la
derecha). Ambas iméagenes fueron obtenidas con microscopio electronico de transmision (MET).

Kapelusz editora S.A. Prohibida su fotocopia. (Ley 11.723)
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La evolucidn de los pluricelulares

La aparicion de la pluricelularidad en la Tierra permitié la diversificacion de los se-
res vivos. Esto fue posible debido a que las células de los organismos pluricelulares
comenzaron a diferenciarse y a especializarse, de manera que grupos de células si-
milares cumplian una misma funcién y daban origen a nuevas estructuras, como
tejidos y érganos.

Ademas, la presencia de un gran nimero de células hizo posible el aumento en
el tamafo de los organismos y la variacion en sus formas. Los seres unicelulares
crecen y aumentan de tamafo durante su desarrollo; sin embargo, el volumen que
pueden alcanzar tiene un limite. La causa de esta limitacion es que las funciones
vitales, como la relacion y la nutricién, dependen de la capacidad de la célula para
intercambiar sustancias e informacién con el ambiente. A medida que aumenta el
tamano de la célula, disminuye la relacion entre su superficie (conformada por la
membrana celular) y su volumen (compuesto principalmente por el citoplasma).
De este modo, la incorporacion de alimento y la eliminacion de desechos, entre
otras funciones, se vuelven menos eficientes.

En los organismos pluricelulares, cada célula tiene el tamafio adecuado para rea-
lizar sus funciones vitales. Como, en su mayoria, quedan aisladas del medio externo,
se hace necesaria la presencia de un sistema especializado en proveerles nutrientes
y en recolectar sus desechos para eliminarlos fuera del organismo.
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Si bien la especializaciéon celular aumenta notablemente la eficiencia para reali-
zar una determinada funcién dentro de un individuo, cada célula individual pierde
su autonomia. Es decir, una gran diferenciacion implica que las células que forman
el organismo ya no pueden vivir de manera independiente.

ilosis de un ejemplo

ACTIVIDADES An

1. Observen las imagenes de organismos pluricelulares que se muestran en esta pagi-
nay contesten: jqué caracteristicas comparten? ;En qué se diferencian entre si?

TIC 2. Vean el siguiente video acelerado del crecimiento de una colonia bacteriana.

http://goo.gl/g89uHT. Expliquen: jpor qué no se considera que una colonia sea un
organismo pluricelular?

La evolucién de organismos tan
diversos como todos los que pueden

observarse a simple vista fue posible,
en gran parte, debido al surgimiento
de la pluricelularidad.

Algunos organismos unicelulares crecen
unos junto a otros formando colonias. Esta
conformacion les brinda proteccion, pero
cada célula conserva su capacidad de vivir
de manera aislada.
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2. La division

celular

Claves

« Ciclo celular

» Reproduccion de unicelulares
» Mitosis

» Crecimiento

» Reparacion de tejidos

Division de una célula eucariota

-

4.

Célula madre

Las bacterias se dividen muy
rapidamente. En condiciones
normales, lo hacen casi cada
veinte minutos.

88

Las celulas, al igual que los organismos de los que forman parte,
cumplen un ciclo de vida llamado ciclo celular. Durante este periodo,
una célula crece, alcanza cierto tamano, desarrolla capacidades
funcionales y, finalmente, se divide y da origen a dos nuevas células. De
esta manera, se multiplican o reproducen los organismos unicelulares,
y asi aumenta el numero de individuos que compone sus poblaciones.
En los organismos pluricelulares, en cambio, el mecanismo de division
celular permite el crecimiento y la reparacion de los tejidos danados.

¢Cémo se dividen las células?

Durante la division celular, el citoplasma de la célula progenitora se divide en dos
partes aproximadamente iguales, y lo mismo ocurre con los componentes celula-
res, como los organulos. Ademas, durante este proceso, el material genético de la
célula en division se duplica, de manera que cada célula hija recibe una copia exac-
ta de la informacion genética de la progenitora. Por esto, las nuevas células que sur-
gen luego de una division celular son casi idénticas entre si'y, a su vez, a la célula de
la que descienden. Estas similitudes se evidencian especialmente en su estructura y
en la funcién que cumplen.
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Células hijas

Reproduccién de procariotas

En los organismos unicelulares, tanto procariotas como eucariotas, la division celu-
lar implica la reproduccién de los individuos. El proceso es muy similar en relacion
con las etapas que lo componen y el resultado que se obtiene.

En los unicelulares procariotas, como las bacterias, el material genético se en-
cuentra en una Unica hebra con forma de circulo. Es decir, las bacterias poseen un
Unico cromosoma circular. Ademds, sus componentes celulares no estan organiza-
dos en estructuras, sino que se localizan dispersos en el citoplasma. Por estos mo-
tivos, la division celular en los unicelulares procariotas, conocida como fisién bina-
ria, es mas simple y mas rdpida que en los eucariotas.

Por ejemplo, una sola bacteria Escherichia coli, a una temperatura de 37 °C, pue-
de dividirse una vez cada veinte minutos. Suponiendo que el proceso se repite du-
rante 12 horas, se obtiene una colonia con casi diez mil millones de individuos. Las
células descendientes de la primera son, en su mayoria, genéticamente idénticas a
esta. Sin embargo, hay un porcentaje significativo de bacterias hijas que presenta
mutaciones (es decir, alteraciones en el material genético).

Kapelusz editora S.A. Prohibida su fotocopia. (Ley 11.723)
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La divisién celular en los eucariotas

Las células eucariotas poseen organulos que, durante la division, deben ser distri-
buidos equitativamente entre las células hijas. Ademas, su material hereditario es
alrededor de mil veces mayor que el de las células procariotas y se encuentra distri-
buido en varias hebras lineales, los cromosomas. Cada célula hija debe recibir una
copia de cada uno de los cromosomas (que contienen informacion indispensable
para la vida de la célula y son diferentes entre si). Esto determina que la divisién
celular en los organismos eucariotas sea mas compleja que en los procariotas, y re-
quiera mas tiempo para completarse.

El conjunto de eventos de la division celular en los eucariotas se distribuye en
dos etapas: la interfase y la mitosis. Durante la interfase, la célula crece y duplica su
material genético. Luego, en la mitosis, se divide el nucleo y, finalmente, se separan
los citoplasmas y se forman dos células idénticas.

El resultado
son dos G
Ameba amebas hijas.

(célula madre) %

¥ ) Elcentrodela
ameba se hace
mas delgado.

Laameba crecey F T
sus componentes -
se duplican.

Los seres unicelulares eucariotas, como la ameba, se dividen por mitosis cada diez horas, en promedio.

El crecimiento de los organismos pluricelulares

Las plantas, los animales y los hongos estan formados por células eucariotas. En estos
pluricelulares, la division celular o mitosis es el mecanismo por el cual el organismo se
desarrolla. Los seres vivos pluricelulares se originan a partir de una Unica célula, llama-
da célula huevo o cigoto, que se divide por mitosis una y otra vez. Al mismo tiempo
que se dividen, las células resultantes se diferencian y se especializan, ya que en cada
grupo solo se activa una parte de la informacion hereditaria contenida en los cromo-
somas. De esta manera, se forma y desarrolla el nuevo ser vivo.

Ademas, la division celular permite el aumento del tamafo de los érganos du-
rante el crecimiento, y |a reparacién de los tejidos. Asi se reemplazan de manera
continua las células que mueren dia a dia, como las de la piel o de la mucosa de
la boca, y también se regeneran las células de los tejidos dafados. Por ejemplo, se
logra la cicatrizacion de una herida, o la reparacion de la quebradura de un hueso.

ACTIVIDADES | Conce tos vy reldciones

* Respondan en sus carpetas las siguientes preguntas.
a. jCudles son las diferencias entre la division celular de procariotas y de eucariotas?

En el crecimiento de los organismos
pluricelulares, una vez que las células
se diferenciaron para formar parte
de un tejido, solo pueden dividirse y
originar células del mismo tipo.

b. jComo se relacionan esas diferencias con el proceso evolutivo que condujo al surgimiento de cada tipo de célula?
c. ;Se puede afirmar que el desarrollo del embrién es similar al crecimiento de una colonia de unicelulares? jPor qué?
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3. Células

especializadas

Todas las células que forman parte del cuerpo de los organismos
pluricelulares realizan las funciones que les permiten mantenerse con vida,
es dectr, se relacionan con el ambiente, se nutren y, en clertos casos, se
dividen. Sin embargo, st observamos un individuo pluricelular, veremos que
no todas sus celulas llevan a cabo las mismas actividades.

Claves

» Tipos celulares animales
 Especializacion funcional
« Diferenciacion estructural

Las células se diferencian

[ ' . puentes de papel
HACIA UNA EDUCACION DIGITAL

Editarimagenes

Tomen o busquen fotograffas significa-
tivas para ilustrar los temas trabajados
en el capitulo. Luego, armen un dlbum
digital con las fotograffas obtenidas

Las células de los organismos pluricelulares no son todas iguales entre si. Por el
contrario, se encuentran agrupadas en conjuntos de células especializadas en rea-
lizar una determinada funcién. Por ejemplo, los gldbulos rojos de la sangre de los
animales vertebrados se encargan de captar el oxigeno. Los glébulos blancos, que
también forman parte de la sangre de los animales mas complejos, se ocupan de
atacar particulas extrafias que ingresan al organismo; de esta manera, lo protegen

y trabajen sobre la edicién de esas
imdgenes. El uso de PiZap les permitird
agregar leyendas en la imagen o resaltar

de enfermedades. Por su parte, unas células especiales de los rifiones filtran la san-
gre y eliminan las sustancias toxicas que esta trae de todo el cuerpo; de este modo,
cuando sale de los rifiones, la sangre se encuentra limpia, lista para recorrer nueva-

un sector de la otografia, entre otras ac- mente el cuerpo, distribuir nutrientes y recolectar desechos.

ciones de la edicion  gu q E
1

de imdgenes.
http://goo.gl/MjpbN 5

[=]

Las células que forman los vasos
conductores de las plantas tienen
multiples orificios por donde circulan
el agua y los compuestos, al pasar de
una célula a la siguiente.

Los eritrocitos, o glébulos rojos, son un tipo de

Los leucocitos, o glébulos blancos, también

células que componen la sangre. Su funcion forman parte del tejido sanguineo. Entre los

es transportar los gases involucrados en la leucocitos se agrupan varios tipos de células

respiracion celular: oxigeno, como nutriente, y cuya funcién es defender al organismo de

dioxido de carbono, como desecho. agentes causantes de enfermedades.

Los animales no son los Unicos que poseen células especializadas. Muchos otros
seres vivos pluricelulares presentan tejidos que realizan funciones especificas. Por
ejemplo, las plantas vasculares, que son las mas complejas del reino vegetal, tienen
células especializadas en trasportar agua desde las raices hacia las hojas, a través

del tallo. También poseen células que forman conductos por los que circulan
nutrientes desde donde son fabricados (generalmente, en las hojas) hacia la

zona de la planta donde se necesitan. Ademas, el color verde que caracte-
riza a la mayoria de las plantas se debe a un compuesto llamado clorofila,
presente solo en un tipo de células especiales que se encuentran expues-

Célula

._;: 4 tas a la luz solar.
s , Los estomas son estructuras de la epidermis de las plantas. Cada estoma
Célula /,./' esta formado por dos células especializadas, que enmarcan el ostiolo, un
o orificio a través del cual se produce el intercambio de gases.
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Algunos tipos de células de los animales

En los organismos pluricelulares, la forma de cada grupo de células esta relacionada
con la funcion que estas cumplen. A su vez, también depende del medio donde se * Poliedro: cuerpo geométrico
desarrollan. limitado por caras planas.

Por ejemplo, los glébulos rojos adquieren una forma redondeada, semejante a la
de un disco, dado que se encuentran sueltos en un medio liquido. Lo mismo ocurre
con los glébulos blancos o leucocitos, cuya forma es casi esférica.

Las células que recubren el exterior del cuerpo o el interior de los érganos huecos,
como el estémago, el corazdn, los rifiones o el esdfago, entre otros, forman parte del
tejido epitelial de revestimiento. Estas células cumplen una funcion protectora, ya
que se encuentran en contacto con el medio externo o con fluidos que poseen sus-
tancias que seran eliminadas. En estos tejidos, las células estan compactadas, presio-
nadas por las células vecinas y, en consecuencia, su forma es de poliedro*.

Las neuronas forman parte del tejido nervioso. Por tratarse de células capaces de
transmitir impulsos eléctricos, son conductoras. Tienen forma estrellada, con ramifi-
caciones cortas y una prolongacion larga, que las conecta con otras neuronas o con
células que deben efectuar una accién, como las de los musculos o las glandulas.

Las células que forman los masculos estdn muy especializadas: son alargadas y
contractiles, es decir, tienen capacidad de estirarse y contraerse. En su interior pre-

sentan gran cantidad de mitocondrias, que generan la energia necesaria para estos ‘%
movimientos. - Q;

Los osteocitos son las células que componen los huesos. Su forma es ligeramen- 4 }&N
te alargada, con muchas prolongaciones, y segregan compuestos que forman la

matriz 6sea que los rodea. Estas células son incapaces de dividirse y, a pesar de que
se encuentran aisladas unas de otras, se comunican entre si a través de pequenos
canales en la matriz ¢sea.

5 :

Las células musculares son alargadas y
contractiles.

o o

Una vez que completaron
su diferenciacion, las
células de los huesos

pierden su capacidad de

dividirse.
L -
£
- >y
-0
Las células de la piel y de otros epitelios, como el Las neuronas son células con
recubrimiento del intestino, son poliédricas debido a forma de estrella.

que se encuentran muy apretadas entre sf.

ACTIVIDADES | Andlisis de kn ejem (e

1. Enumeren las caracterfsticas que comparten las células que se mencionan en el texto.
TIC 2. Observen el video del desarrollo del ojo humano en el enlace: http://goo.gl/L8Wo0ON. Comenten: jcuantos tipos de células
diferencian? ;Como se formaron? ;Qué funcidon cumple cada tipo celular?
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Los niveles de organizacién de los seres vivos

—

Los componentes que forman parte de los seres vivos se ordenan
en niveles de organizacion jerarquicos: cada nivel abarca al anterior
y es parte del siguiente. Aunque cada nivel incluye al anterior, sus
propiedades son nuevas y muy diferentes de las que presentan sus Los atomos se combinan y

i d forman moléculas. Por ejem-
componentes por separado. plo, el hidrégeno y el oxigeno,

gue son gases a temperatura
ambiente, son los componen-
tes del agua: una sustancia
que, en estado liquido, cons-
tituye gran parte de los seres
vivos. En algunos casos, los
atomos forman estructuras de
gran tamano y complejidad
que reciben el nombre de ma-
cromoléculas. Algunos ejem-
plos de macromoléculas son
el ADN y las proteinas.

~ MACROMOLECULA

Oxigeno

o

Hidrégeno ORGANULO

Los atomos constituyen
la materia de todo lo que
conocemos, tanto de se-
res vivos como de mate-
riales abiéticos o sin vida
(como los metales, las
rocas, los plasticos y los
ceramicos, por ejemplo).

El nivel celular es aquel donde surge la pro-
piedad mas espectacular: la vida. La célula
es una estructura formada por moléculas y
macromoléculas, rodeada por una membra-
na que la aisla del medio externo y le permi-
te regular un medio interno, el citoplasma.
A su vez, posee una macromolécula muy
particular, el ADN, donde se conserva la

informacién para su mantenimien-
to, regulacion y replicacion. En los
. organismos eucariotas, también
" presenta organulos especializa-
dos en cada una de las funcio-
nes. En la célula procariota, estas

En los seres vivos, las moléculas y
macromoléculas se encuentran orga-
nizadas formando estructuras muy
pequenas llamadas organulos. Cada
organulo desempefia una funcién
particular dentro de la célula. Por
ejemplo, en las mitocondrias se pro-

duce la respiraciéon celular, y en los g . =
cloroplastos se sintetiza glucosa a Iactl\{lld?des e reallze}das.por FLon

partir de la energia luminica y deter- S a” ent,era, gy unflona ol
minados compuestos inorgénicos. s un’ gigenulo glgante, C(.)n "
macromoléculas especializadas dis- » .
CELULA - persas en su citoplasma. s O T
. ""i.*.,':'.‘.".t:

Sl
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Otras nuevas propied,ades
aparecen cuando las células
individuales se organizan y
dan lugar a un ser vivo pluri-
celular. Las células diferencia-
das y especializadas forman
tejidos, y ya no pueden vivir
aisladas del resto del orga-
nismo. Algunos organismos,
como las esponjas, las algas
macroscépicas y las medu-
sas, solo alcanzan el nivel ti-
sular (es decir, de tejido).

Los seres vivos mas complejos
(como las aves, los reptiles, los
peces, los anfibios y los mamife-
ros) poseen varios sistemas de
érganos que actuan de manera
conjunta y coordinada. Aisla-
das, estas estructuras no pueden
mantener la vida; pero juntas dan
lugar a un organismo auténomo,
con capacidad de nutrirse, rela-
""""" cionarse y reproducirse.

ORGANISMO

En los seres vivos mas complejos,
como los vertebrados y las plan-
tas vasculares, existen estructuras
llamadas organos. Los érganos
estan formados por varios teji-
dos que llevan a cabo sus funcio-
nes en conjunto. El corazén, por
ejemplo, bombea la sangre den-
tro del cuerpo de los animales;
esto es posible debido a la accién
conjunta del tejido muscular, del
tejido conjuntivo, del tejido san-
guineo y del tejido nervioso que
componen su estructura.

Los dérganos, a su vez, pueden actuar en conjun-
to formando sistemas de organos. Por ejemplo,
el sistema circulatorio esta compuesto por el
corazon, los vasos sanguineos y la sangre, que
juntos impulsan y distribuyen nutrientes y sus-
tancias indispensables para la nutricion, la rela-
cién y el mantenimiento de las células de todos
los tejidos, y también se ocupan de llevar los
desechos a los lugares del cuerpo donde seran
eliminados. Las plantas y algunos invertebrados,
como los gusanos planos, tienen érganos, pero
estos no estan organizados en sistemas.




!
Sombrero

Pedicelo

Acetabularia
crenulata.

Sombrero

\

Pedicelo

Acetabularia
mediterranea.

DADES  Andlisis de wn chso hiterice

Hammerling y la funcién del nucleo celular

Durante el siglo xx, gran parte de las investigaciones sobre los seres vivos estuvieron
relacionadas con el descubrimiento de la funcion de los componentes de las células.
A principios de 1930, el médico aleman Joachim Hammerling (1901-1980) estudio el
comportamiento del nucleo y del citoplasma en un organismo muy particular: el alga
unicelular Acetabularia. Este ser vivo presenta la particularidad de estar formado por una
Unica célula gigante, de entre 2 y 5 cm de largo, con una forma diferenciada en tres partes:
un sombrero, un pedicelo y un pie.

Al observar con el microscopio, se detecta que el nucleo de la célula que forma cada
organismo de Acetabularia se encuentra en la zona del pie. Teniendo en cuenta esto,
y sabiendo que las especies de Acetabularia se diferencian segun el tipo de sombrero,
Hammerling realizd una serie de experimentos.

Experimento 1. En primer lugar, corté el sombrero de dos especies diferentes de Ace-
tabularia, y comprobd que en ambos casos este se regeneraba. Para esto utilizé individuos
de A. crenulata (cuyo sombrero tiene forma de pétalos) y de A. mediterranea (Que presenta
un sombrero con forma de sombirilla).

Experimento 2. Luego, mezclé parte de las células de las dos especies. Cortd un indi-
viduo de cada especie en tres partes, separando el sombrero, el pedicelo y el pie. Final-
mente, unio el pie de A. crenulata con el pedicelo de A. mediterraneay vio qué sombrero
se formaba. Rapidamente, se regenerd un sombrero con caracteristicas intermedias entre
ambas especies. Himmerling eliminé este sombrero, y observd que, al regenerarse, se for-
maba un segundo sombrero idéntico al de A. crenulata.

A partir de estos resultados, se comprobd que el nlicleo desempena dos funciones fun-
damentales. Por una parte, como se observéd en el primer experimento, el ndcleo de A.
crenulata porta la informacién que origina una célula de A. crenulata, evidenciada por la
forma de su sombrero, y lo mismo ocurre con A. mediterranea. Es decir, el nicleo determina
qué tipo de célula se desarrollarg, segun la informacién genética que contiene.

Por otra parte, como se registré en el segundo experimento, las sustancias que determi-
nan la forma del sombrero, son producidas segun la informacion del ndcleo y se acumulan
en el citoplasma. Por esta razon, el primer sombrero presentd un aspecto intermedio entre
ambas especies: en el citoplasma quedaban sustancias de A. crenulata y el nlcleo presen-
te en el pie dirigi¢ la produccion de sustancias de A. mediterranea. Al formarse el segundo
sombrero, las sustancias de A. crenulata se habfan agotado, y la forma del sombrero quedé
controlada por el nuevo nucleo. En conclusion, la acciéon del nucleo es continua, y modifi-
cay regula las actividades de la célula de manera permanente.

1. Comenten entre todos: jqué pregunta intentaba responder Himmerling con cada experimento? Formulen una
hipdtesis, es decir, una respuesta posible a la pregunta que origind cada experiencia.

2. Rastreen en el texto: jqué tipo de ser vivo es Acetabularia? ;Por qué se dice que posee una particularidad?

3. Redacten un informe de laboratorio para cada uno de los experimentos de Hdmmerling. Incluyan: titulo, hipéte-
sis, introduccién, materiales, procedimiento, resultados y conclusiones.

Kapelusz editora S.A. Prohibida su fotocopia. (Ley 11.723)
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Hoy y mafiana

Pequenas delicias de la vida artificial

La posibilidad de crear vida artificialmente es un desafio prometedor, y a la
vez inquietante, que intenta abordar la ciencia en nuestros dias. La idea de
creaciéon de vida artificial ya no es lo que era. Atrds quedaron las fantasias
futuristas que auguraban un siglo xxi plagado de robots autorreplicantes y
otras formas de vida inorganicas o conformadas por hibridos de humanos
y maquinas. Estos seres fueron desplazados por los proyectos de la menos
vistosa biologfa sintética, un campo de investigacion en el que confluyen dis-
ciplinas como la bioquimica, la ingenierfa y la informatica, para disefiar mo-
delos de sistemas bioldgicos.

En este terreno no se piensa crear impactantes humanoides, sino una ba-

.

terfa de microorganismos capaces de prestar multiples servicios. Pequefias

maquinas bioldgicas que, por ejemplo, tengan aplicacion en la industria qui- John Craig Venter.

mica y farmacéutica, o limpien ambientes contaminados.

Esta combinacion de ciencia y negocios resulta atractiva para el bioquimico y farmacologo
estadounidense John Craig Venter (1946), quien se interesé por la genética desde el principio
de su carrera profesional. En los Ultimos afos, los anuncios impactantes de Venter se convir-
tieron en un verdadero clasico de la ciencia. A finales de 2007, anuncié que habfa consegui-
do obtener un cromosoma artificial a partir de la sintesis quimica y, en 2008, el primer geno-
ma sintético de una bacteria. Pero la noticia mds espectacular estaba por venir: el 20 de mayo
de 2010, se publicé la creacién de una célula bacteriana controlada por genes sintetizados
guimicamente. En realidad, lo que explica el articulo es el desarrollo de una técnica para in-
sertar un genoma bacteriano sintetizado quimicamente en otra bacteria del mismo género
(Mycoplasma), pero de distinta especie. Esto implica un trasplante de material genético, que
permitio a la bacteria receptora restablecer sus funciones vitales y replicarse formando co-
lonias. Lo notable es que, al hacerlo, siguié las instrucciones del material genético insertado,
sin dejar rastros de las proteinas de la célula original. A pesar de tratarse de un experimento
revolucionario, hablar de vida artificial o de bacteria sintética, en este caso, resulta excesivo.

La definicion de la vida artificial es problematica y engloba cuestiones tales como la in-
teligencia artificial, la utilizacion de software de simulacién para predecir el comportamien-
to de sistemas biolégicos o la sintesis de células vivas desde cero. Se espera que, en el
futuro, se puedan obtener células de disefo capaces de producir medicamentos, vacunas
o biocombustibles, potabilizar agua o degradar biolégicamente sustancias contaminan-
tes. Quien posea el conocimiento y la tecnologfa para crear estos microorganismos tendra
también la muy redituable posibilidad de negociar suculentos ingresos a cambio
de su utilizacion a escala industrial.

Extractado y adaptado de: Jorge Forno, “Pequefias delicias de la vida artificial”, Pdgina/12, Suplemento “Futuro”, 29 de mayo de 2010.
http://goo.gl/zpKGU9

ACTIVIDADES | Andlisis de un ejem s

* Organicen un debate con la siguiente guia.

a. Armen una tabla de dos columnas donde enumeren las ventajas y las desventajas de la creacion de células

de disefo, considerando sus posibles aplicaciones.
b. Propongan argumentos a favor y en contra de esas acciones.
c. Discutan las decisiones que podrian tomarse para lograr un equilibrio.

Microfotografia
de Mycoplasma.
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La ciencia en debate

' La vejez: ;ventaja
- 0 desventaja de los
organismos pluricelulares?

Las personas mas longevas que se han registrado rondan los 114 afios.
Los elefantes pueden alcanzar los 80 afios, mientras que los mosquitos
completan su vida en un mes. A su vez, |os organismos de una misma
especie presentan diferentes tiempos de vida. ;Qué determina que “nos
pongamos viejos"? jExisten bacterias "ancianas”’

EL ENVEJECIMIENTO Y LA DIFERENCIACION
CELULAR

Las bacterias, que son los primeros organismos que po-
blaron la Tierra, no envejecen. Estos microbios, que estan
conformados por una sola célula, en algiin momento de
su vida se dividen para dar lugar a dos células hijas; y es-
tas, a su vez, repetirdn el proceso a lo largo de infinitas
generaciones. En otras palabras, salvo que en el medio
que las rodea ocurra algun acontecimiento que acabe
con su vida, las bacterias no mueren sino que contindan
su existencia en el cuerpo de sus hijas. Lo mismo ocurre
con los demds organismos unicelulares actuales.

Pero cuando la evolucion de la vida sobre el plane-
ta dio lugar a los primeros organismos pluricelulares —y,
con ellos, a la diferenciacion celular— la cuestion cambid.
Comenzaron a aparecer seres Vvivos Cuyo cuerpo estaba
formado por células diferentes entre si, que se distinguian
unas de otras para cumplir diversas funciones, como la di-
gestion, la circulacién o la respiracion, entre otras.

En términos muy generales, la mayorfa de los organis-
mos pluricelulares cuenta con dos tipos celulares diferentes:
por un lado, las células sométicas, que son las que constitu-
yen los érganos y sistemas del cuerpo; y por otro lado, las
células sexuales, que son las encargadas de
producir los gametos, es decir, las células

reproductivas. Mientras las células somati-

cas envejecen, las sexuales no lo hacen. En
palabras del anatomista estadounidense
Charles Minot (1852-1914): "El envejeci-
miento es el precio pagado por la dife-
renciacion celular”.

En 1908, Charles Minot publico
su libro £l problema de la edad,
el crecimiento y la muerte.

CELULAS MADRE Y MUTACIONES

En los dltimos afos, se descubrié que las células madre
adultas tampoco envejecen. Localizadas en los diferentes
tejidos, las células madre se ocupan de reponer las cé-
lulas somdticas a medida que estas Ultimas envejecen y
mueren.

Entre los rasgos mas caracteristicos de la vejez se en-
cuentran la menor capacidad de regeneracién de los 6r-
ganos y tejidos, y la mayor propensién a las infecciones
y al cancer. Se presume que esto es consecuencia de un
desequilibrio entre la pérdida y la renovacién celular, de-
bido al decaimiento en la replicacion y funcién de las cé-
lulas madre.

La perduracién también tiene un costo. Sucede que, a
lo largo del tiempo y por diferentes factores, las células su-
fren mutaciones en su ADN, y algunas de esas mutaciones

-

Células
normales

~

Las células cancerigenas se originan en una mitosis anomala:
se dividen mucho més répido de lo normal y no dan tiempo a
una buena duplicacion del ADN durante el ciclo celular.

J
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pueden ser perjudiciales para el organismo. Cuando una
célula muere, sus mutaciones desaparecen con ella. Pero
si la célula no muere, acumulard mds y mas mutaciones
durante afos, con la probabilidad creciente de convertir-
se en una célula incapaz de cumplir con su funcion rege-
neradora o reparadora de los tejidos o, en el peor de los
casos, transformarse en una célula tumoral, es decir, una
célula que se dividird infinitamente —haciendo crecer el
tumor— sin mostrar signos de envejecimiento.

Si, como se cree, [os primeros seres Vivos no
envejecian, el proceso de envejecimiento seria
una consecuencia de la evolucion.

A MEDIDA QUE PASAN LOS ANOS
El envejecimiento es un proceso complejo que afecta a
cada célula 'y, en consecuencia, a cada érgano, lo cual, a
la larga, lleva al deterioro de las funciones del organismo.
Por lo tanto, un objetivo de las investigaciones en este
campo consiste en desentrafar los mecanismos del en-

vejecimiento a nivel celular.

Se han postulado més de 300 teorias para explicar esos
mecanismos; muchas de ellas no se excluyen entre si.
En la actualidad, una de las
mas aceptadas sostiene
que el envejecimiento
celular se debe al acor-
tamiento gradual de los
telémeros, que son se-
cuencias de ADN presentes
en ambos extremos de los

Cromosomas.

Telémeros

Los extremos de los
cromosomas podrfan tener
la clave de las causas del
envejecimiento.

Teldomeros

A IDADES | Concentos

1. Conversen en grupos: jla vejez podria considerarse una ventaja o una desventaja para los individuos plurice-

reldciones

Algunos experimentos muestran que, cada vez que
una célula se divide, los teldmeros se acortan un poco.
Esto llevaria a que, después de un determinado nimero
de divisiones celulares, los telémeros habrian desapareci-
do y el acortamiento del cromosoma comenzaria a afec-
tar a genes importantes para la vida de la célula.

ENVEJECIMIENTO Y EVOLUCION
La constatacion de que la duracién maxima de la vida
puede variar considerablemente entre las diversas espe-
cies apoya la idea de que la longevidad (es decir, la apti-
tud para tener una vida larga) posee una base genética.
Pero, aunque esta claro que el envejecimiento es produc-
to de la influencia de multiples genes, se piensa que es
improbable que existan genes que promuevan especifi-
camente la vejez.

Si, como se cree, los primeros seres vivos no envejecian,
el proceso de envejecimiento serfa una consecuencia de
la evolucién. Podria pensarse que el fenémeno de la vejez
"aparecid” por seleccién natural con la finalidad de limitar el
tamafio de las poblaciones, o de acelerar el recambio
generacional y, con ello, la posibilidad de que los
cambios adaptativos surjan mas pronto.

Sin embargo, el envejecimiento influye muy
poco en la mortalidad de las especies que vi-
ven en estado salvaje, donde la gran mayorfa
de los animales muere por causas externas
(ataque de predadores, infecciones, hambre,
frio, etcétera). Es decir, en la naturaleza, la du-
racion de la vida no suele ser suficientemente
extensa como para llegar a viejos.

Extractado y adaptado de: Gabriel Stekolschik, “Longevidad.
;Cuénto podremos vivir?", Exactamente, nimero 47,
pp. 34-37, http://goo.gl/p90XXu

(Por qué las células de la tortuga envejeceran
mas tardfamente que las de la polilla? La
respuesta estd en la informacion genética que
portan sus cromosomas.

lulares? ;Y para la especie a la que pertenecen? Justifiquen sus argumentos.
2. Respondan las siguientes preguntas en sus carpetas.
a. jA qué se refiere el articulo cuando sostiene que las bacterias no envejecen?
b. ;Qué significa la afirmacion “El envejecimiento es el precio pagado por la diferenciacion celular”?




Repaso

1. Clasifiquen los siguientes seres vivos teniendo en
cuenta el tipo de célula (procariota o eucariota) y la
cantidad de células (unicelular o pluricelular). Tengan
en cuenta que un sector del cuadro no tiene repre-
sentantes.

Sl *

Araucaria

Saltamontes

|__Unicelular___| __Pluricelular

Bacterias verdeazuladas

Procariota
Eucariota

2. Ordenen los pasos de la divisién de la célula euca-
riota numerandolos del 1 al 5.
Se separan los citoplasmas.
Se divide el nucleo.
Quedan formadas dos células idénticas.
La célula madre duplica su material genético y sus
organulos.
El centro de la célula se adelgaza.

3. Relacionen cada tipo de célula de los organismos
pluricelulares con la caracterizaciéon que le corres-
ponde.

Célula epitelial

Forma estrellada
Globulo rojo

Forma alargada

Neurona Forma de disco

Actove
dade
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Glébulo blanco Forma poliédrica

JHEE
i}

Célula muscular Forma casi esférica

4. Completen el texto con el nombre que corresponde
a cada nivel de organizacion.

Los son los constituyen-
tes minimos de la materia. Al combinarse, forman
. Algunas de ellas presentan
estructuras de gran tamano y complejidad, como el
ADN vy las proteinas, y por eso reciben el nombre de
. En los seres vivos, estas se
encuentran organizadas formando estructuras muy
pequenas llamadas , cada uno de
los cuales desempefa una funcién particular dentro
de la , que es el nivel en el
que se manifiesta la vida. En los organismos pluricelu-
lares, varias de ellas se diferencian y especializan, y asf
forman . En los seres vivos mas
complejos, como los vertebrados y las plantas vascu-
lares, existen estructuras formadas por varios tejidos
que llevan a cabo una funcién en conjunto: son los
. Estos, a su vez, pueden ac-
tuar en conjunto formando
Cuando varios de ellos actlan de manera conjunta y
coordinada, dan lugar a un
autébnomo, con capacidad de nutrirse, relacionarse y

reproducirse.

5. Respondan las siguientes preguntas en sus carpetas.

a. jQué elementos permiten a los cientificos afirmar
que los seres pluricelulares surgieron a partir de or-
ganismos eucariotas unicelulares?

b. ;Qué quiere decir que las células de los organismos
pluricelulares estan especializadas?

c. jPor qué el aumento de tamafo de los seres unice-
lulares estd limitado?

d. jQué diferencia pueden sefalar entre una colonia de
organismos unicelulares y un organismo pluricelular?

e. iComo se presenta el material genético en las célu-
las procariotas? ;Y en las eucariotas?

f. ;Qué funcion cumple la division celular en los orga-
nismos unicelulares? ;Y qué funciones desempefa
en los pluricelulares?

g. ;Qué relacién pueden sefalar entre la forma de los
glébulos rojos y el medio en el que se encuentran?
;Y en el caso de las células epiteliales?

6. Nombren algunas de las células especializadas de
los organismos animales y vegetales mas complejos.
Senalen la relacion entre la forma y la funcion de
cada una de ellas.
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Muy probablemente, en un momento de la evolucién de los primeros unicelulares,
aparecieron organismos que se alimentaban de otros. De haber sido asi, contar con un
tamano mayor habré sido una ventaja, dado que una célula grande puede englobar
a otra mas pequeha. Sin embargo, cuanto mayor es el tamano de una célula, méas
dificultoso se vuelve el intercambio de sustancias a través de la membrana.

La pluricelularidad pudo haber sido la respuesta evolutiva a la necesidad de contar
con organismos mas grandes para alimentarse de otros y evitar ser capturados por un
predador. De este modo, es posible que varias células pequetias hayan comenzado a
organizarse para formar organismos mas grandes.

Por unificacién de las células eucariotas aparecieron, hace 1.000 millones de afios,
los primeros organismos pluricelulares, que fueron algas semejantes a las que hoy
pueblan los mares. Y hace 600 millones de afnos, surgieron animales invertebrados
como los trilobites, que contaban con 6rganos especializados para realizar las distintas
funciones.

racion de tejidos, distintas formas, eucariotas, tejidos, mitosis.

7. Lean el siguiente texto y resuelvan las consignas que se proponen a continuacion.

3

Huella fosil de un trilobites.
a. ;Cémo se explica evolutivamente el paso de los organismos unicelulares a los pluricelulares?

b. ;Por qué la solucion no fue el aumento del tamafio de la Unica célula de un organismo unicelular?
c. Dado que las algas son organismos autotrofos, jqué ventaja pudo haber representado para ellas la pluricelularidad?

8. Analicen el gréfico y agreguen los siguientes conceptos en los lugares donde faltan: sistemas de organos, repa-

por tipo de célula son (

formados por

\ se organizan en

(células especializadas D,

se diferencian
segun

funcion

tienen

1J niveles
N

-y Tii

g
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Preguntas iniciales

iCémo se hace un preparado
de células frescas? ;Qué
caracterfsticas presentan las
células de la mucosa bucal?

& Trabajarl
enel . '
| |aboratorio "

Usar técnicas de tincion

Cuando se preparan muestras
para observar en el microscopio,
habitualmente se emplea
alguna tintura para mejorar

el contraste de la imagen

y destacar determinadas
estructuras. Por ejemplo, el azul
de metileno sirve para tefiir
células animales y hacer mas
visibles los nucleos.

Células epiteliales, vistas
al microscopio luego de
agregar azul de metileno
en la muestra.

100

Hacer para conocer

Caracterizar células de la mucosa bucal

Los seres vivos pluricelulares estan formados por miles —y hasta millones— de células eucario-
tas. Si bien esas células presentan una serie de caracteristicas en comun, no son todas iguales.
Algunas poseen una forma mas regular y definida, mientras que otras son irregulares. Ademas, las
células vegetales presentan una gran vacuola que ocupa casi todo el volumen celular, mientras
que las células animales tienen vacuolas muy pequefas. En esta experiencia podran observar con
el microscopio las células de la mucosa de la boca.

Materiales
Microscopio, portaobjetos, cubreobjetos, gotero con agua, azul de metileno, hisopos, guantes de
latex, papel secante.

Procedimiento

@ Coléquense los guantes. Abran un poco la boca y deslicen suavemente un hisopo por la
cara interna de la mejilla. Nota: asegurense de no estar resfriados para realizar este paso.

€) Con cuidado, froten el hisopo sobre un portaobjetos limpio y seco.

Hisopado de células Frotacion del hisopado
de la mucosa bucal. sobre el portaobjetos.

€) Agreguen dos gotas de agua y una gota del colorante azul de metileno.

@ Cubran con un cubreobjetos.

0 Si quedara exceso de liquido, retirenlo apoyando con suavidad una punta del papel secante
en uno de los extremos del cubreobjetos.

( Monten el preparado en el microscopio. Obsérvenlo
con el objetivo 4x y, luego, con el 10x y el 40x. Comenten:
icudl es el aumento final con el que observan la imagen
en cada caso? Veran algunas células dobladas y otras rotas.
Concéntrense en una célula lo mas entera posible. ;Qué
caracteristicas presenta? ;Como es su forma? jPueden ob-
servar el nicleo? ;Dénde se encuentra el citoplasma?

Conclusion
€D Redacten en sus carpetas un informe de las observaciones
realizadas. Incluyan dibujos de los pasos para montar un pre-

Los objetivos del microscopio

. ) ) ] i tienen aumentos graduados. Por
parado e ilustren las observaciones al microscopio. Al final, iy 16 < e ocular es 10xy el

expresen claramente sus observaciones en funcion de 1o objetivo es 4x, la muestra se vera
que visualizaron y aprendieron en el capitulo. ampliada 40 veces.
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Armar una pagina web

Existen multiples formas de presentar la informacion a través del uso
de herramientas tecnoldgicas e internet. También son muy variadas las
maneras de organizar y gestionar los espacios destinados a informar.

Entrar en tema

Algunas herramientas tecnoldgicas resultan adecuadas para el trabajo individual, mientras que
otras son ideales para realizar trabajos colaborativos. En estos Ultimos, todos los integrantes de
un equipo poseen igual responsabilidad y protagonismo en la organizacion y edicion del espacio
que crearan en internet.

La propuesta de este proyecto consiste en el armado grupal de paginas web, usando la herra-
mienta correspondiente de Wix. El trabajo requerira de diversas actividades: recopilar datos, selec-
cionar informacion, redactar textos, compartir articulos o recursos. Para el desarrollo del proyecto,
cada grupo deberd seleccionar uno de los temas expuestos en el menu de opciones que se en-
cuentra en lista de la derecha.

Recolectar

Una vez que los grupos estén constituidos y hayan seleccionado el tema que van a desarrollar,

avancen con los siguientes pasos.

1. Repasen las caracteristicas que deben presentar los espacios multimediales: el conocimiento
preciso del recurso es una de las claves para un trabajo fructifero y exitoso.

2. Exploren la herramienta que van a utilizar, la Wix.

3. Comenten entre los integrantes del grupo lo que saben acerca del tema seleccionado para el
proyecto.

4. Considerando lo propuesto en el capitulo 5, revisen el dlbum de fotos que construyeron a par-
tir de la actividad “Puentes de papel”y seleccionen aquellas imagenes que puedan servirles
para el proyecto. Ademds, busquen en internet imagenes que complementen las del album.
Creen una carpeta para reunir todas las imagenes seleccionadas.

5. Todos los integrantes del grupo deberan producir textos para publicar en la Wix. Retomen lo
que trabajaron en la actividad "Puentes de papel” del capitulo 3y unifiquen criterios de selec-
cion de informacién. Definan también cudles seran sus paginas o fuentes de cabecera para la
busqueda de la informacion.

6. Realicen una cuidadosa busqueda de recursos que consideren de utilidad para complementar
la informacién de su Wix. Algunos de esos recursos pueden ser videos o simuladores, como se
propuso en los capitulos 3y 6.

HACIA UNA
EDUCACION
DIGITAL

jduEEENANNSNENEES==

(ada grupo deberd seleccionar un

tema del siguiente ment de opciones.

- Teorfas que explican el origen de a
vida.

- Tipos de células y sus componentes.

- Caracteristicas de los organismos
pluricelulares y los unicelulares.

. Las funciones de relacion, control y
nutricién en el ser humano.

——

Los textos descriptivos requieren, en
primer lugar, una detallada obser-
vacion del objeto o el fenémeno que
se presenta. Luego, se redacta una
enumeracion clara, jerarquizada y |
ordenada de las principales carac-
teristicas observadas. I siguiente
enlace ofrece orientaciones que los
ayudaran a mejorar sus destrezas en
la redaccion de descripciones para el
drea de ciencias.

nttp://qo0.gl/9okRAk ek S ey
[=]
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El jefe de edicion serd el encargado
de verificar que los textos redactados
no presenten erfores y respondan al
formato del texto descriptivo.

El jefe de recursos se ocupard de inter-
calar en la Wixlos recursos que hayan
seleccionado en el grupo, segun cada
subtema.

| editor de recursos tendrd la tarea
de cortaros videos, editaras fotos 0
agregar informacion en ellas.

———

Ea Seguinos &

Analizar

Llegé el momento de revisar atentamente todo el material y evaluar las herramientas, para acer-

carnos al armado de la pagina web.

1. Exploren diferentes paginas generadas con Wix y, a partir de la observacion y el debate con los
companeros del equipo, confeccionen un listado de las principales caracteristicas que este espa-
cio multimedial debe poseer.

2. Determinen cudl serd el alcance del tema elegido. Realicen un listado con los subtitulos que les
servirdn para el desarrollo de la exposicion y pénganse de acuerdo sobre la informacion que
no debe faltar en cada caso. De esta manera, contaran con un “esqueleto” que los ayudara a or-
ganizar los materiales que seleccionen.

3. Teniendo en cuenta los subtemas apuntados en los subtitulos, decidan los posibles recursos
que convendria utilizar en cada espacio: video, articulo, imagenes, etcétera.

4. Retomen las imdgenes seleccionadas anteriormente y descarten aquellas que no puedan in-
cluirse en ninguno de los subtemas.

5. Consideren la posibilidad de nombrar en el grupo un jefe de edicion, un jefe de recursos y un
editor de recursos.

6. Recuerden que todos los textos publicados en la Wix deben ser de autoria propia: eviten el “co-
piado y pegado”de textos de internet.

Producir

Ya reunieron los materiales y analizaron la herramienta que van a usar. Es momento de realizar el

producto.

1. Elijan un titulo para la pagina web. Tiene que reflejar claramente el tema que se va a desarrollar.

2. Gestionen el usuario en Wix (http://es.wix.com/) para poder crear la pagina.

3. Redacten textos que desarrollen con precision el tema seleccionado.

4. Agreguen las fotograffas seleccionadas, acompafidndolas de sus correspondientes epigrafes.
Pueden crear dentro de la pagina una galeria de fotos, en la que se exponga un recorrido visual
de los temas abordados. Editen las imagenes segun lo consideren, utilizando la herramienta
propuesta en el capitulo 5.

5. Seleccionen videos y paginas de internet que puedan relacionar con la tematica expuesta. En-
lacen diferentes paginas que amplien la informacién brindada.

6. Verifiquen que el disefo seleccionado para la pagina sea claro y atractivo.

Compartir

Considerando que no todos los grupos trabajaron sobre los mismos temas, los alentamos a que
exploren y lean los trabajos realizados por el resto de los equipos.

Para que ello sea posible, todos los grupos deberan enviar el enlace de su pagina generada
con Wix al resto de los compaferos, y todos incluirdn el enlace del resto de los grupos en su traba-
jo. De esta manera, un lector que
ingrese a cualquiera de las paginas
construidas por el curso podra ac-
ceder, en forma inmediata, al res-
to de los trabajos para observar el
entramado de temas que se abor-
daron en el bloque.
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