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BIENVENIDOS 4 proy oefalll

Si, la Biologia es apasionante. Es una disciplina con mucha historia y con un
presente arrollador. Muchos afos de investigaciones han generado informacion
detallada sobre la composicién de los sistemas complejos que caracterizan la vida
(genes, células, organismos, ecosistemas) y todo este conocimiento ha comenzado a
fusionarse en un mayor entendimiento de como todos estos componentes funcionan
juntos como sistemas. En la actualidad, y gracias a la colaboracién con fisicos,
gedlogos, informaticos, matematicos e ingenieros, los bidlogos pueden conocer los
sistemas complejos con mas detalle que nunca, desde eventos moleculares en células
individuales, hasta ciclos globales y ademas predecir y controlar sus actividades.

La Biologia involucra dos ideas basales: en primer lugar todos los organismos
se encuentran relacionados por la evolucién, por lo tanto un gen, una célula o una
especie es directamente relevante para entender a los otros, ya que los procesos
pueden ser idénticos o altamente similares entre organismos diferentes debido a la
descendencia en comun. Segundo, el proceso de evolucidon ha generado una variacién
inconmensurable de organismos con numerosas y variadas adaptaciones a diversos
ambientes, haciendo imprescindible la comparacion.

Los “naturalistas” del siglo XVII combinaban observaciones de Biologia,
Geologia y Fisica para describir el mundo natural. La Biologia actual, luego de décadas
de especializacion altamente productiva, estd volviendo a ser interdisciplinaria
combinando campos muy disimiles de manera de disefiar nuevos enfoques.

Mucho de lo que escuchamos a nuestro alrededor habla de BIOLOGIA, la ciencia
que estudia la vida:

El uso de ciertas drogas
produce dafo cerebral
permanente.

Se realizan esfuerzos para clonar
células humanas que permitan
reparar 6érganos enfermos o dafnados.

La tala de bosques
agrava el
calentamiento global.

La gripe aviar se extendioé por el mundo
produciendo la muerte de miles de aves y
poniendo en peligro a los humanos.

El estudio de la vida gira alrededor de varias ideas interconectadas: la base
celular de la vida, la informacién genética y la herencia, la materia y la energia, el
crecimiento, desarrollo y reproduccién, el mantenimiento de equilibrios, la evolucién,
la relacién entre estructura y funcién, la unidad y la diversidad, la interdependencia en
la naturaleza y la ciencia como una forma de conocer. Durante este modulo
intentaremos empezar a conocer algunas de estas ideas.
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Esperamos que participar de las actividades del Médulo de Biologia te permita:

o Conocer las caracteristicas del conocimiento cientifico y la metodologia que utiliza
la ciencia.

o Reconocer los personajes y eventos mas importantes de la historia de la Biologia.

o Conocer cdmo se originaron los seres vivos y comprender sus principales
caracteristicas.

o Identificar los diferentes grupos de organismos vivos y adquirir nociones basicas
de su clasificacion bioldgica.

o Optimizar la capacidad para identificar, interpretar y relacionar informacion.

o Adquirir entrenamiento en la comprensién de textos y en la elaboracién de
cronologias, comparaciones, definiciones y otras producciones escritas.

o Ejercitar el trabajo grupal. '/

Para lograr estos objetivos, ademas de escuchar las clases va a ser necesario
leer, comprender y escribir. Es por eso que esta guia incluye ademas de actividades
sobre contenidos especificos de Biologia, algunas herramientas para mejorar la
comprensidén lectora y estrategias de escritura.

N N N SN SN SN S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S

PROGRAMA

A.- Contenidos sobre estructura de la UNSL y herramientas de lecto-
escritura:

- Organizacion de la UNSL. Breve historia. Organizacion académica. Organizacion
administrativa. Régimen académico. Sistema de becas. Salud estudiantil.

- Herramientas de comprension lectora y estrategias de escritura. La
definicién. La descripcién. Enumeraciones y comparaciones. Textos con estructura
problema-solucidn y tipo causa—-consecuencia. Esquemas.

B.- Contenidos tedricos especificos de Biologia:
Tema 1: La Biologia.

Contenidos: Ciencia: concepto, importancia, clasificacién. Conocimiento cientifico:
caracteristicas, diferencias con otros tipos de conocimiento. Método cientifico: etapas,
importancia y caracteristicas de las hipdtesis, predicciones y experimentos. Historia de
la Biologia: principales hitos que marcaron el avance de la disciplina, principales
protagonistas.

Tema 2: Caracteristicas de los seres vivos.

Contenidos: Organizacién especifica: definicion de cada uno de los niveles de
organizacion, concepto de propiedad emergente. Metabolismo: concepto, anabolismo
y catabolismo, energia y ATP, autétrofos y heteroétrofos. Reproduccion: concepto,
tipos (sexual y asexual). Crecimiento y desarrollo: procesos involucrados.
Movimiento: concepto, diferentes tipos. Excitabilidad y homeostasis: estimulo,




respuesta, sistemas de retroalimentacidn. Adaptacion:
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concepto de evoluciéon y

seleccion natural.

Tema 3: Diversidad de los organismos

Contenidos: Origen de la vida. Diversidad de los organismos. Concepto bioldgico de
especie. Nombres cientificos: principales reglas de nomenclatura y su escritura.
Categorias taxondmicas. Dominios y Reinos: principales caracteristicas de los grupos

actuales.

REGIMEN DE APROBACION DEL MODULO DE BIOLOGIA

1.- Los ingresantes que no aprueben la primera (diciembre de 2016) o segunda
(febrero de 2017) instancias del examen de ingreso, podran cursar el Médulo y
deberan aprobar la evaluacion final (marzo de 2017).

2.- La aprobaciéon del Médulo se efectuara cumpliendo con el 70% de asistencia a las
clases y actividades previstas y la aprobacidn de la evaluacion obligatoria final, con un
puntaje de al menos el 60%, que contard con una Unica recuperaciéon, y que tendra
por objeto evaluar el nivel de conocimientos y/o habilidades adquiridas.

3.- La Unica instancia para los ingresantes rindan el Mdédulo en condicién Libre (sin
haber cursado), coincidira con la fecha de la Unica recuperacién para los alumnos que

lo cursaron.

4.- La aprobacion del Médulo es requisito obligatorio para inscribirse y cursar las
materias correlativas correspondientes, del ler afio de cada carrera de la Facultad.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

FECHA ACTIVIDAD
1/12/16 al 6/12/16]| Inscripcion online para primera instancia del examen de ingreso
14/12/16 Examen de Ingreso Biologia (primera instancia) - 10 hs. - Aula 36, Blogue 1

7/2/17 al 9/2/17

Inscripcidn online para segunda instancia del examen de ingreso

Miércoles 15/2/17

Examen de Ingreso Biologia (segunda instancia) - 17 hs - Bloque 1

Viernes 17/2

Presentacion del Médulo. Actividades de Introduccién. Diagndstico.

Lunes 20/2

Herramientas de lectura y escritura.

Miércoles 22/2

Devolucién diagndstico. Tema 1: Biologia.

Viernes 24/2

Tema 1: (cont) Biologia.

Lunes 27/2 Feriado Carnaval.

Miércoles 1/3 Tema 1: (cont) Biologia - Tema 2: Caracteristicas de los seres vivos.
Viernes 3/3 Tema 2: (cont) Caracteristicas de los seres vivos.

Lunes 6/3 Tema 2: (cont) Caracteristicas de los seres vivos.

Miércoles 8/3

Tema 2: (cont) Caract. seres vivos - Tema 3: Diversidad de los organismos.

Viernes 10/3

Tema 3: (cont) Diversidad de los organismos.

13/3/17 al 15/3/17

Inscripcion online para rendir examen de ingreso en condicién libre.

Lunes 13/3

Tema 3: (cont) Diversidad de los organismos.

Miércoles 15/3

Repaso - Consulta - EVALUACION FINAL.

Viernes 17/3

Devolucidn evaluacion - Actividad de cierre - Repaso y apoyo.

Martes 21/3

Recuperacién Evaluaciéon. Examen de ingreso (condicion libre).

Inscripcion online para primera y segunda instancias de examen o evaluacion en
condicion libre: exabiologia@unsl.edu.ar
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CARGA HORARIA SEMANAL: 8 horas.

DURACION: 5 semanas. LUGAR: Aulas 36 a 43 del Bloque 1.
HORARIOS: Grupos por la mainana(G1l a G7) Grupo por la tarde (G8)
- Lunesde 8 a1l - Lunes de 16 a 19
- Miércoles de 8 a 11 - Miércoles de 16 a 19

- Viernes de 8 a 10 - Viernes de 16 a 18

PREGUNTAS GUIA SOBRE CONTENIDOS PARA EXAMEN DE INGRESO

TEMA 1
1.- ¢Qué es la Biologia?
2.- ¢Qué estudia la Biologia?

3.- ¢éCudles son los principales descubrimientos que marcaron el avance de la
Biologia?

4.- ¢Qué es la ciencia?

5.- {Qué es el método cientifico y cudles son sus etapas?

6.- ¢Qué diferencia existe entre ver, mirar y observar?

7.- Definir: hipotesis, ley y teoria. éCoOmo se relacionan?

8.- ¢Qué son las predicciones?

9.- ¢Qué son los experimentos? éPor qué se realizan experimentos?

10.- ¢Cual es la importancia de aplicar el método cientifico?

TEMA 2
1.- ¢Qué niveles de organizacion comparten los seres vivos con la materia inerte?
2.- Observar las siguientes imagenes y luego realizar las actividades propuestas.

a.- Mencionar el maximo nivel de
organizaciéon que identifica en cada
imagen.

b.- éQué otros niveles incluye cada
uno?

Cc.- Ordenar los niveles mencionados
para uno de ellos segun la cantidad de
energia que circula y la cantidad de
unidades que integran cada nivel.

d.- Mencionar y explicar algunas propiedades emergentes de la célula.

3.- ¢Cudl es la caracteristica que permite a los seres vivos mantener su elevado grado
de complejidad y organizacién, crecer y reproducirse? Definala.

4.- Senalar las principales diferencias entre catabolismo y anabolismo.
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5.- ¢Qué es el ATP?
6.- ¢Qué tipos de reproduccion conocés?

7.- Indicar dos mecanismos de reproduccién asexual en plantas y en animales.
Ejemplificar cada uno de ellos.

8.- ¢Qué ventajas tiene la reproduccidon sexual frente a la asexual en un medio
cambiante?

9.- a.- El proceso por el que una poblacion de organismos cambia, lenta o
rapidamente, y asi logra sobrevivir en un ambiente que se modifica se denomina

b.- Diferenciar entre adaptaciones estructurales y de comportamiento. Dar ejemplos
para cada una.

10.- Las siguientes figuras
representan movimientos de las
plantas.

a.- Indicar cémo se denominan
estos movimientos y a qué
responden.

b.- ¢Con qué otra caracteristica
de los seres vivos pueden
relacionarse?

11.- ¢Qué es la homeostasis? ¢éY la irritabilidad o excitabilidad? Proporcionar un
ejemplo de cada una de ellas.

12.- ¢Qué consecuencias tiene para un ser vivo la incapacidad de mantener el
equilibrio de las funciones corporales?

13.- a.- Describir la diferencia entre desarrollo y crecimiento.

b.- Analizar la siguiente figura y decir si muestra un ejemplo de desarrollo, de
crecimiento o de ambos.

MAra s

" ]
famn
!'.r 2 »
CICLO BIOLOGICO \..
M i el A )
B i permnas

A

B- 13 swmanes

14.- a.- ¢Qué seres vivos crecen constantemente?

b.- ¢éEn qué organismos el crecimiento se detiene al llegar a la edad adulta?
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TEMA 3
1.- Mencionar diferentes teorias que han explicado el origen de la vida en la Tierra.
2.- Considerando la Teoria Biosintética:

a.- Mencionar cudles son los cuatro requisitos para la evolucidon quimica y establecer
por qué fueron esenciales.

b.- ¢éCudles son los pasos (etapas) de la evolucidn quimica segun la Teoria
Biosintética?

c.- ¢Qué importancia tuvieron en el desarrollo de esta teoria los cientificos A. I.
Oparin, J. B. S. Haldane, S. Miller y H. Urey?

3.- Las primeras células eran procariotas anaerobias. Mencionar la secuencia de
hechos que debieron suceder hasta llegar a los organismos eucariotas pluricelulares
aerobicos.

4.- Definir diversidad bioldgica.
5.- ¢Cual es el concepto bioldgico de especie?

6.- ¢COmo se designan las especies segun el sistema binomial de nomenclatura,
ideado por el naturalista C. Linneo?

7.- Segun la clasificacién jerarquica de los organismos, establecer las principales
categorias utilizadas actualmente.

8.- ¢En qué Dominio y en qué Reino clasificaria a un eucalipto? ¢y a un perro?
Explique su respuesta.

9.- Distinguir los siguientes conceptos:
Género/Especie
Procariota/Eucariota
Aerobio/Anaerobio
Autotrofo/Heterdtrofo
Unicelular/Pluricelular

Fotosintesis/Respiracion
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a )

Tema 1: La Biologia

Ciencia: concepto, importancia, clasificacion. Conocimiento cientifico:
caracteristicas, diferencias con otros tipos de conocimiento. Método cientifico:
etapas, importancia y caracteristicas de las hipétesis, predicciones y experimentos.
Historia de la Biologia: principales hitos que marcaron el avance de la disciplina,

k principales protagonistas. j

LA CIENCIA
Y, al principio, todo fue curiosidad.......

La curiosidad, el imperativo deseo de conocer, no es una caracteristica de la materia
inanimada. Tampoco lo es de algunas formas de organismos vivos, a los que, por este
motivo, apenas podemos considerar vivos.

El cerebro humano es la mas estupenda masa de materia organizada del Universo
conocido, y su capacidad de recibir, organizar y almacenar datos supera ampliamente los
requerimientos ordinarios de la vida.

Por si mismo, el conocimiento busca solo resolver cuestiones tales como: ¢A qué altura
esta el firmamento?», o « ¢Por qué cae una piedra?». Esto es la curiosidad pura, la
curiosidad en su aspecto mas estéril y, tal vez por ello, el mas perentorio.

Isaac Asimov, Introduccion a la Ciencia, 1973

Ver, mirar, observar...

Hay tres verbos en espafiol que se emplean para recrear, mediante el lenguaje,
el sentido de la vista, y que no tienen el mismo significado, por lo menos de forma
directa, pero que estan interrelacionados. Estos son:

-ver: implica percibir o conocer mediante el uso de la vista (sinédnimos: avistar,
presenciar, testimoniar, reparar en, notar). La percepcion es un proceso que nos
permite -gracias al modo en que la luz se refleja en los objetos y dependiendo de
las condiciones fisicas del ojo- darnos cuenta de aquello que nos rodea.

- mirar: segun el diccionario de la Real Academia Espafiola, en una primera
acepcion, tiene que ver con “dirigir la vista hacia un objeto”, es decir, enfocar
algo en particular (sindnimos: apuntar, dirigir la vista hacia, contemplar, fijar la
vista).

-observar: nos dice el diccionario que es, en primera instancia, examinar
atentamente algo o alguien. Esto significa que para observar tenemos que ver y
mirar al mismo tiempo. Observar transmite la idea de prestar atencion cuidadosa
sobre algo o sobre alguien. Esta relacionado con las asociaciones que podemos
hacer sobre aquello a donde dirigimos la vista y sobre lo que nos formamos un
juicio. Este fendmeno estad sustentado, en buena parte, en lo que miramos y en
buena medida en nuestra experiencia previa.

éQué es la Ciencia entonces?

La ciencia no es sélo una coleccion de datos, aunque por supuesto, los datos
son una parte muy importante de la ciencia (el agua se congela a 0 grados
centigrados, la Tierra gira alrededor del sol), puesto que la ciencia incluye mucho
mas:
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- observar lo que estd sucediendo

- clasificar u organizar la informacion

- predecir lo que sucedera

- comprobar predicciones bajo condiciones controladas para ver si son correctas
-y sacar conclusiones.

La ciencia incluye probar y cometer errores, realizando pruebas, fracasando e
intentando nuevamente. La ciencia no brinda todas las repuestas. Requiere de algun
nivel de escepticismo para que las "conclusiones" cientificas se puedan modificar o
cambiar enteramente segln se generan nuevos conocimientos.

La ciencia (del latin scientia, “conocimiento") es un proceso de adquisicion y de
organizaciéon del conocimiento. El conocimiento cientifico es producto de una
practica humana con reglas establecidas, cuya finalidad es obtener por diversos
medios un conjunto de reglas o leyes universales, generalmente de indole
matematica, que dan cuenta del comportamiento de un sistema y predicen cémo
actuara dicho sistema en determinadas circunstancias.

&Y por qué es tan importante la ciencia?

Su influencia en nuestra vida diaria es mas que evidente. No sélo a través de la
tecnologia que utilizamos y de la que dependemos para ya casi cualquier actividad:
radio, television, computadoras, teléfonos celulares, Internet... No sélo a través de
aplicaciones que han cambiado por completo la forma en que vivimos: medicamentos
y vacunas, fibras sintéticas y nuevos materiales de construccién...

Ya que aparte de proporcionar beneficios materiales, ofrece también algo quizas
mas valioso: una forma de comprender el mundo -y de resolver los problemas que
ese mundo nos plantea- de manera racional. Las explicaciones cientificas, a diferencia
de las que ofrecen otras formas de aproximarse al mundo, tienen la triple ventaja de
ser légicas: se pueden entender (y por tanto se pueden compartir); reproducibles: se
pueden comprobar; y confiables: funcionan cuando se aplican a problemas concretos.
En otras palabras, el conocimiento cientifico se puede poner en duda y, segun el caso,
confirmarse, refutarse o corregirse.

Clasificaciones fundamentales de la ciencia
Una clasificacion general ampliamente usada es la que agrupa a las disciplinas
cientificas en tres grandes grupos:

Esquema de clasificacion planteado por el epistemdélogo aleman Rudolf Carnap (1955)

Estudian las formas validas de inferencia: Idgica y matematica. No tienen

Ciencias . . . .

formales contenido concreto; es un contenido formal, en contraposicion al resto de las
ciencias facticas o empiricas.

Ciencias Son aquellas disciplinas cientificas que tienen por objeto el estudio de la
naturaleza: astronomia, biologia, fisica, geologia, quimica, geografia fisica y

naturales otras

Son aquellas disciplinas que se ocupan de los aspectos del ser humano,
Ciencias cultura y sociedad. El método depende particularmente de cada disciplina:
sociales administracidn, antropologia, ciencia politica, demografia, economia, derecho,
historia, psicologia, sociologia, geografia humana y otras.
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El conocimiento cientifico. Caracteristicas

El conocimiento cientifico es aquel que surge de aplicar un procedimiento
estructurado conocido como método cientifico. Es un proceso que se retroalimenta
permanentemente, es la busqueda de una explicacién racional a la realidad
circundante y la posibilidad de prever eventos a futuro son sus principales motores.
Sélo es posible generar conocimiento cientifico si se dispone de métodos adecuados y
de un pensamiento critico, no atado a preconceptos ni intereses particulares.

El conocimiento cientifico es:

1. Sistematico: consiste en establecer un orden o coherencia entre los conocimientos
producidos en la investigacién. Un conocimiento cientifico sirve de base al que le sigue
y asi sucesivamente, de modo que una cadena de observaciones y razonamientos
conducen al nuevo conocimiento.

2. Verificable: debe existir la metodologia necesaria para establecer el grado de
certidumbre o exactitud de lo que ese conocimiento afirma. Es un proceso mediante el
cual se someten a prueba afirmaciones sobre hechos, para confirmar si son
verdaderas o falsas, y que cualquier cientifico o persona lo puede comprobar.

3. Universal: independiente del lugar o la época. Cualquier conocimiento tiene
validez para todos los objetos del conjunto a que se refieren las afirmaciones.

4. Transformador: cambia a las sociedades y a sus modos de vida.

5. Analitico: normalmente se accede a un conocimiento cientifico descomponiendo el
todo en sus elementos o partes, a fin de simplificar el abordaje y descubrir asi
relaciones y mecanismos internos subyacentes.

6. Sintético: una vez analizadas minuciosamente las partes del problema, se debe
poder relacionarlas para formular una idea abarcadora.

7. Especifico: la ciencia analiza fendmenos y situaciones particulares, pues resulta
imposible pensar en una ciencia de lo universal.

8. Explicativo: el objetivo Ultimo del conocimiento cientifico es tratar de entender y
explicar los hechos formulando leyes o principios.

9. Comunicable: debe poder expresarse de modo que se pueda comprender.
10. Factico: se aferra a los hechos tal como son y se presentan.

11. Objetivo: trata a los hechos y se apega a ellos evitando introducir explicaciones
sobrenaturales, valores sentimentales o emocionales.

12. Provisional: no debe tomarse como definitivo o inmutable, pues mantiene su
validez en la medida en que no existan nuevas investigaciones cientificas que lo
cuestionen.

Otros tipos de conocimiento:

1. Conocimiento intuitivo: es aquel conocimiento que utilizamos en nuestra vida
cotidiana y nos permite acceder al mundo que nos rodea, de forma inmediata a través
de la experiencia, es decir, tratando de relacionarla con algin evento o experiencia
que hayamos vivido y tenga que ver con lo que estamos apreciando. Nos permite
resolver problemas, reaccionar a estimulos, enfrentar nuevos obstaculos y situaciones
inéditas. Es un conocimiento que se adquiere sin la necesidad de emplear un analisis o
un razonamiento anterior. Ejemplo: saber cudndo una persona esta feliz o triste o en
general, saber cuando una persona presenta diversos estados de animo.
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2. Conocimiento religioso: es aquel que nos permite sentir confianza, certidumbre
o fe respecto a algo que no se puede comprobar. Se basa en un tipo de creencia que
no se puede demostrar. Gracias a este conocimiento, muchas personas sienten
confianza para actuar y relacionarse con los demas.

3. Conocimiento empirico: se refiere al saber que se adquiere por medio de la
experiencia, percepcién, repeticién o investigacion. Este tipo de saber se interesa por
lo que existe y sucede, no se interesa en lo abstracto. Es la experiencia que se tiene
del medio natural, se produce a través de nuestros sentidos y de la manera en como
se percibe la realidad. A este tipo de conocimiento corresponden los siguientes
ejemplos: aprender a escribir; el conocimiento de idiomas, que soélo es posible si se
los practica de manera escrita y ademas si se escucha a personas hablando; el
reconocimiento del color de las cosas que ocurre por medio de la experiencia y
aprendizaje inconsciente que nos han inculcado nuestros padres; aprender a caminar
o andar en bicicleta, manejar un vehiculo.

4. Conocimiento filoséfico: a través de la historia de la humanidad, la necesidad
por conocer lo que es el hombre, el mundo y saber hacia dénde nos dirigimos ha sido
una gran inquietud. Es aquel razonamiento puro que no ha pasado por un proceso de
praxis o experimentacién metodoldgica para probarlo como cierto.

EL METODO CIENTIFICO

El método cientifico ("camino hacia el conocimiento”, del griego: -uera, meta =
hacia, a lo largo- -006¢ hodds = camino'; y del latin: scientia = conocimiento) es un
método de investigacion (Fig. 1.1) wusado principalmente en la produccion
de conocimiento en las ciencias.

El método cientifico posee dos caracteristicas fundamentales:

-la reproducibilidad, es decir, la capacidad de repetir un determinado
experimento (si se trata de un ciencia experimental) en cualquier lugar y por
cualquier persona. Se basa, esencialmente, en la comunicacion y publicidad de
los resultados obtenidos.

- la falsabilidad, es decir, que toda proposicion cientifica tiene que ser susceptible
de ser falsada (falsacionismo). Esto implica que se pueden disefiar experimentos
que en el caso de dar resultados distintos a los predichos, negarian la hipotesis
puesta a prueba.

Etapas del método cientifico
1.- Observacion del problema.

La observacion es el primer paso en cualquier investigacion. Permite percibir,
detectar, mirar precisa y detenidamente. Cuando se observa cientificamente un objeto
o un fenébmeno, se debe hacer con objetividad y tratando de abarcar todas las
dimensiones de lo observado. La observacion se hace con un orden y en forma
detallada. He ahi la diferencia entre ver y observar: se observa con disciplina y
rigurosidad y se ve con desorden.

2.- Planteamiento del problema.

La caracteristica del problema es que se plantea en forma de pregunta muy
precisa y parte necesariamente de la observacidon. {Qué determina que las plantas
sean verdes? ¢COmo se nutren las plantas? ¢Cdmo se explica el parecido entre padres
e hijos? ¢éComo se origind la vida? éComo la luz solar calienta la superficie terrestre?
¢Cémo ocurren los eclipses?

3.- Hipotesis

La hipotesis es una respuesta provisional a la pregunta planteada previamente,
una suposicion que establecemos como una forma de explicarnos la naturaleza del
fendmeno estudiado. Es una respuesta ingeniosa, cargada de conocimiento previo, se
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constituye en la columna vertebral del trabajo cientifico. A partir de la hipdtesis se
desarrollan experimentos o procedimientos para generar datos que demuestren su
veracidad o falsedad.

4.- Experimento (ciencias experimentales)

Es la parte mas atractiva de la investigacion, ya que requiere no sélo del ingenio,
experiencia y conocimientos del investigador, sino también de esfuerzo fisico. El
disefio del experimento exige mucha creatividad, hay hipdtesis que han estado
formuladas por varias décadas sin que se disefiara el experimento que las pusiera a
prueba. Por ejemplo, la hipdtesis propuesta por Oparin “la vida se origind por
evolucion quimica”, fue comprobada mas de 30 afios después, cuando se disefid el
experimento, donde se utilizé una bobina Tesla, para simular las descargas eléctricas
de la atmdésfera primitiva.

El reto en esta etapa es disefiar formas que permitan el control de las variables
gue en ella intervienen. La repeticion del experimento, bajo las mismas condiciones en
que fue formulado, da la oportunidad de que otros verifiquen los resultados cuantas
veces sea necesario. La cuantificacién de los datos da mayor certeza del
comportamiento del fendémeno. Las variables de investigacion son factores o
condiciones que pueden cambiar durante la realizacion de un experimento, que
pueden ser medidos o evaluados.

Conforme la investigacion avanza, las hipétesis falsas se rechazan una a una,
hasta obtener la respuesta mas plausible entre todas las hipétesis que se presentaron
inicialmente.

5.- Conclusion.

En esta fase, se decide si la hipdtesis es verdadera o falsa, muchas veces se
llega a conclusiones que no estaban previstas, para lo cual se debe tener la
rigurosidad de plantear nuevamente el problema, en funcién de los nuevos datos o
conocimientos del fendomeno. No siempre se plantean nuevas teorias o se descubren
leyes de comportamiento general, la mayoria de los investigadores se conforman con
arribar a conclusiones que den una respuesta convincente de lo que se busca.

1* Etapa: Observacién
1 LI

2* Etana: Formulacidn de 12 Hindtecic I
| Hacer suposiciones verosimiles y demostrables
FORMULACION | (o para explicar el probiema. |
DELAHI 0TF.5IS| . - - — : -
* Etapa: Experimentacion u observaciones
adicionales

| —|
w

hipotesis.
¥ Etapa:
/éflﬂm ' LEYESY - Conclusiones
COMPROBADAS? TEORIAS Obtenidasa
partir de
hipotesis

confirmadas.

Figura 1.1: Representacion esquematica de los pasos del método cientifico (Extraido de
http://metodocientificoladrosophila.blogspot.com.ar/2015/03/metodo-cientifico.html).

Caracteristicas de las hipotesis
- Las hipdtesis deben ser comprobables: esto es, debe existir una manera de
ponerlas a prueba y verificar su validez.
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- Las hipotesis deben ser refutables: es decir, debe existir alguna observacién o
experimento que intente revelar que la hipdtesis no es verdadera.

Experimentos controlados

Sirven para estudiar el efecto de una variable eliminando los efectos de cualquier
otra variable no deseada. En un experimento controlado: el grupo experimental se
compara con un grupo de control. Los grupos experimentales y control difieren
solamente en el factor para cuyo estudio se ha disefiado el experimento.

El proceso de investigacion en Biologia

La Biologia combina dos procesos esenciales de la investigacion: la ciencia del
descubrimiento (descriptiva) y la ciencia basada en hipétesis.
1. La ciencia del descubrimiento (descriptiva).

Consiste en su mayor parte en la descripcion de la naturaleza. En Biologia se
describen las estructuras y los procesos de la naturaleza con la mayor exactitud
posible por medio de la observacién cuidadosa y el andlisis de datos. Por ejemplo, la
comprensién de la estructura celular y las bases de datos de los genomas de las
distintas especies. Permite llegar a conclusiones basadas en un tipo de razonamiento:
la induccién o razonamiento inductivo, por ejemplo: “todos los organismos estan
formados por células”.

INDUCCION: RAZONAMIENTO A PARTIR DE UN CONJUNTO
DE OBSERVACIONES ESPECIFICAS PARA ALCANZAR UNA
CONCLUSION GENERAL.

2. La ciencia basada en hipétesis

Intenta la explicacién de la naturaleza. Las observaciones y las inducciones de
la ciencia del descubrimiento estimulan a buscar las causas y explicaciones naturales
de estas observaciones. Por ejemplo: écudl es la causa de que la raiz de una planta
con semillas crezca hacia abajo y el tallo que contiene los brotes crezca hacia arriba?
En ciencia, estos interrogantes siempre implican la propuesta y la verificacion de
explicaciones hipotéticas o hipoétesis. La ciencia basada en la hipétesis incorpora otro
tipo de razonamiento: la deduccion.

HIPOTESIS: respuesta posible a una pregunta claramente formulada.
Es una explicacion para verificar, un postulado basado generalmente
en experiencias pasadas y en los datos disponibles de la ciencia del
descubrimiento, que se pone a prueba mediante observaciones
adicionales o mediante el disefio de experimentos.

DEDUCCION: SE OPONE A LA INDUCC;ION. EN EL RAZONAMIENTO
DEDUCTIVO LA LOGICA FLUYE AL REVES, DE LO GENERAL A LO PARTICULAR.
A PARTIR DE AFIRMACIONES GENERALES SE CONCLUYEN LOS RESULTADOS
ESPECIFICOS (SI LAS AFIRMACIONES FUERON CIERTAS).

Ejemplo de razonamiento deductivo

« Afirmacion 1 (general): si todos los organismos estan formados por células

« Afirmacion 2: y los seres vivos son organismos,

« Conclusion (particular): los seres humanos (seres vivos) estan constituidos
por células (prediccion deductiva sobre un caso especifico).

En la ciencia basada en las hipétesis, la deduccién generalmente toma la forma
de prediccion. Prediccion sobre qué resultados deberian esperarse de los
experimentos o las observaciones, si una hipétesis particular (respuesta, afirmacion)
es correcta. La prediccion en el contexto cientifico es una declaracién precisa de lo



FQByF - Médulo Biologia 2017 14

gue ocurrird en determinadas condiciones especificadas. Se puede expresar a través
del silogismo: "Si A es cierto, entonces B también sera cierto."

Toda prediccion cientifica es una hipdtesis cuyo valor de verdad no se conoce
aun, una conjetura que se formula a partir del conocimiento tedrico -generalmente
basado en leyes- que se posee en una cierta disciplina cientifica, por ello no es
caprichosa ni una mera profecia.

Por ejemplo, si se parte de que todos los metales se dilatan cuando son
calentados -una ley- y se toma una vara de metal para luego calentarla -las
condiciones iniciales- se puede luego predecir "esta vara de metal se dilatd". El hecho
ya ha ocurrido, es pasado que se dilatd, pero se trata de una auténtica prediccién, un
pasaje de lo conocido a lo desconocido, que luego deberd ser contrastado con la
observacién o el experimento.

Teorias y leyes cientificas

Una hipdtesis que adquiere credibilidad porque sobrevive a muchos intentos de
refutarla, puede convertirse en teoria. Una teoria se establece sélo cuando una
hipétesis ha sido sustentada por resultados consistentes de muchos experimentos y
observaciones. Por lo tanto, una teoria cientifica tiene un ambito mucho mas amplio
gue una hipétesis. Ademas, una teoria es suficientemente general como para abarcar
muchas nuevas hipotesis que pueden ponerse a prueba.

- Ejemplo de hipotesis: “"Parecerse por mimetismo a las serpientes venenosas es
una adaptacién que les permite a las serpientes no venenosas defenderse de los
predadores”.

- Ejemplo de teoria: “Las adaptaciones evolutivas se producen por Seleccion
Natural”

Una ley puede considerarse como una teoria que ha sido verificada de forma
consistente a través de la observacién y la experimentacion. Tiene validez para todos
los hechos o fendbmenos que abarca. Por ejemplo las leyes de la herencia, que se
refieren a la transmisién de los rasgos hereditarios, tienen validez para todos los seres
vivos en todo el universo conocido... ya se trate de una ameba, una planta de
zanahoria o un hipopétamo.

Ciencia y tecnologia

La ciencia puede diferenciarse en ciencia basica y aplicada, siendo esta ultima la
aplicacion del conocimiento cientifico a las necesidades humanas y al desarrollo
tecnoldgico. La ciencia basica es la actividad cientifica que no se pone como objetivo
inmediato una aplicacién concreta, sino la obtencién de conocimiento. La ciencia
aplicada, como su nombre lo indica, consiste en aplicar el conocimiento de uno o
varios campos de las ciencias a problemas practicos. Muchas ciencias aplicadas
pueden ser consideradas tipos de ingenieria.

La relacion entre ambas es esencial en la retroalimentacion de investigacion,
desarrollo e innovacidon cuyo estudio es objeto de la disciplina denominada ciencia,
tecnologia y sociedad (CTS).

LA BIOLOGIA COMO CIENCIA

La Biologia es la ciencia que estudia a los seres vivos. Surge de manera formal
en el siglo XIX y ha definido su objeto de estudio a lo largo de la historia; ha
establecido conceptos, teorias y principios y varios enfoques metodoldgicos para
abordar el estudio de la vida. Este campo de conocimiento, que inici6 como la
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descripcion y la clasificacion del mundo viviente, se ha transformado en una ciencia
que busca comprender las funciones y las estructuras de los seres vivos e integra
temas fundamentales en el estudio de los organismos. Entre los principios y teorias
fundamentales de la Biologia podemos mencionar la teoria celular, la teoria de la
evolucion y la teoria del gen, que le dan unidad al pensamiento bioldgico.

La Biologia en la actualidad ha conformado una gran trama conceptual y
metodoldgica que ha logrado comprender y explicar la enorme complejidad de los
seres vivos. Ademas, sus conocimientos tienen importantes consecuencias en la
sociedad ante la crisis ambiental y la necesidad de plantear nuevas estrategias en el
uso de los recursos naturales. A su vez, la Biologia se intenta relaciona de manera
interdisciplinaria con otras ciencias basicas como la Matematica, la Fisica y la Quimica,
fundamentalmente por la rapida generacion de conocimiento que se produce dia a dia
Yy que se va incorporando a las nuevas disciplinas.

La Biologia es una ciencia dinamica, de gran importancia en la actualidad, que
esta siendo reestructurada constantemente en la mente de los cientificos, para
responder a multiples preguntas relacionadas con el acontecer de los organismos y asi
poder conocerlos. Pero una pregunta que siempre ha estado presente en los
estudiosos de la naturaleza es équé es la vida? écdmo se formd la vida? écomo
surgieron la gran cantidad de organismos, que junto con nosotros forman la
diversidad de los seres vivos que pueblan la Tierra?

Nos resulta facil definir términos como el de clima, homeostasis, célula,
fotosintesis..., pero si intentamos dar respuesta directa al éQué es la vida?
comenzamos a titubear y a lo mas que llegaremos es a caracterizarla. Al hacerlo
descubrimos que estas caracteristicas incluyen una organizacion precisa, una gama
amplia de reacciones quimicas (metabolismo) que favorecen el crecimiento, la
irritabilidad y la adaptacién.

HISTORIA DE LA BIOLOGIA

La Biologia en la antigliedad

Alrededor del 600 AC surgid en Jonia (en la costa del Mar Egeo que hoy
pertenece a Turquia) un grupo de filésofos que iniciaron un movimiento que iba a
modificar todas las creencias que se tenian en ese momento. El primero de ellos fue
Tales (640-546 a. C.), quien negaba lo sobrenatural y suponia, en cambio, que los
fendmenos naturales se desarrollaban conforme a un esquema fijo e inalterable.
Suponian la existencia de la causalidad, es decir, que cada fendmeno obedecia a una
causa y que determinada causa producia inevitablemente determinado efecto, lo que
no podia ser modificado por una voluntad caprichosa. Segun otro supuesto, existia
una “ley natural” que regia el universo, y tenia caracteristicas tales que la mente
humana podia aprehenderla y deducirla a partir de principios primigenios o de la
observacién. El racionalismo ingresd en la biologia cuando la maquinaria interna del
organismo de los animales comenzé a estudiarse con fines de conocimiento y no para
interpretar indicios de mensajes divinos.

El nombre mas importante que puede asociarse a los comienzos
racionalistas de la Biologia es el de Hipocrates (460-377 a. C.). La
gran contribucidon de Hipdcrates a la biologia fue reducir a Asclepios
(el dios griego de la medicina) a un papel puramente honorario.
Segun la concepcidn hipocratica, ningun dios podia influir sobre la
medicina. En sintesis, la tarea del médico, segun Hipdcrates,
consistia en permitir que la ley natural produjese la curacion.

Hipocrates
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La Biologia griega, e indudablemente la ciencia antigua en general,
en cierto modo culminé con Aristoteles (384-322 a. C.). Fue el mas
completo y versatil de los filésofos griegos. Escribid sobre casi todos los
temas, desde Fisica hasta Literatura, desde Politica hasta Biologia.
Aristételes fue el fundador de la Zoologia (el estudio de los animales),
pero, si nos atenemos a las obras que perduraron, no estudié mucho las
plantas. Sin embargo, después de su muerte, su discipulo Teofrasto
(380-287 a. C.), que lo sucedidé en la direccion de su escuela, subsand
esta omision del maestro e inicié la Botanica (el estudio de los
vegetales). L

Por su parte, Dioscorides (90-40 a. C.), que prestaba servicios en los ejércitos
romanos, superé a Teofrasto al describir seiscientas especies vegetales. Prestd
especial atencién a las propiedades medicinales y puede ser considerado el fundador
de la Farmacologia (el estudio de las drogas y medicamentos).

Edad media
1. La edad oscura

Segun el pensamiento cristiano (opuesto, por cierto, al de
los fildsofos jonicos), lo importante no era el mundo de los
sentidos, sino la “Ciudad de Dios”. El acceso a ella sélo seria
posible mediante la revelacién, para la cual la Biblia, los escritos
de los Padres de la Iglesia y la inspiracién de la misma Iglesia
eran los Unicos guias seguros. El italiano Tomas de Aquino
(1225-1274), fue quien tratdé de armonizar la filosofia de
Aristételes con la fe cristiana.

2. Renacimiento

Durante el Renacimiento aparecié un nuevo naturalismo en
el arte. El mas famoso de los artistas anatomistas es tal vez
Leonardo da Vinci (1452-1519), que disecd cadaveres
humanos y de animales. Tenia la ventaja sobre los anatomistas
comunes de poder ilustrar sus descubrimientos con dibujos de
primera calidad. Estudid, e ilustrd, la disposicion de los huesos y
de las articulaciones.

Leonardo da Vinci

Vesalio (1514-1564) publicé en 1543 "De la estructura del cuerpo humano",
gue se considera el primer libro correcto de anatomia humana. Por otro lado, Fallopio
(1523-1562), discipulo de Vesalio, hizo sus investigaciones sobre el sistema nervioso
y los 6rganos generativos.

3. El nacimiento de la Biologia Moderna

Generalmente se considera que el comienzo de la llamada “Revolucidn cientifica”
data de 1543. Ese aio el astrénomo polaco Nicolas Copérnico (1473-1543) publicé
un libro donde describe una nueva concepcién del sistema solar segun la cual el Sol
ocupa el centro y la Tierra es un planeta que gira en una 6rbita como los demas.
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El microscopio (la palabra griega significa “para ver
lo pequefo”) fue uno de los grandes avances en la
Biologia (Fig. 1.2). Ya los antiguos sabian que los espejos
curvos vy las esferas de cristal llenas de agua aumentaban
el tamafo de las imagenes. En las primeras décadas del
siglo XVII se iniciaron experiencias con lentes a fin de
lograr el mayor aumento posible. Para ello se basaron en
otro instrumento con lentes, el telescopio, usado por
primera vez con fines astrondmicos por Galileo en 1609.
Anton van Leeuwenhoek (1632-1723) fue quien Figura 1.2: Microscopio utilizado
perfecciond dicho instrumento logrando ver pequefios por Hooke en 1665 (Extraido de

organismos invisibles a simple vista, al estudiar aguas http://primeroproyectobiologia201
estancadas. 4.blogspot.com.ar/).

Robert Hooke (1635-1703) cientifico inglés, en 1665 dio el nombre de célula
a los compartimentos que observé al examinar un trozo de corcho y que le recordaban
las celdas de un panal de abejas. Fue pionero en realizar investigaciones
microscopicas y publicé sus observaciones, entre las que se encuentra el
descubrimiento de las células vegetales.

Linneo

El siglo XVIII para la Biologia

Carlos Linneo (1707-1778) es llamado con frecuencia el
Padre de la Taxonomia, gracias al sistema que ided para
nombrar, ordenar y clasificar a los organismos vivos, a partir de
una nomenclatura binomial. Cred una clasificacion de las plantas
basandose en la estructura y disposicion de los dérganos
reproductores, carpelos y estambres, y fue el creador del método
cientifico en el estudio de la historia natural.

Dentro de la misma rama de la clasificacién, se dio a conocer el bidlogo francés
Georges Cuvier (1769-1832), quien dedicé su vida a clasificar y comparar las
estructuras de diferentes animales, convirtiéndose asi en el padre de la anatomia
comparada. Durante todo este siglo prevalece la Teoria de la generacién espontanea.

La Biologia en el siglo XIX
1. El surgimiento de la teoria celular y la genética

En 1838, el botanico Matthias Jakob Schleiden (1804-1881) y en 1839, el
fisilogo Theodor Schwann (1810-1882) arriban a conclusiones iguales trabajando
con tejidos vegetales y animales respectivamente. Es asi que surge la Teoria Celular,
finalmente formulada por Rudolf Virchow (1821-1902) en 1858 (quien unificé las
ideas de Schleiden y Schwann), que establece que la célula es la unidad basica de la
vida y que todas las células se originan en células preexistentes.

> ,Grc}gor {\ﬁn&éﬁ

Gregor Johann Mendel (1822-1884) fue un T
monje de la iglesia catdlica que establecid los principios
que gobiernan la herencia de los caracteres
especificos. Este naturalista trabajé con plantas de |
guisantes (o arvejas) que eran faciles de cultivar y se
podian autofecundar. Es asi que cruzd guisantes con
caracteres que se manifestaban de formas diferentes,
como por ejemplo el color de la semilla, la altura de la
planta, el color de la flor, y pudo establecer que
algunos caracteres dominaban sobre otros. Uso6 el
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nombre elemento para referirse a las entidades hereditarias separadas.

Los elementos recibieron posteriormente infinidad de nombres, pero hoy se
conocen de forma universal como genes, término empleado en 1909 por el bidlogo
danés Wilhem Ludwig Johannsen (1857-1927).

2. El evolucionismo

El término evolucionismo se le atribuye al cientifico francés Pierre Louis
Moreau de Maupertuis (1698-1759), quien llegd a la conclusién de que la
capacidad de adaptacion al medio de los organismos debia desempefiar un papel
decisivo en el futuro de la especie.

Jean-Baptiste Lamarck (1744-1829), fue un naturalista francés que utilizé
por primera vez una clave dicotdmica para clasificar las plantas. Ademas fue el
primero que intentd explicar la teoria evolucionista. Propuso como causa de la
evolucion la adaptacion de los érganos a las condiciones ambientales y la transmisién
hereditaria de estos caracteres de una generacién a otra. Su
teoria se asentd en la aseveracion de que los caracteres
adquiridos son hereditarios. Segun Lamarck "la necesidad crea el
organo" y la inactividad de éste origina su atrofia y desaparicion.
En el ejemplo del cuello de las jirafas, el mas empleado para
representar la idea de Lamarck, se explica que la necesidad de
alcanzar las hojas mas altas de los arboles seria la razén por la
estos organismos, poco a poco, alargaran su cuello; es decir, que
son las condiciones ambientales las que determinan Ilas
variaciones en las estructuras de los organismos (Fig. 1.3).

Lamarck: -

FATARATIIS N )
Las jirafas viven en la Ante la falta de hojas, las El estiramiento de las patas
sabana alimentandose de jirafas estirarian su cuelloy |y of cyello provocaria su

l?s hojas de }og arboles.En | gus patas para lograr alargamiento. Estos

epoca de sequia, las hojas | aicanzar las hojas situadas | caracteres los heredarian
escasean. amas altura. los descendientes.

Figura 1.3: La evolucion de las jirafas segun Lamarck (Extraida de http://
bioevolutio.webnode.cl/http://bioevolutio.webnode.cl/teorias-de-la-evolucion-biologica/).

Charles Darwin (1809-1882), fue el autor del libro denominado "El origen de
las especies". En él expuso sus ideas sobre la evolucién de
las especies por medio de la seleccion natural. Es
considerado el padre de las teorias evolucionistas. La teoria
de Evolucién por Seleccion Natural sostiene que los
individuos mas adaptados al medio tiene mayor probabilidad
se supervivencia y reproduccidon, y los menos adaptados
tienden a desaparecer. La selecciéon natural opera de modo
que favorece la supervivencia de los individuos mas
adaptados. En el ejemplo de las jirafas, Darwin hubiera
expuesto que en la poblacion original de jirafas donde habia
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variabilidad, es decir, algunas jirafas con cuellos cortos y otras con cuellos largos,
estas Ultimas se veian favorecidas por la seleccién natural para alimentarse de hojas
de arboles de gran altura, lo que posibilitd su supervivencia y reproduccién, y
transmitieron esta caracteristica (el cuello largo) a su descendencia (Fig 1.4).
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Figura 1.4: La evolucion de las jirafas segun la teoria de seleccion natural propuesta por Darwin (Extraida
de http://laevolucionbg.blogspot.com.ar/).

La Biologia en los Siglos XX y XXI
1. Neodarwinismo o teoria sintética de la evolucion

Surge en los afios 30 por el afan de fusionar el darwinismo con la teoria genética
moderna, de la mano de cientificos como J. Huxley (1887-1995), G. G. Simpson
(1902-1984), E. Mayr (1904-2005), entre otros. Esta teoria explica los fendmenos
evolutivos por medio de las mutaciones (las variaciones accidentales de las que
hablaba Darwin), sumadas a la accion de la seleccion natural. Asi la evolucion se debe
a la acumulacion de pequenas mutaciones que favorecen a algunos individuos de una
poblacién y que son preservadas por la seleccién natural y resultan, con el tiempo, en
la produccion de nuevas especies.

2. Teoria cromosomica de la herencia

En 1902, W. Sutton (1817-1916) y T. Bovery (1862-1915) plantearon la
relacién entre los cromosomas y la herencia, proponiendo que los “elementos” de
Mendel, es decir, los genes, estaban en los cromosomas, dispuestos uno a
continuaciéon de otro. Esta fue la primera formulacién de la Teoria Cromosdémica de la
Herencia, demostrada mas tarde, en los afios 20, por T. H. Morgan (1866-1945).

3. Estructura del ADN

En el afio 1953, dos cientificos L B atson y
Francis Crick

estadounidenses, J. Watson (1928-) y F. Crick
(1916-2004) desarrollaron el modelo de
estructura del 4&acido desoxirribonucleico (ADN). _
Gracias a este gran aporte a la ciencia, se inici6 la v
era de la Biologia Molecular.

4.El ADN y la Ingenieria Genética

Una vez que se conocié la estructura del ADN, se generaron para la ciencia
nuevos desafios, el estudio del ADN con el fin de manipularlo dio origen a la ingenieria
genética que, en otras palabras, es la manipulacién genética de organismos con un
propdsito determinado. Las aplicaciones de esta tecnologia van desde la medicina
hasta la industria.

5. La Biotecnologia

Consiste en la utilizaciéon de bacterias, levaduras y células animales en cultivo
para la fabricacién de sustancias especificas en gran cantidad. Esta aplicacion de la
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Biologia y de otras disciplinas constituye lo que se conoce como bioindustria, la que se
relaciona con actividades industriales de diversos campos. En la industria quimica,
para la produccidn, por ejemplo, de sustancias aromaticas saborizantes; en el campo
energético, la produccién de etanol, metanol, biogas e hidrégeno; en la industria
alimentaria, que produce masivamente levaduras, algas y bacterias con el fin del
suministro de proteinas y vitaminas; en la industria farmacéutica, para la generacién
masiva de vacunas, hormonas y antibiéticos; en la proteccion del medio ambiente,
para el tratamiento de aguas residuales, transformacion de desechos domésticos,
fabricacion de compuestos biodegradables, entre otras.

ACTIVIDADES

1. Completd el parrafo usando cada uno de los siguientes términos una sola vez:
resultados experimentales - experimentos - hipdtesis - leyes
- revistas cientificas - teoria - valida - verificar

Cuando los cientificos dan a conocer en

, otros investigadores pueden tratar de los resultados,
repitiendo los . En general, cuando los datos obtenidos
por varios cientificos apoyan una , Se considera que
es . Si con el tiempo, los resultados de muchas observaciones y

experimentos apoyan una hipdtesis, ésta se convierte en una .
Algunos hechos ya comprobados en la naturaleza, como la gravedad, se conocen
como

2. Si el enunciado es correcto, escribi correcto en el espacio en blanco al final. Si no
es correcto, modifica la parte que esta en letra jtalica para hacerlo correcto.

a. El método cientifico incluye la observacion, la formulacion de una hipdtesis y la
experimentacion.
b. Una /ey es un enunciado que es comprobable y que representa una posible solucion
a un problema.
c. Durante un experimento controlado, se somete a dos grupos a las mismas
condiciones de prueba, excepto dos de ellas.
d. Una teoria es una /ey que ha sido confirmada por muchos experimentos.

3. Leé los siguientes enunciados. Si se trata de una hipotesis cientificamente
comprobable, escribi SI. De lo contrario, escribi NO.

a. Si una persona hace ejercicio, aumenta su pulso cardiaco.
b. Los gatos son mejores mascotas que los perros.
c. Si se aflade fertilizante al suelo, las plantas crecen mas altas.

4. Leé atentamente el siguiente texto y luego completa las consignas.

En agosto de 1995, un grupo de estudiantes de la escuela media de Minnesota (EEUU), que recorrian
una zona de humedales en una salida de campo, descubrieron una cantidad de ranas jovenes, la
mayoria de ellas con patas deformadas, faltantes o en exceso. Este hallazgo fue una noticia nacional y
llamo¢ la atencion del publico sobre alteraciones en las poblaciones de anfibios, un tema que ya estaba
siendo estudiado por muchos cientificos.
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a. Plantea una pregunta que te interesaria investigar en relacién a las malformaciones
presentes en las ranas. Esta pregunta équé parte del método cientifico representa?

b. ¢Qué explicacidn podrias dar para estas malformaciones que presentan las ranas de
esa zona? Recuerda que esta explicacion es la respuesta a la pregunta planteada,
équé parte del método cientifico representa?

5. A continuacion se describen los experimentos de Francesco Redi (1626-1697) y de
Louis Pasteur (1822-1895), realizados para poner a prueba la hipdtesis de
“generacién espontanea”. IdentificA en cada caso: el problema planteado, las
hipétesis establecidas, el disefio experimental, los materiales utilizados y los
resultados obtenidos.

Experimento de Redi

La generacion espontanea supone el surgimiento de la vida a partir de condiciones, tales como la humedad, la
temperatura y materia organica. Hasta la época moderna, se daba por sentado que seres como los gusanos y los
insectos se desarrollaban a partir de la carne u otras sustancias en descomposicion. El ejemplo clésico presentado como
evidencia de generacion espontanea era la aparicion de larvas en la carne en descomposicion. Parecia obvio que esos
pequefios organismos, semejantes a gusanos, se habian originado en dicha materia.

El primero en poner en tela de juicio esta creencia y someterla a experimentacion fue el médico italiano
Francesco Redi. En 1668, decidido comprobar si los huevos y larvas de las moscas realmente se formaban a partir de la
carne en descomposicion. Prepard ocho frascos que contenian varias clases de carne. Cerré herméticamente cuatro de
ellos, dejando abiertos los demas. Las moscas solo podian posarse en estos ultimos, y solo en ellos se desarrollaron
larvas. La carne contenida en los frascos cerrados entr6 en descomposicion y se pudrid, pero en ella no se desarrollaron
larvas. Redi repiti6 la experiencia cubriendo los frascos con gasa, en lugar de cerrarlos herméticamente. En esta forma,
el aire llegaba a la carne, no asi las moscas. Tampoco aparecieron larvas. De esta manera postuld: “Habiendo
considerado los hechos anteriores principié a pensar si las larvas fuesen los renuevos de las moscas y no derlvados de
la descomposicion de la carne. La hipotesis me - . Ny -
parecid plausible, porque antes de la aparicion
de las larvas siempre encontraba sobre la carne *
moscas adultas del mismo tipo de las que ~
surgian de las pupas”.

A partir de ese momento, la Biologia
podia haber abandonado el concepto de
generacion espontanea. Pero las consecuencias
del experimento de Redi fueron atenuadas por *
el descubrimiento de los protozoarios, que por
la misma época realiz6 van Leeuwenhoek.
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Experimento de Louis Pasteur

Louis Pasteur, ide6 un experimento para mostrar que los microorganismos aparecian solamente por causa del aire
contaminado, no espontaneamente como sostenian sus opositores. En sus experimentos usdé matraces con cuello de
cisne, porque permitian la entrada de oxigeno )
elemento que se creia necesario para la vida mientras il did riveine, Pﬂﬁ:ﬂmm‘
en sus cuellos largos y curvos quedaban atrapadas 7
bacterias, esporas de hongos y otros tipos de vida
microbiana, impidiéndose asi que el contenido de los
matraces se contaminara. Pasteur mostré que si se
hervia el liquido en el matraz (lo cual mataba a los
microorganismos presentes) y se dejaba intacto el
cuello del frasco, no apareceria ningun
microorganismo, solamente si se rompia el cuello del
matraz permitiendo que los contaminantes entren en
el frasco, aparecerian microorganismos (algunos de

@

Caldo contaminado
com micraenganiimon

Batraz werticad.
sus matraces originales todavia estériles permanecen g| catde germanes inelinade

en exhibicion en el Instituto Pasteur de Paris). Sl michoo rga e cd
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6. Elabora una linea de tiempo de los hitos mas importantes en la historia de la
biologia, consignando a los principales exponentes y sus logros. Para realizar dicha
actividad se puede utilizar el programa CRONOS.

Sitio de descarga http://www.educ.ar/recursos/ver?rec id=92550

7. Organicen grupos de 3 alumnos que estudien la misma carrera y busquen
informacion sobre los hitos y/o personajes mas relevantes de su disciplina. Para esta
actividad pueden utilizar diferentes sitios en internet y libros de referencia.
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4 )

Tema 2: Caracteristicas de los Seres Vivos

Organizacién especifica: definicion de cada uno de los niveles de organizacion,
concepto de propiedad emergente. Metabolismo: concepto, anabolismo y catabolismo,
energia y ATP, autétrofos y heterétrofos. Reproduccién: concepto, tipos (sexual y
asexual). Crecimiento y desarrollo: procesos involucrados. Movimiento: concepto,
diferentes tipos. Excitabilidad y homeostasis: estimulo, respuesta, sistemas de
N retroalimentacion. Adaptacién: concepto de evolucién y seleccién natural.

J

éQué caracteriza a los seres vivos?

La ciencia moderna no considera dentro de su ambito la vieja doctrina vitalista,
gue sostenia que los seres vivos estaban dotados de una misteriosa "fuerza vital" de
naturaleza no material (y por lo tanto espiritual) que les conferia el atributo de la
vida. Cuando se examinan aisladamente las moléculas que forman parte de la materia
viva, estas se ajustan a todas las leyes fisicas y quimicas que rigen el comportamiento
de la materia inerte. Sin embargo, los organismos vivos poseen, pese a su diversidad,
propiedades o caracteristicas que no exhiben las simples acumulaciones de materia
inanimada y que resultan de la mutua interaccion entre sus moléculas constituyentes.

Las propiedades que caracterizan a todos los seres vivos son:

1. Organizacion especifica. Los organismos vivos son sistemas altamente
organizados, que poseen una organizacion jerarquica en niveles, cuyas propiedades
distintivas exceden a la suma de sus partes componentes.

2. Metabolismo. Conjunto de reacciones quimicas que les permiten a los organismos
obtener y transformar materia y energia.

3. Movimiento. Los seres vivos pueden desplazar su cuerpo completo (locomociéon) o
alguna parte de él, y transportar materiales en su interior.

4. Reproduccion. Los seres vivos son capaces de originar descendencia mediante la
reproduccion.

5. Desarrollo y crecimiento. El desarrollo es un proceso que incluye todos los
cambios que ocurren durante la vida de un organismo; el crecimiento abarca los
procesos que aumentan la cantidad de materia viva.

6. Excitabilidad. Capacidad de responder a estimulos.

7. Homeostasis. Capacidad de conservar su medio interno adecuado, incluso si el
ambiente externo se modifica.

8. Adaptacion. Los organismos poseen caracteristicas estructurales, fisioldgicas o de
comportamiento que mejoran su supervivencia y éxito reproductivo en un ambiente
particular.

ORGANIZACION ESPECIFICA

La materia se encuentra organizada en diferentes estructuras, desde las mas
pequefias hasta las mas grandes, desde las mas simples hasta las mas complejas.
Esta organizacion determina niveles que facilitan la comprensién de la vida.

Cada nivel de organizacion incluye a los niveles inferiores y forma parte, a su
vez, de los niveles superiores. Y lo que es mas importante, cada nivel se caracteriza
por poseer propiedades que emergen en ese nivel y no existen en el anterior y son
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llamadas propiedades emergentes. Asi, una molécula de agua tiene propiedades
diferentes de la suma de las propiedades de sus atomos constitutivos (hidrégeno vy
oxigeno). De la misma manera, una célula tiene propiedades diferentes de las de
moléculas que la forman y un organismo multicelular tiene propiedades nuevas y
diferentes a las de sus células. De todas las propiedades emergentes, la mas
maravillosa es la que surge en el nivel de una célula individual y es la vida.

Los niveles de organizacién siguen un orden jerarquico que va de menor a mayor
complejidad y con un requerimiento energético cada vez mayor. En la materia viva

existen varios grados de complejidad que se ven expresados en la diversidad de
formas vivientes.

NIVELES QUIMICOS. Son los niveles méas basicos de organizacién de la materia que
incluyen a las particulas subatémicas, los atomos, las moléculas, macromoléculas y
complejos macromoleculares (Fig. 2.1).

Particulas subatomicas. Son los protones, neutrones y electrones.

Atomo. Es la unidad minima de un elemento quimico. Ejemplos: Sodio (Na), C
(carbono), O (oxigeno), K (potasio), H (hidrégeno).

Molécula. Conjunto de atomos que se combinan quimicamente. Ejemplos: O:
(molécula de oxigeno), H2 (molécula de hidrogeno), CO: (diéxido de carbono), H20
(agua).

Macromolécula. Molécula de gran tamafio (alto peso molecular). Ejemplos:
proteinas, acidos nucleicos, polisacaridos.

Complejo macromolecular. Agregado de macromoléculas que cumplen una funcién
especifica. Ejemplos: mitocondrias, cloroplastos, nlucleo, membrana plasmatica.
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Figura 2.1: Niveles Quimicos: particulas subatdmicas, 4tomos, moléculas, macromoléculas, complejo
macromolecular (Extraido de http://biologiacampmorvedre.blogspot.com.ar/2013/02/bloqu-ii.html).
Modificado por S. Sanchez.
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NIVELES BIOLOGICOS. Comprenden las células, los tejidos, los drganos, los
sistemas de érganos y al organismo (Fig. 2.2).

Célula. Unidad estructural y funcional de todos los seres vivos, es el primer nivel que
posee vida. Se han descripto dos tipos de organizaciones celulares, la célula
procariota y la célula eucariota. Es importante tener en cuenta que hay organismos
unicelulares que sdlo llegan a este nivel de organizacién, por ejemplo las bacterias
(organismos procariotas unicelulares), protozoos, levaduras (organismos eucariotas
unicelulares).

Dentro de las células eucariotas podemos encontrar distintos tipos: células
nerviosas, sanguineas, epiteliales etc.
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Figura 2.2: Niveles Biologicos: Tipos celulares (procariota y eucariota), célula, tejido, érgano, sistema de
organos y organismo: célula (Extraido de http://www.areaciencias.com/biologia/organizacion-seres-vivos.
html). Modificado por S. Sanchez.

Tejido. En la mayoria de los organismos pluricelulares, las células se organizan en
tejidos para llevar a cabo una funcién comun. En animales podemos nombrar tejido
nervioso, sanguineo, epitelial. En vegetales, tejido meristematico, tejido conductor,
entre otros. Existen organismos pluricelulares que llegan sdélo a este nivel de
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organizaciéon, como por ejemplo los celenterados (medusas, anémonas de mar,
corales, hidra).

Organo. Estadn formados por un conjunto de tejidos que agrupados cumplen una
funcion especifica. En animales: el hueso, estdmago, higado, pulmén, etc. En
vegetales: hoja, flor, raiz, etc.

Sistema de 6rganos. Esta constituido por un conjunto de dérganos y tejidos. Los

sistemas de organos trabajan en forma integrada y desempefian una funcidn
particular, por ejemplo, en animales el sistema nervioso, el sistema éseo, y en

vegetales el sistema radicular y el sistema caulinar.
Organismo. Esta constituido por distintos sistemas de érganos que funcionan juntos

de manera coordinada y con gran precision. Existen organismos unicelulares vy
pluricelulare; la diferencia entre ellos reside en el nivel de organizacién que alcanzan.

NIVELES ECOLOGICOS. Cuando los organismos interaccionan entre si y con el
medio ambiente, surgen niveles de organizacién mas complejos (Fig. 2.3).

Poblacién. Es el conjunto de individuos de la misma especie, que habitan en una
misma zona y en un momento determinado.

Comunidad. Conformada por diferentes poblaciones que interactian entre si y que
habitan en un ambiente comun y en un tiempo determinado. Constituyen los
componentes bidticos de los ecosistemas.
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Figura 2.3: Niveles Ecoldgicos: poblacion, comunidad, ecosistema, biosfera (Extraido de
https://www.blogdebiologia.com/ecologia.html).

Ecosistema. Comunidad de seres vivos, en interaccién con componentes y factores
abioticos, en la que fluye la energia y circula la materia. Puede ser tan pequeno como
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un estanque o tan grande como las praderas. EI mayor ecosistema es el planeta
Tierra.

Biosfera. Es la suma de todos los seres vivos, tomados en conjunto con su medio
ambiente. En esencia, el lugar donde ocurre la vida, abarca desde las alturas de la
atmésfera, hasta el fondo de los océanos o hasta los primeros kildmetros de la
superficie del suelo.

METABOLISMO

La organizacidon especifica que poseen los seres vivos es mantenida por el
continuo aporte de materia y energia que éstos adquieren del medio externo. Los
procesos de obtencién y transformacion de materia y energia se realizan mediante
numerosas reacciones quimicas distintas, que en su conjunto reciben el nombre de
metabolismo. Este puede definirse como la suma de reacciones quimicas
intracelulares mediante las cuales los organismos obtienen materia y energia, las
transforman y las utilizan para llevar a cabo todos los procesos vitales. Las reacciones
metabdlicas ocurren continuamente en los seres vivos.

Funciones del metabolismo
= Obtencién de Energia: en forma de energia luminosa o energia quimica.
= Obtenciéon de Materia: en forma de moléculas que los organismos toman del
entorno o de sus reservas, las degradan hasta obtener moléculas mas simples y
utilizan éstas para sintetizar sus propias biomoléculas.

Las reacciones metabdlicas se dividen a en dos grandes grupos, segun sinteticen
0 degraden sustancias:

- Catabolicas: son reacciones de degradacion de macromoléculas para obtener
moléculas muy simples, implican la ruptura de enlaces quimicos con liberacién de
energia, por lo que son también denominadas reacciones exergonicas.
Ejemplos: respiracién celular, glucdlisis, degradacion de lipidos.

- Anabdlicas: son reacciones de sintesis de macromoléculas a partir de
compuestos simples. Estas reacciones implican la formacién de nuevos enlaces
quimicos, lo que requiere el aporte de energia, por lo que son también
denominadas reacciones endergonicas. Ejemplos: fotosintesis, sintesis de
proteinas, sintesis de lipidos.

En las células vivas deben realizarse innumerables reacciones metabdlicas
distintas, en forma simultanea y a una velocidad tal, que asegure el necesario aporte
de energia y materia para el mantenimiento de las funciones vitales. Para poder
cumplir con estas dos condiciones, las células disponen de dos recursos:

- la divisién de su interior en compartimentos, en cada uno de los cuales se lleva a
cabo un conjunto de reacciones especificas (organelas).

- la utilizacién de catalizadores, que son proteinas sintetizadas por ellas mismas,
denominadas enzimas.

Muchas de las reacciones que se llevan a cabo en las células son reacciones
endergdnicas y obtienen la energia que requieren “acoplandose” a una reaccién
exergoOnica. Habitualmente, el acoplamiento se realiza indirectamente, a través de
intermediarios que pueden almacenar energia en forma transitoria. Uno de los
intermediarios energéticos mas utilizados por las células es el Adenosin Trifosfato
(ATP) (Fig. 2.4).



FQByYF - Médulo Biologia 2017 29

Re=accion endsrgdnica

F-E-i"_'-g'_' i |
B \ \
Triloslato de adenosina

[ATP)

€O

(;[.;* / i? 2

Reacoian sagrginics

"

Difosfalo de adencsina
(AL

88

.
i
¥
Fi
o

Figura 2.4: El ATP, intermediario que conduce la energia de una reaccion a otra (Extraido de Curtis y col.
Curtis H. Biologia 2008).

En resumen, en la célula se llevan a cabo reacciones exergdnicas, donde se
libera energia para los procesos que la requieran. La energia es transportada hacia
donde se necesita por intermediarios, principalmente ATP, que pueden cederla
rapidamente. El ATP sirve de vinculo celular comdn entre las reacciones exergdnicas
(reacciones catabdlicas) y endergdnicas (reacciones anabdlicas).

En el mundo bioldgico, la fuente primaria de energia es la radiante proveniente
del sol (energia luminosa), que sdélo puede ser usada por las células fotosintéticas, de
algunas bacterias, las algas y los vegetales. Estos organismos captan la energia
radiante de la luz solar y la emplean para convertir compuestos simples como el H20 y
el CO2 en compuestos organicos complejos, con liberacién de oxigeno. Cuando las
plantas, los animales u otros organismos eucariotas necesitan la energia almacenada
en estas moléculas organicas, se llevan a cabo reacciones catabdlicas (respiracién
celular) de las que se obtenienen moléculas de ATP, que pueden ser utilizadas de
manera inmediata en la realizacion de distintos trabajos bioldgicos (correr, crecer,
desarrollarse, etc.) (Fig. 2.5).

Figura 2.5: Flujo de energia en la biosfera
(Extraido de www. thales.cica.es).
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Organismos autotrofos y heterotrofos

Los organismos autotrofos (vegetales, algunas bacterias, algas) son capaces de
incorporar sustancias simples como H:0, CO:2 y sales minerales y sintetizar
compuestos organicos como azlcares que luego son usados por ellos mismos para
organizar su estructura y obtener energia.

Los organismos heteroétrofos (animales, hongos, protozoos) dependen de los
organismos autotrofos, por carecer de la capacidad para transformar CO2 y H20 en
sustancias complejas. Por lo tanto, deben obtener la energia de sustancias
elaboradas por otros organismos.

MOVIMIENTO

El movimiento es una caracteristica de los seres vivos que requiere gasto de
energia metabdlica. La materia viva estd en constante movimiento, desde el que
ocurre en el interior celular hasta la locomocién evidente de algunos animales o los
movimientos menos notorios de los vegetales.

Tipos de movimientos

1. Ameboide o por pseudopodos. Son los movimientos de arrastre de las células a
través de una superficie. Representan una forma basica de locomocidon celular,
empleada por varios tipos de células. Ejemplos de esto son los movimientos de las
amebas, la migracion de las células embrionarias durante el desarrollo, la invasién de
tejidos por los gldébulos blancos sanguineos para combatir una infeccién, la migracién
de las células implicadas en la cicatrizacion de las heridas, y la propagacién de las
células cancerosas durante la metastasis de los tumores malignos. Estos movimientos
dependen de la polimerizacién y despolimerizacion de proteinas celulares (actina)
(Fig. 2.6).
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Figura 2.6: Movimiento ameboide (Extraido de http://biogeobachillerato.blogspot.com.ar/2013/01/tipos-de-
movimientos-de-las-celulas_5438.html).

2. Ciliar y flagelar. Muchas células poseen estructuras moviles a manera de latigo,
gue se proyectan de sus superficies y realizan movimiento. Algunas células poseen
uno o pocos apéndices; cuando son relativamente largos en proporcidon al cuerpo
celular se denominan flagelos, si tienen muchos y cortos se llaman cilios. Ambos
tipos de prolongaciones sirven para que la célula se mueva en un ambiente liquido o
para el deslazamiento de liquidos y particulas a lo largo de la superficie celular.

A los flagelos los podemos encontrar tanto en células procariotas como en
células eucariotas, tales como los espermatozoides, protozoos (Trypanosoma cruzi,
Trichomonas vaginalis). En vegetales los flagelos estan presentes en los gametos
masculinos de los helechos (Fig. 2.7).

Los cilios son comunes en las superficies de células eucariotas animales y
revisten conductos internos como las vias respiratorias y vias reproductoras. En
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protozoos, los cilios se encuentran recubriendo total o parcialmente
2.8).

su superficie (Fig.
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Figura 2.7: Flagelos en organismos y células especializadas (Extraido de varias fuentes). Modificado por S.
Sanchez.
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Figura 2.8: Cilios en superficies de células eucariotas y en conductos internos, como las vias respiratorias y
reproductoras (Extraido de http://morfofisilogia.blogspot.com.ar/). Modificado por S. Sanchez.

3. Muscular. Este movimiento es exclusivo de los animales e interviene un tejido
denominado tejido muscular esquelético. Dentro del citoplasma de cada célula
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muscular (fibra) se encuentran miles de unidades estructurales llamadas miofibrillas:
que estan compuestas por las proteinas miosina y actina.

Cuando el musculo recibe un estimulo las miofibrillas se deslizan unas sobre
otras provocando el acortamiento del mismo generando el movimiento (Fig. 2.9).
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Figura 2.9: Movimiento muscular (Extraido de https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=
6247412). Modificado por S. Sanchez.

Movimientos en vegetales

En los organismos vegetales existen movimientos especificos denominados
tropismos y movimientos nasticos.

1. Tropismos. Son respuestas a un estimulo, implica la curvatura de una parte de la
planta en el mismo sentido o en el sentido contrario en el que actua el estimulo. Son
movimientos que implican el crecimiento diferencial de un érgano o parte del vegetal.
Si la planta crece en la misma direcciéon de incidencia del estimulo, se dice que el
tropismo es positivo. Si ocurre en direccion opuesta se dice que el tropismo es
negativo. Los tropismos son irreversibles.

- Fototropismo. Movimiento (crecimiento) de los tallos hacia la luz. La luz induce
el traslado de la hormona vegetal auxina hacia el lado no iluminado, lo que
determina un mayor crecimiento por el alargamiento de las células de esta zona,
que resulta en la curvatura de la planta hacia la luz (Fig. 2.10).

Luz desde arriba

Luz desde un
lado

Figura 2.10: Fototropismo positivo en tallos (Extraido de https:// quimicaiasa .wikispaces.com/ %C3%
81cido +indol-3-acetico+(IAA). Modificado por S. Sanchez.
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— Gravitropismo. Es la respuesta de crecimiento frente a la fuerza de gravedad.
En este movimiento, la auxina se transporta hacia abajo por efecto de la
gravedad provocando, dependiendo de su concentracion, la elongacién celular o
la inhibicion de la misma. Las raices presentan gravitropismo positivo mientras
que los tallos tienen gravitropismo negativo (Fig. 2.11).

Tallo: gravitropismo negativo

Raiz: gravitropismo positivo

Figura 2.11: Gravitropismo positivo en raices y negativo en tallos (Extraido de
http://images.slideplayer.com.br/8/2306075/slides/slide_20.jpg).

- Tigmotropismo. Es la respuesta de crecimiento a estimulos mecanicos. Uno de
los ejemplos mas comunes se ve frecuentemente en los zarcillos de la vid, estos
organos usualmente crecen rectos hasta que entran en contacto con algun
objeto. El contacto estimula la respuesta de enrollamiento, debido a un
crecimiento diferencial de las células sobre el lado opuesto del sitio de contacto
(Fig. 2.12).

Figura 2.12: Tigmotropismo (Extraido de https://
medium.com/@KisshanNavarro/tropismo-
68581741d883).

2. Movimientos nasticos. Son movimientos reversibles e independientes a la
incidencia del estimulo, causados por cambios en la presion de turgencia de células
especializadas frente a estimulos variados, tales como mecanicos, térmicos vy
guimicos. La turgencia esta directamente relacionada con la cantidad de agua que
contiene una célula vegetal; a mayor cantidad de agua, mayor turgencia. Un ejemplo
esta dado por las hojas de la planta Mimosa pudica que se doblan cuando se las toca.
Este movimiento reversible probablemente proteja a la planta de sus predadores y
toma soélo unos pocos segundos. El cambio subito se debe a una pérdida de la presién
de turgencia determinado por la salida de agua y otras sustancias.

Otro ejemplo de cambios de turgencia se observa en la captura de presas por
las plantas carnivoras. Cuando un insecto se posa en este tipo de plantas se
desencadenan dos efectos: un impulso eléctrico provocado por rozamiento y un
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cambio de turgencia. El resultado es el cierre de las hojas y el insecto queda atrapado,
para ser luego digerido por enzimas degradativas de glandulas presentes en las hojas

(Fig. 2.13).
Spués
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Figura 2.13: Movimientos nasticos (Extraido de varias fuentes). Modificado por S. Sanchez.

REPRODUCCION

La reproduccién es el proceso por el cual los seres vivos (unicelulares o
pluricelulares) producen nuevos individuos lo que permite la perpetuidad de las
especies. Sustituye los organismos que mueren por causa de vejez, enfermedades,
por accién de otros seres vivos o por fendmenos naturales.

Tipos de reproduccion:

1. Reproduccién asexual. Un solo progenitor da origen a dos o mas descendientes
genéticamente idénticos a él (excepto por las posibles mutaciones que puedan
ocurrir). Todos los organismos que deriven de un mismo progenitor van a poseer el
mismo genoma y van a ser clones de ese individuo. Este tipo de reproduccién se
observa en organismos procariotas, protozoos (grupo Protista), en varios grupos de
animales invertebrados y en muchas especies de vegetales.

Las ventajas que posee este tipo de reproduccion son: la rapidez, se requiere de
un solo individuo y tiene un costo energético menor comparada con la reproduccion
sexual.

Existen varias formas de reproduccién asexual entre las que podemos citar:

- Fision binaria. Es el proceso por el cual una célula se divide en otras dos
semejantes. Ocurre en las bacterias. Primero se duplica el ADN bacteriano
circular y después se forma una pared transversa por crecimiento interno de la
membrana plasmatica y la pared celular (Fig. 2.14).
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Fisicn binaria

Células hijas

Figura 2.14: Reproduccion asexual. Fision binaria. (Modificada de http://biol1c201.blogspot.com)

Biparticion: ocurre en organismos unicelulares eucariotas. Se produce la
duplicacién del material genético y luego divisidn celular por mitosis. Por ejemplo
en los protistas (paramecio, euglena).

Fision multiple. En este caso el material genético se duplica varias veces antes
de la particién del citoplasma originando numerosas células hijas. Algunos
ejemplos son: en procariotas Clostridium botulinum y en protistas, los parasitos
del genero Plasmodium (Fig. 2.15).

~(i) Rt

Figura 2.15: Fision multiple. (Extraido de http://www.onsalus.com/definicion-de-fision-multiple-18710.html)

Gemacion. Consiste en la formacion de una protuberancia o yema en el
individuo progenitor, que puede separarse y desarrollar en un nuevo individuo
(por ejemplo las levaduras) o permanecer unida al progenitor e iniciar la
formacién de una colonia (por ejemplo, hidras y corales) (Fig. 2.16).

Bﬁhf

Figura 2.16: Gemacion. A: en la hidra. B: en levaduras (Extraido de www.hiru.eus).

Fragmentacion. El organismo se fragmenta en varias partes, cada una de las
cuales regenera las partes faltantes para convertirse en un individuo completo.
Algunos ejemplos son los gusanos planos y los hongos que sufren fragmentacion
de las hifas para dar lugar a un nuevo individuo (Fig. 2.17).
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Figura 2.17: Fragmentacién. A: en la estrella de mar. B: en la planaria (Extraido de
https://lwww.emaze.com/@AFZLIROO/Presentacion-natu). Modificado por S. Sanchez.

- Partenogénesis. Es una forma de reproduccion asexual en la que el 6vulo no
fecundado se transforma en un animal adulto. Es comdn en algunos moluscos,
crustaceos, insectos y reptiles (Fig. 2.18).
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Figura 2.18: Partenogénesis (Extraido de http://es.slideshare.net/maikellshmithorozcoh/reproduccin-en-los-
seres-vivos-49668556).

- Reproduccion asexual en plantas con flores. Las plantas con flores pueden
reproducirse en forma asexual a través de 6rganos modificados (Fig. 2.19):

Rizoma. Tallo subterraneo carnoso horizontal,
ramificado, que almacena almidéon y presenta
yemas de las cuales surgen nuevas plantas (lirio,
bambu y otras gramineas).

Tubérculo. Tallo subterrdneo que almacena
almidon, capaz de generar una nueva planta ya
que presenta yemas laterales (papa, dalia).

Bulbo. Tallo acortado esférico cubierto hojas
carnosas de almacenamiento. Hacia el interior
del bulbo se encuentran capas germinativas que
formaran bulbos hijos que daran lugar a plantas
independientes (tulipan, cebolla, narciso).

Estolones. Tallos horizontales que se ubican
sobre el suelo y presentan yemas de las que se
originan nuevas plantas que enraizan (frutilla).

Figura 2.19: Reproduccion asexual en plantas con flores (Extraido de http:/
chuchobioquimico.blogspot.com.ar/2015/03/reproduccion-asexual-en-plantas_17.html).
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2. Reproduccion sexual: Intervienen dos células especializadas, denominadas
células sexuales o gametos e implica dos procesos: meiosis y fecundacion.

La meiosis es un tipo especial de divisién celular en la que las células germinales
(ovogonias, espermatogonias) reducen la cantidad de material genético a la mitad, y
se obtienen células hijas denominadas gametos. Durante la meiosis hay intercambio
de informacién genética entre los cromosomas provenientes de los progenitores, de
modo que cada célula hija resultante tiene una combinacidon nueva de genes.

La fecundacion es un proceso donde los gametos se fusionan en una sola célula
gue recibe el nombre de célula huevo o cigoto, en la que se recompone la cantidad de
material genético de la especie, pero con una composicién genética diferente a la de
sus progenitores. Esta es la principal ventaja de la reproduccién sexual, la variabilidad
genética. La desventaja que posee con respecto a la reproduccion asexual, es el alto
costo energético que se requiere para llevar a cabo la meiosis. En los animales las
células sexuales son los espermatozoides en los machos y los dvulos en las hembras.

La fecundacién puede ocurrir fuera o dentro del cuerpo, denominandose
fecundaciéon externa o interna, respectivamente. La mayoria de los peces, los anfibios
y muchos invertebrados presentan fecundacidon externa. Los progenitores suelen
liberar los Ovulos y espermatozoides al agua simultdneamente. Muchos gametos se
pierden consumidos principalmente por depredadores, sin embargo se liberan
cantidades tan grandes que logran reunirse suficientes de ellos para asegurar la
perpetuacion de la especie (Fig. 2.20).

Gvibad

Espermatatcides

Figura 2.20: Reproduccion sexual. Fecundacion externa. (Extraido de http://aprendiendoconcabra.blogspot.
com.ar/2012/07/reproduccion-en-vertebrados.html)

En la fecundaciéon interna el macho generalmente deposita las células
espermaticas directamente en el cuerpo de la hembra, cuyos tejidos internos
himedos constituyen el medio acuoso necesario para su desplazamiento. Asi, los
gametos se fusionan en el interior del cuerpo. En la mayor parte de los animales
terrestres, mamiferos marsupiales y placentarios, asi como los organismos que
depositan huevos (reptiles, aves), la fecundacién es interna (Fig. 2.21).

UTERD QvULD  TROMPAS DE FALOPG

Figura 2.21: Reproduccion sexual. Fecundacion
interna. (Extraido de http://www.juntadeandalucia. es)
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- Reproduccion sexual en plantas vasculares con semillas. En este tipo de
plantas hay fusidon de gametos, uno masculino (contenido en el grano de polen) y
otro femenino (évulo). Los gametos se originan a través de meiosis en
estructuras reproductivas presentes en la flor completa, anteras y pistilo,
organos reproductores masculino y femenino, respectivamente. La fecundacion
se produce en el pistilo de la flor y origina una célula huevo o cigoto que se
desarrolla hasta dar lugar a un embridn del que nacera una nueva planta. Para
gue tenga lugar la fecundacién, el gameto masculino debe ser transportado
hasta el femenino. Este transporte se denomina polinizacién y se produce con la
colaboracién de animales, el viento o el agua (Fig. 2.22).
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Figura 2.22: Reproduccion sexual en plantas vasculares con semillas. (Extraido de
http://kerchak.com/angiospermas-plantas-con-flores)

DESARROLLO

La mayoria de los organismos comienzan su existencia a partir de una Unica
célula, de la que se originan todas las células del adulto por procesos de reproduccién
y diferenciacion celular. El desarrollo estd relacionado con las transformaciones que
sufre un organismo a lo largo de su vida. A diferencia de los organismos unicelulares
que aumentan de tamafo y replican sus partes componentes antes de dividirse en dos
o0 mas células, el desarrollo de los organismos pluricelulares comienza a partir de una
sola célula huevo que se divide y genera varios millones de células, que forman
estructuras tan complejas y variadas como los ojos, las extremidades, el corazén y el
cerebro. Luego de la fecundaciéon del évulo por el espermatozoide y la fusion de los
nlcleos masculino y femenino, comienza lo que se denomina el desarrollo embrionario
que se divide en las siguientes etapas (Fig. 2.23):

Segmentacion. Se caracteriza por divisiones mitéticas en las que las células no
crecen entre cada divisién, de manera que con las divisiones sucesivas las células son
mas pequefas. En esta etapa el embridon se denomina moérula.

Blastulacion. Después de unos 12 ciclos de divisidn, el embrién denominado en este
estadio, blastula, consiste en muchas células pequefas que rodean una cavidad llena
de liguido (el blastocele).

Gastrulacion. En esta etapa se producen una serie de migraciones celulares que
establecen la formacién de las tres grandes capas embrionarias: el ectodermo, el
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endodermo y el mesodermo, que daran lugar a todos los tejidos y estructuras que
conocemos en los animales superiores.
- Ectodermo: de él derivan los epitelios con sus érganos anexos (pelos, plumas
glandulas, escamas), el tejido nervioso y los 6rganos de los sentidos.
- Endodermo: origina el tubo digestivo, pulmones, higado, pancreas, etcétera.
- Mesodermo: se desarrollan a partir de él, el tejido muscular, el corazén y los
tejidos conjuntivos y esqueléticos.

segmentacion segmentacion

Huevo o cigoto

Blastula

Mesodermo

-\, Endoderm

"/ =7 Ectodermo 3 -
/-C-g;-ula Gastrulacién

Figura 2.23: Desarrollo embrionario temprano (Extraido y modificado de
http://cienciasdejoseleg.blogspot.com.ar/2013/11/gastrulacion-y-linajes-celulares.html)

Diferenciacion. Con la fase de gastrulacion culmina el desarrollo embrionario
temprano. El embriéon tardio se debe convertir en un animal completamente
desarrollado antes de su nacimiento. En esta etapa tardia del desarrollo, cada uno de
los tres tejidos embrionarios experimenta crecimiento y diferenciacion, y se forman
tejidos individuales que conforman los diferentes érganos y sistemas mediante un
proceso denominado organogénesis.

Morfogénesis. Durante la morfogénesis (construccion de la forma) tiene lugar el
movimiento de células y tejidos que permite establecer la forma particular del
embrion en desarrollo (Fig. 2.24). La masa de células del embrion primitivo se
convierte en la forma tridimensional propia del embrién o larva de la especie. En esta
etapa el proceso denominado apoptosis (muerte celular programada) tiene una
importante participacion.

Figura 2.24: Desarrollo embrionario tardio.
Embriogénesis comparada. (Extraido y modificado
Pez  Salmandra Tortuga  Pollo Gl o de http://slideplayer.com.br/slide/351496/
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CRECIMIENTO

El crecimiento es el resultado de un incremento en las dimensiones de las células
individuales y en el nimero de células. Como ya vimos, el proceso de desarrollo
embrionario transcurre con un aumento en el niumero de células pero el periodo de
crecimiento mas significativo, que depende de la incorporacién de mayores cantidades
de materia y energia, se inicia después de que todos los sistemas del organismo se
han formado. Los organismos unicelulares crecen duplicando su tamafo original, en
tanto que los pluricelulares aumentan miles de veces su volumen a lo largo de la vida,
al mismo tiempo que se desarrollan.

En los animales todos los tejidos y 6rganos participan en el crecimiento, aunque
no todos crecen a la misma velocidad. Por ejemplo, en los seres humanos el tronco y
las extremidades tienen un crecimiento mas rapido con respecto a la cabeza, desde la
infancia hasta el estado adulto. Esta forma de crecimiento se denomina alométrico y
da como resultado un cambio marcado en las proporciones del cuerpo. Los mamiferos,
incluyendo al hombre, llegan a un cierto tamafo y dejan de crecer. En los vegetales el
crecimiento no se detiene y se produce solamente en tejidos de tipo embrionario
denominados meristemas (Fig. 2.25).
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Figura 2.25: Crecimiento. A. Crecimiento indefinido en vegetales. B. Crecimiento alométrico en el ser
humano. (Extraido y modificado de http://www.librosmaravillosos.com/matematicalife/capitulo05.html)

EXCITABILIDAD

La excitabilidad o irritabilidad es la capacidad que tienen los seres vivos de
responder ante estimulos. La capacidad para percibir y reaccionar se origind hace
miles de millones de afios con los procariontes, que podian detectar cambios en su
entorno y responder de manera de aumentar su supervivencia y su éxito
reproductivo. Mas tarde, la modificacion de este proceso simple proporcioné a los
organismos pluricelulares un mecanismo para la comunicacién entre las células del
cuerpo.

Un estimulo es una variacién fisica o quimica del ambiente interno o externo de
un organismo. Un cambio en la intensidad o direccién de la luz, en la temperatura, en
la presidn, en la composicion quimica del medio que rodea ya sea a un organismo o a
una célula, es capaz de provocar una respuesta y por lo tanto es un estimulo. Existen
dos tipos de estimulos, externos si es que provienen desde el exterior o el ambiente
donde se desarrolla un organismo, o internos, si se producen dentro del mismo
organismo.
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La excitabilidad esta relacionada con la permeabilidad selectiva de la membrana
plasmatica de las células frente a ciertos iones, que da lugar a fendmenos
bioeléctricos, base molecular del fendmeno de excitabilidad. Al igual que la mayoria
de los fendmenos bioldgicos, la excitabilidad requiere del consumo de energia quimica
(ATP).

Ante un estimulo determinado, un organismo responde de una forma particular,
gue depende tanto del estimulo como de su grado de complejidad. Uno de los
sistemas de coordinacién e interaccién con el medio ambiente es el sistema nervioso.
El hombre, al igual que el resto de los vertebrados, posee un sistema nervioso del tipo
encefalico, que realiza tres etapas de procesamiento de la informacion con el fin de
responder a los cambios externos e internos (Fig. 2.26). Cada una de estas etapas es
controlada por poblaciones especializadas de neuronas.
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Figura 2.26: Procesamiento de la informacion por los sistemas nerviosos: 1- Recepcion sensorial. 2-
Integracién. 3- Respuesta motora (Modificado de Campbell y Reece. Biologia. 2007).

Procesamiento de la informacion por los sistemas nerviosos

1. Recepcion sensorial. Es controlada por neuronas sensitivas (receptores
sensoriales) que detectan estimulos externos (luz, sonido, tacto, calor, olor y gusto) y
condiciones internas (como presion arterial, nivel de CO2 en sangre, y tensién
muscular) y vias aferentes que llevan la informaciéon hasta el centro integrador.

2. Integracion. Esta funcidon es llevada a cabo por el cerebro o la médula espinal,
que analizan e interpretan las aferencias sensitivas y, teniendo en cuenta el contexto
inmediato y lo que ha sucedido en el pasado, elaboran una respuesta adecuada.

3. Respuesta motora. Consiste en la conduccion de sefiales desde el centro
integrador a través de vias eferentes motoras hacia los efectores que son células
musculares y/o glandulares encargadas de llevar a cabo las respuestas.

HOMEOSTASIS

Los organismos vivos necesitan condiciones relativamente estables para
funcionar y contribuir a la supervivencia del cuerpo como una unidad. El
mantenimiento de estas condiciones de estabilidad interna se denomina
homeostasis. Esto significa que los organismos son capaces de mantener una cierta
estabilidad en el medio interno, independientemente de los cambios que se producen
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tanto en el interior como en el exterior del organismo. En los organismos
pluricelulares, gran parte del medio interno esta constituido por el liquido que bafia a
las células llamado liquido intersticial. La homeostasis mantiene el liquido intersticial a
una temperatura aproximada a los 37°C y a una concentracién adecuada de
nutrientes y oxigeno para mantener el funcionamiento celular. Cada célula, cada
tejido y cada sistema desempefian un importante papel en la homeostasis, sin
embargo, esta sujeta fundamentalmente al control de los sistemas nervioso y
endocrino, que pueden actuar en forma conjunta o separada. Esta capacidad “auto
regulatoria” del cuerpo requiere un sistema de comunicaciones integrado denominado
bucle de control de retroalimentacién. Distintas redes de control en todo el cuerpo
controlan funciones tan distintas como las concentraciones de didéxido de carbono, la
temperatura, la frecuencia cardiaca, el ciclo del suefio, la concentraciéon plasmatica de
glucosa, la sed, etc.

Independientemente de la funcion que se regule estos bucles de control de
retroalimentacion actian de manera idéntica y tienen los mismos tres elementos
basicos:

— Mecanismo sensor.
- Centro de integracion o control.
— Mecanismo efector.

El proceso de regulacién y el concepto de retorno a la normalidad requieren que el
cuerpo pueda detectar los cambios que se producen en el medio interno. Células
nerviosas especializadas o glandulas productoras de hormonas actian como sensores
homeostaticos (mecanismos sensor). Estos detectan variaciones respecto a los limites
normales en los elementos que controlan y envian sefiales (impulsos nerviosos u
hormonas) al centro de integraciéon o control. Cuando el centro de control del bucle de
retroalimentacion (alguna region cerebral particular) recibe informacién procedente de
un sensor homeostatico, esa informacidén se analiza e integra con la que procede de
otros sensores; y desde el centro de control se envia una sefial a algun mecanismo
efector que inicia una accién homeostatica. Los efectores son musculos o glandulas
gue modifican directamente las variables fisioldgicas controladas. Una accién efectora
entonces puede ser el aumento o disminucién de la temperatura corporal, la presién
arterial, la concentracion de azlcar en sangre, la frecuencia cardiaca, etc.

En la regulacién de la temperatura corporal (Fig. 2.27), los receptores sensitivos
de la piel y de los vasos sanguineos actian como sensores (termorreceptores).
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Figura 2.27: Regulacion de la
temperatura corporal. Elementos
que componen un sistema de
control homeostatico.
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Cuando el tiempo frio baja la temperatura del cuerpo, se transmite informacion a
través de los nervios a una parte del cerebro llamada hipotalamo que compara la
temperatura real del cuerpo con el punto "integrado" preestablecido de temperatura
corporal y envia una sefal nerviosa a los efectores (fibra muscular que se contrae). En
este caso, los musculos esqueléticos tiritan y actian como efectores, con lo que
producen calor y los escalofrios normalizan la temperatura del cuerpo.

La accion efectora puede ser de naturaleza positiva o negativa. De esta manera
los mecanismos de control homeostatico se dividen en sistemas de
retroalimentacion negativa o positiva. Si una respuesta revierte un cambio en
una condicién controlada, el sistema se denomina retroalimentacion negativa. El
ejemplo de la regulacion de la temperatura es un ejemplo clasico de retroalimentacién
negativa, produce una accién que es opuesta al cambio que puso en marcha el
sistema.

Si una respuesta estimula un cambio en una condicién controlada se denomina
retroalimentacion positiva. Los sistemas de retroalimentacién positiva son
estimuladores, y en lugar de oponerse a un cambio en el medio interno, refuerza el
cambio que se estd produciendo. En condiciones normales existen muy pocos
ejemplos en los que operen sistemas de retroalimentacion positiva. El parto, los
estornudos y la coagulacién constituyen ejemplos bioldgicos en los que actuan
sistemas de retroalimentacién positiva (Fig. 2.28).
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Figura 2.28: Homeostasis. Retroalimentacion positiva. (Extraido de
http://es.slideshare.net/yannago/oxitocina-dopamina)

Fin del ciclo

ADAPTACION

Una caracteristica de los seres vivos es su capacidad de adaptacioén. Los seres
vivos se adaptan al medio en que viven y asi aseguran la supervivencia de la especie,
lo que ha permitido la proliferacion de distintas formas de vida en los ambientes
terrestres y acuaticos. La clave de la diversidad de los seres vivos en el planeta es la
adaptacion a los factores abidticos como la temperatura, la luz, la salinidad, la
humanidad; y a los factores bidticos, representados por la accion de los otros
organismos. Las caracteristicas del desarrollo, comportamiento, morfologia o fisiologia
que surgen en las poblaciones de organismos vivos, en un ambiente determinado,
como resultado de la seleccién natural y que maximizan su oportunidad para
sobrevivir y dejar descendencia fértil, se conocen como adaptaciones y pueden
clasificarse en tres grupos (Fig. 2.29):
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1. Adaptaciones morfolégicas. Son aquellas relacionadas con la forma de los
organismos completos, sus diferentes érganos o partes de sus estructuras.

2. Adaptaciones fisioldogicas. Son aquellas que guardan relacion con el
metabolismo y funcionamiento interno de diferentes érganos o parte de un individuo.

3. Adaptaciones etologicas. Se trata de las adaptaciones relacionadas con el
comportamiento de los individuos.

ADAPTACIONES
T S oy
* ' ( Estructural: los mamiferos de
- / k" zonas polares presentan una
! / I t
Sa - gruesa capa de tejido adiposo
B que los protege del frio. En el

desierto, algunos vegetales
tienen espinas junto a las
hojas o en lugar de ellas. No
so6lo son una buena defensa
contra los herbivoros, sino que
ademas, almacenan agua.

Fisiolégica: especies que habitan en
el desierto, expulsan sus excrementos
y orina concentradas, lo que reduce
las pérdidas de agua.

Figura 2. 29: Adaptaciones (Extraido de http://cienciacuartolmr.blogspot.com.ar/2014/09/adaptaciones
.html). Modificado por S. Sanchez.

ACTIVIDADES

1. Consulta diccionarios, internet, libros de texto, y anotd toda la informacién que

encuentre sobre la palabra vida.

a. Elabora tu propia definicion de vida.

b. Toda la informacién encontrada éte ayuda a comprender mejor qué es la vida o te
genera mas dudas?

2. Discuti con tus companeros édéonde se encuentran los limites entre las cosas que
estan vivas y las que no? ées una cuestién de tamano? éde organizacién? éde forma?
Expliquen.

3. Existen algunos conceptos que, aunque no definen la vida, estdn estrechamente
relacionados con ella: adaptacion, reproduccién, movimiento, metabolismo.

a. Defini cada uno de los conceptos anteriores.

b. {Pueden encontrar ejemplos de organismos vivos que cumplan con algunas de
estas caracteristicas pero no con todas?
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4. Redactd un parrafo que explique y relacione los siguientes términos: Célula -
Tejidos - Organos - Sistemas - Niveles de organizacidén - Organismo - Macromolécula
- Comunidad - Biosfera.

5. Completa la tabla.

a. Anota dentro del paréntesis la letra correspondiente al tipo de nivel de organizacién
que corresponde a cada ejemplo.

b. Defini el nivel de organizaciéon particular que le corresponde a cada ejemplo.

Niveles de organizaciéon | Ejemplo Explicacion

() musculo

A) Quimicos () rindén
() proteina

B) Bioldgicos () ballena
() bosque

C) Ecoldgicos () neurona
() bidsfera

6. Selecciona entre las siguientes caracteristicas, aquellas que son comunes a todos
los seres vivos.

a. Estan formados por la misma materia. f. Son verdes.

b. Se nutren (toman materia para crecer y desarrollarse). g. Se reproducen.

c. Se relacionan con el medio en que viven. h. Hacen fotosintesis.
d. Estan constituidos por células. i. Se mueven

e. Tienen plumas, escamas o pelos. j. Son terrestres..

7. Con los elementos esquematizados, mas otros que consideres necesarios, elabora
una representacién grafica de las reacciones que conforman el metabolismo celular en
organismos autodtrofos y en organismos heterotrofos. v A d

O O O O O T, ) <] >
Lo
%
8. Identifica si las siguientes premisas son correctas (C) ¢ incorrectas (I). Justifica
o amplia en cada caso.
a. En los procesos metabdlicos el intercambio de materia y energia es permanente......
b. Los procesos metabdlicos tienen como finalidad mantener la homeostasis...........
c. El crecimiento de un individuo es preponderantemente anabdlico.........
d. El ATP acumula energia en los enlaces quimicos de los grupos fosfatos..........
e. En los procesos anabdlicos se acumula energia en los enlaces entre los atomos........
f. Las reacciones anabdlicas y catabdlicas no estan acopladas........
g. Las reacciones anabdlicas y catabdlicas son antagédnicas..........

h. EIl ATP y las enzimas son componentes imprescindibles en los procesos
metabdlicos......



9. De los siguientes esquemas elegi el
interdependencia entre plantas y animales.

que
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represente correctamente la

La
LUz CO,
PLANTAS | FOTOSINTESIS |~ CARBOHIDRATOSY O, M| ANIMALES |- RESPIRACION
L8]
LUZ CO; v O,
PLANTAS |9 RESPIRACION |—| CARBOHIDRATOS || ANIMALES |- RESPIRACION

10. Describi los movimientos que presentan los organismos mencionados. Considera
si se desplaza o no, presencia de apéndices locomotores, estructuras que le proveen
el movimiento. Paramecio - Sapo - Ameba - Tripanosoma cruzi - Dionaea muscipula.

11. Respondé {Que caracteristicas de los seres vivos no esta teniendo en cuenta este

gaucho de las pampas? Pensas que el gaucho estd dando al sol la importancia que
realmente tiene. Explica.
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12. Ana se encuentra estudiando diferentes especies de organismos. Ayudala a
completar este cuadro.

Organismo Caracteristicas Tipo de
reproduccion
A Invertebrado, origina organismos a partir del desarrollo
de un 6vulo sin fecundar.
B Autodtrofo, en su reproduccidn intervienen el grano de
polen (masculino) y el dvulo (femenino).
C Planta perenne, como el quebracho blanco, que vive mas
de dos afios en un ambiente estable.
D Planta anual, como el maiz, que vive en un ambiente que
cambia con rapidez.
E Organismo unicelular procariota.
F Mamifero, herbivoro, de diferentes sexos, con
fecundacion interna.
G Progenitor capaz de generar una yema, que puede
separarse y desarrollar en un nuevo individuo
H Organismo que regenera partes faltantes para convertirse
en un individuo completo.
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13. Selecciona la Unica opcion correcta. En la reproduccion sexual de las plantas que
poseen flores la fecundacién ocurre exactamente cuando:

A. el grano de polen se deposita sobre el estigma.

B. el polen se une con el évulo en el ovario.

C. el 6vulo madura y es el Unico componente que interviene.

D. se unen un évulo y un espermatozoide en el exterior de la flor.

E. se unen un 6vulo y un espermatozoide que no fueron originados por meiosis.

14. Segun la teoria de la preformacion, el espermatozoide
contenia un ser humano en miniatura, completamente formado
gue crecia en el vientre materno. Explica por qué, de acuerdo con
los conceptos actuales esta teoria fue refutada.

15. Describi, en términos generales, los resultados finales de cada uno de las
siguientes etapas del desarrollo: segmentacion, gastrulacién, diferenciacién vy
organogénesis.

16. La técnica del bonsadi, mediante la que se obtienen arboles adultos pero de
tamafio muy reducido, tiene su base en el tipo de crecimiento que poseen los
vegetales. éCémo explicarias los resultados de esta técnica?

17. Explicd por qué muchas respuestas de la materia inerte, como la de un metal
frente a un acido (se corroe) o la de un resorte al ser tensionado (se estira), no se
relacionan con la irritabilidad.

18. Respondé ¢Qué ventajas le otorga la irritabilidad a un organismo unicelular? ¢y a
uno pluricelular?

19. Menciond que caracteristica de los seres vivos se manifiesta principalmente, en
cada una de estas situaciones:

- Olor intenso percibido al ingresar en una habitacidn cerrada. .......cccccceeeiiieencnnes

- Hambruna en el ledn. .....ccccccoeeeevcnenennee.

- Luz solar que incide sobre la copa de un arbol. ......c..cocevveveveernnnnee.

- Disminucion de oxigeno en la sangre de un fumador. .......cccccceveverievieenen.

- Del Potro luego de un ejercicio intenso. .......ccccccceeeieeeeenee.n.

- Se acerca la fecha de examen. .......ccceeevvieevieecceen,

- Las tortugas evitan el intenso calor, cavando huecos, donde se entierran. ..................
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20. El siguiente esquema representa una de las caracteristicas de los seres vivos.
Luego de analizarlo, realiza las actividades.

Désminaucian Saress Laboral Aumento de
ela presidn la presicn
arterigl arterial

Frecuencia
Cardiaca

=  CENTROINTEGRADOR

baroreceptor

Impulsa nervioso Impulsn norviomos

Defini la caracteristica representada.

¢Qué es el medio interno?

¢Cual es el mecanismo homeostatico de regulacién que se muestra?

¢Qué elementos estan involucrados en la regulacién?

Diferencia esta caracteristica de la excitabilidad.

¢Qué consecuencias puede tener para el organismo la incapacidad de mantener el
equilibrio homeostatico de las funciones corporales?

"D A0 T

21. Leé con detalle el siguiente texto sobre las ratas topo y posteriormente identifica
y sefald las adaptaciones que presenta. Menciona si tales adaptaciones son
morfoldgicas, estructurales, funcionales o mezclas de ellas.

“Seglin algunos cientificos, los ancestros de las ratas topo comunes
se parecian a las ratas de las rocas africanas. Con el paso del tiempo
surgieron variaciones. Los dientes y las garras largas permitieron a
algunos individuos cavar huecos mas profundos para evitar a los
depredadores.  Estos individuos estaban mas capacitados para
sobrevivir, sus caracteristicas Uutiles pasaban a la siguiente
generacion. Con el paso del tiempo, la mayoria de los individuos de
la poblacién tuvieron estas variaciones beneficiosas. Después de
muchas generaciones resultaron las ratas topo actuales, las cuales se
caracterizan por carecer de pelo, lo que les permite regular la
temperatura corporal. Debido al complejo sistema de cuevas
conectadas por tuneles de hasta 2 metros de profundidad y al gran
potencial de infecciones y dafos, fueron perdiendo la vision hasta quedar parcialmente ciegas. Por otra parte,
desarrollaron diferentes mecanismos de comunicacion como el olfativo, auditivo y sensorial, lo que les permitid
protegerse de serpientes, zorros, aguilas y bhos. Para su crecimiento, las ratas topo requieren de nutrientes. Para esto,
su alimentacion es a base de raices y tubérculos, los cuales son ricos en agua y celulosa (un carbohidrato complejo),
que gracias a la fauna bacteriana presente en su aparato digestivo, la convierten en unidades pequefias conocidas como
glucosa, la cual le proporciona energia”.

22. Leé detenidamente cada parrafo del articulo sobre las ballenas en el siguiente
link: http://www.bioenciclopedia.com/ballenas/. Identifica la/s caracteristicas de los
seres vivos estudiadas.




FQByYF - Médulo Biologia 2017 49

BIBLIOGRAFIA

Curtis H., Barnes S., Schnek A., Massarini A. 2013. Curtis Biologia, 7° Edicién. Ed.
Médica Panamericana, Buenos Aires.

Curtis H, Barnes S. 2000. Biologia, Edicidon, Ed. Médica Panamericana, Buenos Aires.

Campbell N. A. and Reece J. B. 2007. Biologia, 7° Edicion. Ed. Médica Panamericana,
Buenos Aires

Wolpert L., Jessell T., Lawrence P., Meyerowitz E., Robertson E. and Smith J. 2010.
Principios del Desarrollo. Editorial Médica Panamericana. Espafa.

Tortora, G. J. y Derrickson B. Principios de Anatomia y Fisiologia. 11° Edicién. Ed.
Médica Panamericana. Espafa.

Area de Biologia. 2003. Guia de Introduccion a la Biologia. Ciclo Introductorio Comun.
Universidad Nacional de San Luis.

Area de Biologia. 2012. Guia Tedrico-Practico: Introduccién a la Biologia. Universidad
Nacional de San Luis. ISBN 978-987-1852-08-6.



FQByYF - Médulo Biologia 2017 50

Tema 3: Diversidad de los organismos

Origen de la vida. Diversidad de los organismos. Concepto bioldgico de especie.
Nombres cientificos: principales reglas de nomenclatura y su escritura. Categorias
taxonomicas. Principales caracteristicas de los grupos actuales.

ORIGEN DE LA VIDA

La preocupacién por conocer el origen de los seres vivos, es tan antigua como el
momento en que las primeras sociedades humanas iniciaron el proceso de
establecimiento de relaciones de dependencia con la naturaleza y se comenzaron a
transformar en relaciones de dominio. Los primeros recolectores de frutos, los
cazadores y los agricultores primitivos, observaron cémo los animales podian
engendrar, cdmo de las semillas surgian nuevas plantas; pero también observaron
qgue la vida parecia surgir constantemente en forma repentina, a orillas de rios y
lagos. En su intento de encontrar una respuesta, se tratd de otorgar a estos sucesos
explicaciones religiosas, mitoldgicas y cientificas, a partir de estas ultimas han surgido
varias teorias y otras han sido descartadas.

Algunas de las ideas que han intentado explicar la generacién de vida son:

1. Creacionismo

Atribuye la existencia de la vida a una “fuerza creadora” desconocida. Esta idea
surgié quizd del hombre primitivo y se reforzé en las primeras culturas, como la
egipcia o la mesopotamica. La teoria creacionista considera que la vida, al igual que
todo el Cosmos, se originé por la voluntad creadora de un “ser divino” (Fig.3.1). La
idea creacionista coincidié con la hipétesis del “fijismo”, que apoyaba la inmutabilidad
de las especies (no cambian), dado que habian sido creadas como seres perfectos,
promovida por grandes filésofos de la Edad Antigua como Platéon y Aristoteles, y que
perdurd hasta incluso el siglo XIX.

La iglesia catdlica aceptdé de buen grado la idea de la generacidon espontanea
(que seguia siendo creacionista), cambiandole el nombre por el de “vitalismo”. Su
principal defensor fue Carlos Linneo, quien por el afio de 1770, sostiene el criterio de
gue las especies “son inmutables y experimentan cambios sin mas modificaciones que
las que permiten distinguir unas de otras”. Segun esta idea, cada especie es
independiente de las restantes, incluso las mas afines. Este planteamiento se basa en
las narraciones biblicas del Génesis, afirma que la Tierra no tiene mas de 10000 afios,
que cada especie fue creada por separado durante un breve lapso de actividad divina
ocurrido hace 6000 afios y que cada especie tiende a mantener su peculiaridad Unica
y bien definida.

Figura 3.1: La creacion de Adan, de Miguel Angel.
Renacimiento siglo XVI.
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2. Generacion espontanea (abiogénesis)

El término “espontaneo” indica que la vida ocurrié en un lapso muy pequeio de
tiempo y sin influencia de otros organismos o de materia viviente. Desde la
antigliedad este pensamiento sé tenia como aceptable, sosteniendo que la vida podia
surgir del lodo, del agua, del mar o de las combinaciones de los cuatro elementos
fundamentales: aire, fuego, agua y tierra. Su principal defensor fue el filésofo griego
Aristételes quien por el afio 340 a.C. afirmaba... “de estos insectos, la pulga se origind
de una ligerisima cantidad de materia putrefacta, ya que donde quiera que haya
excremento seco, es seguro encontrar una pulga. Las chinches son generadas por la
humedad de los animales vivientes y cuando ésta se seca, saltan de sus cuerpos. Los
piojos son generados por la carne de los animales”. Aristoteles creia también que las
moscas salian de la carne podrida de los animales. Pensaba que otros tipos de
insectos salian de la madera, de las hojas secas y hasta del pelo de los caballos.
Segun él, este proceso era el resultado de interaccion de la materia no viva, con
fuerzas capaces de dar vida a las sustancias inertes.

Asi, la generacidon espontdnea supone el surgimiento de la vida a partir de
condiciones, tales como la humedad, la temperatura y materia organica, lo que llevo a
eminentes cientificos, como Newton, Harvey, Descartes y Van Helmont, a no dudar de
esta propuesta. Este ultimo propuso una receta para generar ratones de las camisas:
“trapos viejos sudados, mas paja en un rincdén generara ratones”.

Aunque estas ideas parecen increibles, no olvidemos que todas tienen rasgos que
las justifican y pueden ser probadas con la ldgica y las bases cientificas de su tiempo.
Muchos de los experimentos clasicos de la Biologia, algunos de ellos descriptos en el
Tema 1, fueron realizados por el deseo de comprobar la teoria de la generacion
espontanea. Es necesario recordar que la fuerza de este planteamiento durd cerca de
2000 afios, del 340 a.C. hasta el ano 1700 de nuestra era.

3. Teoria de la biogénesis

Esta teoria sostiene que la vida se origind de la vida y que lo semejante
engendra a lo semejante. Sus principales defensores fueron Francesco Redi (1626-
1697), Lazzaro Spallanzani (1729-1799) y Louis Pasteur (1822-1895). Se
opone al creacionismo y a la generacion espontanea, sobre todo a ésta ultima, porque
es posible comprobar experimentalmente que la vida no surge espontaneamente, pero
no es posible poner a prueba la idea creacionista del origen de los organismos.

Louis Pasteur fue un reconocido quimico-bidlogo, quien mediante una serie de
sencillos pero ingeniosos experimentos (ver Tema 1), obtuvo resultados que
derrumbaron la idea de la “generacidén espontanea" que habia durado casi 2.500 afios.
A partir de entonces se considera indiscutible que todo ser vivo procede de otro
(Omne vivum ex vivo).

4. La teoria de evolucion quimica de Oparin - Haldane

Si la vida no se genera espontaneamente, sino a partir de los elementos vivos
semejantes, cabe preguntarse éOmo se generd la vida? écomo se formaron los
primeros seres vivos para que a partir de ellos se hayan desarrollado las multiples
formas de vida que conocemos?

En 1924, el bioquimico Alexander I. Oparin (1894-1980) publico "el origen de
la vida", obra en que sugeria que recién formada la Tierra y cuando todavia no habia
aparecido los primeros organismos, la atmédsfera era muy diferente a la actual. Segun
Oparin, esta atmodsfera primitiva carecia de oxigeno libre (atmosfera reductora), pero



FQByYF - Médulo Biologia 2017 52

habia sustancias simples (hidrégeno, metano y amoniaco) que reaccionaron entre si
debido a la energia de la radiacion solar, la actividad eléctrica de la atmdsfera y a la
de los volcanes, dando origen a las primeras macromoléculas organicas y a los
primeros seres vivos. En 1928, John B. S. Haldane (1892-1964), bidlogo inglés,
propuso en forma independiente una explicacion muy semejante a la de Oparin.
Dichas teorias, influyeron notablemente sobre todos los cientificos preocupados por el
problema del origen de la vida.

Oparin y Haldane, independientemente uno del otro, afirman que previo a la vida
transcurrié un periodo de evolucion quimica. Dicha fase se caracterizé por la ausencia
de oxigeno y por la disponibilidad de los elementos que forman la materia viva, tanto
en la atmdsfera como en el agua de la Tierra primitiva. Segun ambos autores, existia
una importante carga de energia circulante; el calor incrementaba sobremanera los
procesos de evaporacion, la energia eléctrica catalizaba reacciones entre las
sustancias mas simples y, simultdneamente, con la radiacién solar y los procesos
radiactivos originados en el interior de la Tierra produjeron como resultado la
constitucién de moléculas organicas, que ante la ausencia de oxigeno no se oxidaron,
y posteriormente se integraron entre si. Algunos de estos agregados de materia
organica lograron cierta estabilidad en el medio, se separaron de éste a través de
membranas y dieron inicios a un tipo de metabolismo muy basico. Estas primeras
estructuras, denominadas coacervados, derivaron en protoorganismos o protobiontes,
los precursores de la vida organizada.

- El experimento de Miller y Urey. Si bien la teoria de evoluciéon quimica no
puede ser comprobada fehacientemente, dado que aborda hechos irrepetibles en
las condiciones actuales, el experimento de Miller y Urey (1953) aporté elementos
para la aceptacién de las afirmaciones de Oparin y Haldane. Miller disendé un
dispositivo donde se simulaban las condiciones primitivas de la Tierra con un
“océano” y una “atmodsfera” artificial que contenia hidrégeno, vapor de agua,
metano y amoniaco, en presencia de descargas eléctricas (Fig. 3.2). Por accién del
calor, el agua del océano se evaporaba formando “nubes”, que al condensarse
volvian al agua arrastrando consigo las moléculas organicas constituidas. A las 24
horas de iniciado el proceso, casi la mitad del carbono que se hallaba bajo la forma
de metano, se habia transformado en moléculas organicas, principalmente
aminoacidos, precursores de las proteinas.

- Condiciones que permitieron la vida. Hace aproximadamente 5.000 millones
de anos se formd la Tierra, junto con el resto del sistema solar. Los materiales
como polvo y gas césmico que rodeaban al Sol fueron fusionandose vy
solidificandose para formar todos los planetas. Cuando la Tierra se condenso, su
superficie estaba expuesta a los rayos solares, al choque de meteoritos y a la
radiacion de elementos como el torio y el uranio. Estos procesos provocaron que la
temperatura terrestre fuera muy elevada.

La atmédsfera primitiva contenia vapor de agua (H20), metano (CH4), amoniaco
(NHs3), acido cianhidrico (HCN) y otros compuestos, los cuales estaban sometidos al
calor desprendido de los volcanes y a la radiacién ultravioleta proveniente del sol.
Otra caracteristica de esta atmdsfera es que carecia de oxigeno libre necesario para
la respiracién. Como en ese tiempo tampoco existia la capa formada por ozono, que
se encuentra en las partes superiores de la atmodsfera y que sirven para filtrar el
paso de las radiaciones ultravioletas del sol, estas podian llegar en forma directa a
la superficie de la Tierra.

También habia gran cantidad de rayos cdésmicos provenientes del espacio
exterior, asi como actividad eléctrica y radiactiva, que eran grandes fuentes de
energia. Con el enfriamiento paulatino de la Tierra, el vapor de agua se condensoé y
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se precipitdé sobre el planeta en forma de lluvias torrenciales, que al acumularse
dieron origen al océano primitivo, cuyas caracteristicas definieron al actual.
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Figura 3.2: Experimento de Miller y Urey que comprobd la sintesis abiética propuesta por Oparin y Haldane
(Extraido de Curtis Biologia 7° edicion).

- Los primeros organismos. Los elementos que se encontraban en la atmosfera y
los mares primitivos se combinaron para formar compuestos, como los
carbohidratos, las proteinas y los aminoacidos. Conforme se iban formando estas
sustancias, se fueron acumulando en los mares y al unirse constituyeron, sistemas
microscopicos esferoides delimitados por una membrana, que en su interior
contenian agua y sustancias disueltas.

Este tipo de sistemas, pueden estudiarse en la actualidad a partir de modelos
parecidos a los coacervados (gotas microscopicas, posible modelo precelular),
constituidos por mezclas de soluciones organicas complejas, semejantes a las
proteinas y a los azUcares. Oparin propuso que en el interior de los coacervados
ocurrian reacciones quimicas que daban lugar a la formacion de sistemas y que
cada vez adquirieron mayor complejidad. Las propiedades y caracteristicas de los
coacervados hacen suponer que los primeros sistemas precelulares se les parecian
mucho.

Los sistemas precelulares similares a los coacervados sostienen un intercambio
de materia y energia en el medio que los rodea, funciones que también realizan las
células actuales a través de las membranas celulares. Debido a que esos sistemas
precelulares tenian intercambio con su medio, cada vez se iban haciendo mas
complejos, hasta la aparicion de los seres vivos. Esos sistemas, a los que Oparin
llamé protobiontes, estaban expuestos a las condiciones a veces adversas del
medio, por lo que no todos permanecieron en la Tierra primitiva, pues las
diferencias existentes entre cada sistema permitian que solo los mas resistentes
subsistieran, mientras aquellos que no lo lograban se disolvian en el océnano
primitivo, el cual ha sido también llamado sopa primitiva.

Cuando los protobiontes evolucionaron, dieron lugar a lo que Oparin llamo
eubiontes, que ya eran células y, por lo tanto, tenian vida. Segun la teoria de
Oparin - Haldane, asi surgieron los primeros seres vivos. Estos primeros seres
vivos eran muy sencillos, pero ya poseian la capacidad para crecer al tomar
sustancias del medio, y cuando llegaban a cierto tamafio se fragmentaban en otros
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mas pequenos, a los que podemos llamar descendientes, conservando muchas
caracteristicas de sus progenitores.

La evolucion biolégica comenz6 cuando se formaron las células

El siguiente paso en el origen de la vida fue la inclusién de las moléculas
biolédgicas complejas dentro de membranas lipidicas, que las mantuvieron juntas y
permitieron sus interacciones. Los cientificos postulan que hace 3800 millones de
afnos, este proceso natural de formacién de membranas origind las primeras células
capaces de autorreplicarse. Durante 2000 millones de afios, después de la aparicién
de las primeras células, todos los organismos eran unicelulares y procariotas. Estos se
encontraban en los océanos, donde abundaban moléculas complejas que eran
empleadas como materia prima y fuentes de energia. Ademas, los océanos los
protegieron de la luz ultravioleta, que era muy intensa en esa época, ya que no habia
oxigeno en la atmodsfera, por lo tanto, la capa de ozono estaba ausente.

La fotosintesis cambié el curso de la evolucion

El metabolismo celular es la suma total de todas las reacciones quimicas en el
interior de una célula. Para controlar este metabolismo, los primeros procariotas
tomaban moléculas directamente del ambiente, las degradaban en otras mas
pequefias y asi se liberaba la energia contenida en los enlaces quimicos.

Un paso muy importante que cambiaria la naturaleza de la vida, fue la aparicién
de la fotosintesis, hace 2500 millones de afios. Mediante este proceso, los organismos
transforman la energia de la luz solar en una forma de energia que puede emplearse
en la sintesis de grandes moléculas bioldgicas. Estas moléculas constituyen elementos
estructurales de las células y ademas pueden ser degradadas y proporcionar energia
metabdlica. La fotosintesis es la base de gran parte de la vida actual en la Tierra.

Las primeras células fotosintéticas fueron probablemente similares a algunos
procariotas actuales denominados cianobacterias. Con el pasar del tiempo, estos
organismos se hicieron tan abundantes que el oxigeno, un desecho metabdlico de la
fotosintesis, se comenzd a acumular en la atmosfera. Este gas resultd toxico para
muchos procariotas que vivian en aquella época, y por el contrario, muchos
organismos que lo toleraban pudieron proliferar. El metabolismo aerdbico (basado en
el uso de oxigeno) es mas eficiente que el anaerdbico (que no utiliza oxigeno) y
permitid que las células crecieran en tamanfo.

A lo largo de millones de afios, el oxigeno liberado por la fotosintesis produjo la
formacién de la capa de ozono, ubicada en la alta atmdsfera, la que, a medida que se
engroso, intercepté en mayor grado las letales radiaciones ultravioletas. Hace 800
millones de afios permitié a los organismos abandonar la proteccion de los océanos y
vivir en tierra firme.

Las células eucariotas evolucionaron de las procariotas

Otro paso muy importante en la historia de la vida fue la evolucién de células con
compartimientos intracelulares denominados organulos, capaces de realizar funciones
celulares especializadas. Uno de estos organulos, el nucleo, pasd a contener la
informacion genética celular en las células eucariotas, a diferencia de las procariotas,
que carecen de compartimentalizaciones internas.

Se postula que algunos organulos se originaron cuando las células incorporaron
en su interior otras células mas pequefias. Por ejemplo, el cloroplasto (especializado
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en realizar la fotosintesis) podria haber surgido como un procariota fotosintético
incorporado por un organismo unicelular mas grande que no lo degradd, y se pudo
desarrollar una relacion de cooperacion (simbiosis), donde el procariota proporcioné
los productos de fotosintesis y la célula hospedadora un ambiente adecuado.

Al surgir la multicelularidad, las células se especializaron

Hasta hace 1000 millones de afios aproximadamente, todos los organismos que
existian (tanto procariotas como eucariotas) eran unicelulares. Otro paso evolutivo
fundamental ocurrié cuando algunas células eucariotas no lograron separarse luego de
la division celular, y permanecieron unidas entre si. Esto permitié que algunas se
especializaran en ciertas funciones, como la reproduccion, la absorcién de nutrientes,
la distribucion de éstos a células vecinas, entre otras. Esta especializacion celular
permiti6 un aumento de tamafo de los eucariotas pluricelulares, tornandose mas
eficientes en la recoleccion de recursos y en la adaptacién a ambientes especificos.

ACTIVIDADES

1- Oparin escribido en 1924 un libro con sus ideas sobre el origen de la vida. Analiza
este fragmento de su introduccidn:

"La cuestion relativa al origen de la vida, o aparicion sobre la Tierra de los primeros
seres vivos, pertenece al grupo de los problemas mas importantes y basicos de las
Ciencias Naturales. Toda ‘persona, cualquiera sea su nivel cultural, se plantea este
problema mas o menos conscientemente, y, de mejor o peor calidad, producira una
respuesta, ya que sin ella no puede concebir ni la mas rudimentaria concepcion del
mundo”.

Imagina por un momento que sos Oparin y termind este parrafo con la explicacion del
origen de la vida a partir de la frase: “Segun mi opinién, la vida surgio....”

2- ({Qué demostraron experimentalmente Stanley Miller y Harold Hurey? Describi
brevemente la experiencia a través de un texto, e indicd qué zona de la Tierra
primitiva representa cada sector del dispositivo experimental.
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3- Respondé

a. ¢Cuales fueron las condiciones quimicas existentes en la Tierra en el momento del
surgimiento de las protocélulas (coacervados)? ¢Cuantos millones de afios pasaron
hasta nuestros dias?

b. ¢Cudles y cdmo eran los primeros seres vivos que habitaron la Tierra? ¢Donde
vivian? ¢Eran heterétrofos o autétrofos, aerdbicos o anaerdbicos? éPor qué?

c. ¢De dénde provino el oxigeno que se encuentra actualmente en la atmosfera? éQué
proceso bioldgico esta relacionado con el aumento del oxigeno atmosférico?

d. ¢Por qué es importante actualmente la presencia de oxigeno en la atmédsfera?

DIVERSIDAD DE LOS ORGANISMOS

Presentando el tema....
Observen las imagenes. A continuacion, respondan:
1. ¢Encuentran alguna relacién entre los organismos de las imagenes?

2. ¢Se puede ordenar la diversidad de organismos de la figura siguiendo algun
criterio? ¢Qué criterios se podrian utilizar para ordenar la diversidad bioldgica?

3. ¢Qué entienden por clasificaciéon?
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Diversidad de organismos, especies ecosistemas y genes

Existe una inmensa variedad de formas de vida y de adaptaciones de los
organismos a los distintos ambientes que existen en la biosfera. Actualmente se han
descripto alrededor de unos 1,75 millones de especies. Cada ano se descubren
varios miles de especies nuevas, estimandose que el nimero real puede ser del orden
de 10 millones (Fig. 3.3). En los grupos de mamiferos, aves y plantas, cuyos tamafios
varian desde algunos pocos centimetros (colibri) a varios metros de longitud
(ballenas), el numero de especies es bastante aproximado. Para los organismos de
menor tamano o microscépicos, sélo se conoce un pequena parte del total de especies
gue pueden existir, e incluso la estimacidon de este numero es dificil. La dificultad es
incluso mayor cuando se trata de
bacterias y arqueas.

/ msecTos Figura 3.3: Proporcién estimada de
especies descriptas (en negro) y por
S e describir (en blanco), en los diferentes
grupos de seres vivos (Extraido de Purvis
y Hector, 2000).

La diversidad biolégica es, segun el Convenio Internacional sobre la
Diversidad Bioldgica, el término con el que se hace referencia a la amplia variedad de
seres vivos sobre la Tierra y los patrones naturales que la conforman, resultado de
miles de millones de afos de evolucién, que depende de procesos naturales y también
de la influencia creciente de las actividades del ser humano.

La diversidad biolégica comprende igualmente la variedad de ecosistemas y las
diferencias genéticas dentro de cada especie, que permiten la combinacién de
multiples formas de vida, y cuyas mutuas interacciones con el resto del entorno
fundamentan el sustento de la vida sobre el planeta. Dado que existe un elevado
numero de organismos con caracteristicas particulares es necesario ordenar y
clasificarlos en grupos que compartan caracteristicas similares, y asi lograr una
aproximacion a la extrema complejidad y diversidad del mundo viviente.

Concepto biolégico de especie

La palabra especie significa literalmente “tipo”. Pero équé significado tiene en
Biologia? La respuesta reside en los procesos evolutivos que se desarrollan en el
tiempo y que dan por resultado grupos de organismos con caracteristicas Unicas. El
concepto de especie mas utilizado actualmente en Biologia, es el que enuncié en 1940
Ernest Mayr, que sostiene que “las especies son grupos de poblaciones naturales que
se cruzan en forma real o potencial y que estan aislados reproductivamente de otros
grupos”. “Real” se refiere a que viven en el mismo lugar, y “potencial” alude a que si
bien los individuos no viven en la misma zona, si se juntaran podrian reproducirse y
tener descendencia fértil. Si bien esta definicion esta siendo revisada a la luz de
nuevos hallazgos, sigue siendo Gtil para un gran niumero de organismos.
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NOMENCLATURA BINOMIAL
éComo se nombran las especies?

La taxonomia es el area de conocimiento encargada de establecer las reglas de
una clasificacién para permitir organizar la diversidad. Los bidlogos han construido un
sistema de clasificacion de los organismos vivos estableciendo en primer lugar la
unidad basica de la clasificacidn, la especie.

Hace mas de 200 afios Carlos Linneo disefié el sistema binomial de
nomenclatura en latin, que se utiliza en la actualidad para nombrar a las especies.
Utilizéd los conocimientos disponibles en su época, en particular se centré en las
caracteristicas morfoldgicas de los organismos, y concibié el concepto morfolégico
de especie. Empled el latin porque es una lengua “muerta”, por lo que no esta sujeta
a cambios derivados del uso cotidiano, y estableci6 asi un modo de comunicar
hallazgos bioldgicos de una forma clara y concisa.

De acuerdo con este sistema de nomenclatura (aun en uso), el nombre cientifico
de un organismo esta formado por dos partes: el nombre del género mas un epiteto
especifico (adjetivo o modificador), que hace referencia a la especie. EIl nombre del
genero siempre se escribe primero y en mayuscula por ejemplo Drosophila; el epiteto
en segundo lugar y en minuscula, por ejemplo melanogaster (epiteto), ambos en letra
cursiva o subrayados.

Puede usarse Drosophila cuando uno se refiere a los miembros del grupo entero,
es decir a todas las especies que constituyen a ese género. Un epiteto especifico por
si solo carece de sentido ya que especies diferentes en géneros diferentes pueden
tener el mismo epiteto, como por ejemplo: Thammophis melanogaster que es una
culebra acuédtica y Drosophila melanogaster que es la mosca de la fruta.

CATEGORIAS TAXONOMICAS

Cualquier grupo de organismos tratado como una unidad en un sistema de
clasificacion biolégica se denomina taxén. Cada categoria taxondmica (especie,
género, familia, orden, clases, filos y reinos) esta ordenada jerarquicamente y engloba
a las caracteristicas de las categorias inferiores, las que hacen referencia a
caracteristicas cada vez mas exclusivas de determinada agrupacion. La aplicacion de
estos niveles jerarquizados de clasificacién es subjetiva, y se los utiliza en gran
medida por conveniencia. Linneo desarroll6 su sistema de clasificacion antes de que
se difundiera el pensamiento evolutivo, pero reconocié la abrumadora jerarquia de los
seres vivos. Sin importar si los bidlogos utilizan explicitamente estas categorias
jerarquizadas, emplean relaciones evolutivas de parentesco como base para reconocer
todos los taxones bioldgicos.

La siguiente tabla muestra la clasificacidon jerarquica actual de dos especies
distintas.

CATEGORIA Ejemplo 1 Ejemplo 2
Reino Animalia Plantae
Phyllum Chordata Magnoliophyta
Clase Mammalia Magnoliopsida
Orden Primates Rosales
Familia Hominidae Rosaceae
Género Homo Rosa
Especie Homo sapiens Rosa canina
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En la clasificacion jerarquizada de la diversidad bioldgica, las categorias mas
externas engloban o contienen a categorias inferiores con caracteristicas cada vez
menos inclusivas, hasta llegar al nivel de especie (Fig. 3.4).

Reino
Plantae (Plantas)
+275.000 especies

Phylum
Tracheophyta
(Plantas vasculares)
+ 250.000 especies
Clase
Angiospermae
{Plantas con flores)
+235.000 especies

Orden

Rosales

| (Rosas y relacionadas)
*+18.000 especies

Familia

Rosaceae
+3.500 especies

Méinos especifico

WE

Género

Rosa <
+500 especies

Especies
Rosa gallica

Figura 3.4: Clasificacién en categorias jerarquicas inclusivas (Extraido de: Hipertextos del Area de Biologia,
http://www.biologia.edu.ar/biodiversidad/clasif.htm)

Breve historia de la clasificacion bioldgica

- Aristételes (350 a. C.) fue el primero en clasificar a los organismos en base a sus
similitudes estructurales en animales y vegetales.

- El botanico griego Teofrasto (discipulo de Aristdteles) desarrolld un sistema para
clasificar las plantas segin sus habitos de crecimiento en hierbas, arbustos y
arboles.

- Los sistemas de Aristételes y Teofrasto se mantuvieron durante casi 2.000 afios.
Recién en los siglos XVI y XVII, cuando los exploradores llevaron a Europa plantas y
animales sin identificar de otras tierras, se hizo necesario contar con otro sistema, por
lo que se elaboraron las primeras listas organizadas de acuerdo con las
caracteristicas estructurales y el valor medicinal de las especies.

- Fue durante siglo XVIII cuando se Linneo crea el sistema moderno de clasificacién.
Linneo dedico toda su vida a la taxonomia de los seres vivos, describié varios miles a
lo largo de ella, pero sin duda su mayor contribucidn fue la invencidon del sistema de
clasificacion binomial. Supuso una revolucién porque dio a los taxénomos del
mundo la posibilidad de comunicarse. Asigndé cada organismo al reino animal o al
reino vegetal y subdividid cada categoria en categorias mas pequefias teniendo en
cuenta similitudes de la estructura del cuerpo vy caracteristicas externas
macroscopicas. En ese tiempo se reconocieron especie, género y reino, siendo la
especie la unidad basica del sistema de clasificacion.
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- Para Darwin las clasificaciones debian reflejar las relaciones evolutivas o de
parentesco entre los organismos. A raiz de la Teoria de la Evolucidon se empezaron a
estudiar las relaciones de procedencia de unos grupos de especies respecto a otros.
Nace asi la Filogenia, como disciplina cientifica, que se encarga de establecer el
grado de parentesco entre las diferentes especies seguln la historia biolégica de cada
una de ellas. El desarrollo de la filogenia hace que las categorias taxondémicas por
encima de la especie adquieran un valor real pues reflejan el grado de parentesco
entre las especies.

- Dada la ambigliedad de algunos organismos unicelulares, Ernst Haeckel (1834-
1919) propuso dividir a los seres vivos en tres reinos, y asignar al tercer reino a los
organismos unicelulares con aspectos intermedios entre plantas y animales.

- Ya en el Siglo XX, en 1969 Robert H. Whittaker (1920-1980), ecélogo vegetal,
algdlogo y botanico estadounidense, postuld la clasificacion de los seres vivos en cinco
reinos: Monera, Protista, Fungi, Plantae y Animlae. Mas tarde, en 1977, Carl Woese
(1928-2012) propuso una categoria superior al reino, el Dominio, reconociendo tres
linajes evolutivos: Archea, Bacteria y Eukarya.

Sistema de clasificacion de tres Dominios

En la actualidad, los bidlogos reconocen la categoria Dominio como el nivel mas
inclusivo de clasificacidon (Fig. 3.5). Woese separo a los organismos procariotas en dos
dominios: Archaea y Bacteria, en base a diferencias en sus secuencias del ARN
ribosomal y ademas concluyd que estos dos grupos se desarrollaron por separado. El
dominio Archaea (arqueas) incluye a organismos sencillos, cuyo material nuclear no
se encuentra rodeado por una membrana, muchos de ellos extremofilos, que viven en
ambientes inhdspitos como las lagunas saladas o las aguas termales. En el segundo
dominio, Bacteria, quedan organizadas las bacterias, los organismos mas abundantes
del planeta.

El tercer dominio es Eukarya (eucariotas), donde se agrupan los organismos
unicelulares o multicelulares, cuyas células poseen nlcleos rodeados por membranas.
Aqui se incluyen los animales, las plantas, los hongos y los protistas (protozoos y
algas). Las caracteristicas para separan a los tres dominios son el tipo de célula, los
compuestos que forman la membrana plasmatica y las secuencias especificas del
ARNr.

Clasificacion Clasificacion Clasificacion
con 5 reinos con B reinos con 3 dominios
1969 (1977) (1980}

Animal Animal
Planta Planta
Eukarya
Hongo Hongo
Protista Protista
Eubacteria Bacteria
Monera
Archaebacteria Archaea

Figura 3.5: Cuadro comparativo entre los sistemas de clasificacion de la vida (Extraido de
http://www.zonaedu.com).
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PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS GRUPOS ACTUALES
Dominios

- Bacteria: Procariotas unicelulares. Membrana plasmatica de fosfolipidos (bicapa).
RNA ribosémico especifico (tipo eubacteriano). Reproduccién asexual.

- Archaea: Procariotas unicelulares. Membrana plasmatica de isoprenos
(monocapa). RNA ribosémico especifico (tipo arqueobacteriano). Reproduccion
asexual.

- Eukaria: Membrana plasmatica de fosfolipidos que forman una bicapa. RNA
ribosdmico especifico (tipo eucariota). Reproduccion sexual y asexual.

- Protistas (protozoos y algas): Unicelulares o pluricelulares simples. Pueden
presentar pared celular. Heteroétrofos, autoétrofos y mixétrofos. Reproduccion
sexual y asexual.

-Hongos (Reino Fungi): Unicelulares o pluricelulares talofiticos, con pared
celular de quitina. Heterotrofos con digestion externa de sus alimentos
(absorbotroéficos). Reproduccién sexual y asexual.

- Plantas (Reino Plantae): Pluricelulares. Células con pared celular de celulosa.
Autotrofos fotosintéticos. Poseen variedad de tejidos y 6rganos. Reproduccién
sexual y asexual.

-Animales (Reino Animalae): Pluricelulares. Células sin pared celular.
Heterotrofos (ingieren los alimentos). Variedad de tejidos y dérganos.
Reproduccién sexual y asexual.

Cladogramas

En la actualidad los bidlogos que trabajan en el campo de la clasificacién de los
organismos, utilizan cladogramas, que son diagramas que permiten representar el
parentesco evolutivo entre grupos de organismos (Fig. 3.6). Los cladogramas se
parecen a arboles genealdgicos, porque la base representa un antepasado comun para
los organismos o grupos ubicados al final de las ramas. Cuando hay una ramificacion
en un linaje esta se representa con una nueva rama donde todos los descendientes de
comparten un mismo ancestro y estdn mas cercanos entre si que con los
descendientes de otras ramas.

\

Historia
Evento de del linaje B
especlacmn Hlstorla
L del linaje C
inaje . e . .
<€ ancestral Hlstorla compartidadeByC

Unico ancestro
de C
Ancestro comin
deByC

Ancestrocomunde A, ByC

Figura 3.6: Cladograma representando linajes ancestrales y parentesco entre especies (Extraido de
http://www.sindioses.org/cienciaorigenes/cladogramas.html)
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Los bidlogos usan los cladogramas para tres propdsitos:
1. Probar hipotesis sobre la evolucion.

2. Aprender sobre las caracteristicas de las especies extintas y los linajes
ancestrales.

3. Clasificar los organismos segun las caracteristicas que heredaron de un
ancestro comun de forma tal que la clasificacidn revele la evolucion de las especies.

ACTIVIDADES

1. Defini diversidad bioldgica.

2. Respondé ¢Qué es la taxonomia y cual es su importancia en la Biologia?
3. Respecto de la Nomenclatura Binomial:

a. ¢Quién la propuso? ¢En qué consiste?

b. Si leemos que el lobo pertenece a la especie Canis lupus y el perro a la especie
Canis familiaris. ¢Qué informacién obtenemos analizando los nombres cientificos de
ambos seres vivos?

4. Defini especie.

5. Clasificd a los siguientes
seres vivos, teniendo en cuenta
las caracteristicas que observas
en las fotografias y describilas.

6. En el siguiente cladograma se incluyen 5 especies del Orden Carnivora. Explica a
que se debe la lejania que se observa entre el puma y el fosa, ambos con similitudes
morfoldgicasexternas.

- N &

a7 5§ 7 ")

Puma Civeta India Hiena manchada Suricata Fosa

Extraido de http://electivo3.blogspot.com.ar/2014_06_01_archive.html?view=sidebar

7. Observa las siguientes imagenes de plantas e indica cudles suponés que deberian
clasificarse dentro de un mismo grupo taxonédmico. Determina si pertenecen al mismo
género, en base a sus caracteristicas morfoldgicas. Al finalizar la actividad el profesor
mencionara sus nombres cientificos.
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8. Basandote en el siguiente cladograma, elabord un parrafo con las relaciones de
parentesco entre los distintos organismos que incluye.

Atdn Lagartija Canguro Ardilla Cercopiteco Orangutéin Humano

Pelo

4 Bxtremidades
Cranao

Placenta

Mandbu'a con
mantdn
Omoplatos en

la espalda

Pulgar oponible

Extraido de http://electivo3.blogspot.com.ar/2014_06_01_archive.html?view=sidebar

8. Suponé que sos un renombrado bidlogo especialista en escarabajos. En un viaje
reciente a la selva del Amazonas en Brasil, encontraste un ejemplar con

caracteristicas singulares, como el que
muestra la figura, y suponés que es una
nueva especie, nunca antes descripta.
Realizd una descripcion detallada del
escarabajo, como si tuvieras que luego
hacer publico tu hallazgo. ¢En  qué
aspectos basas tu descripciéon? ¢Podrias
complementar la informacién de la
imagen con otras herramientas? Realiza
una clasificacién completa del escarabajo
con ayuda del profesor.
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