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Presentacion

El texto escolar Ciencia, Tecnologia y Ambiente 4 est4 dirigido a los
estudiantes del cuarto grado de Educacién Secundaria.

Finalidad del area

El drea de Ciencia, Tecnologia y Ambiente tiene como finalidad la

construccion del pensamiento cientifico, critico y tecnolégico de los
estudiantes, asi como el desarrollo de competencias que conducen
a cuestionar e indagar situaciones del entorno que pueden mejorar

la calidad de vida.

Estas competencias se desarrollan a partir de capacidades a lo largo
de toda la Educacién Bésica Regular:

Competencias

Indaga, mediante métodos
cientfficos, situaciones que
pueden ser investigadas
por la ciencia.

Explica el mundo fisico,
basado en conocimientos
cientfficos.

Disefia y produce

prototipos tecnoldgicos
para resolver problemas de
su entorno.

Construye una posicién
critica sobre la ciencia y la
tecnologfa en sociedad.

Capacidades

Problematiza situaciones.

Disefa estrategias para hacer una indagacion.
Genera y registra datos e informacion.
Analiza datos o informacidn.

Evalda y comunica.

Comprende y aplica conocimientos cientificos
y argumenta cientfficamente,

Plantea problemas que requieren soluciones
tecnoldgicas y selecciona alternativas de solucién.
Disefia alternativas de solucién al problema.
Implementa y valida alternativas de solucién.
Evalia y comunica la eficiencia, la confiabilidad

y los posibles impactos de su prototipo.

Evala las implicancias del saber y del quehacer
cientffico y del tecnoldgico.

Toma posicién critica frente a situaciones
sociocientfficas,

Propésito del texto escolar

El texto escolar tiene como propdsitos brindarte informacién cientffica y
tecnoldgica, plantearte situaciones significativas que te permitirdn relacionar
conceptos cientificos para facilitar tu comprensidn de los procesos fisicos,
quimicos y bioldgicos, y la reflexidn sobre temas cientificos y tecnoldgicos

de impacto social y ambiental. Consta de nueve unidades, en las que se
desarrollan los campos tematicos del drea de Ciencia, Tecnologia y Ambiente
propuestos en las Rutas del Aprendizaje.

Los contenidos del texto escolar constituyen el soporte para trabajar las
competencias y capacidades del drea a través de las actividades planteadas

en la guia de actividades.

Te invitamos a indagar en tu entorno, a explicar lo que ocurre en él,
a tomar una posicion critica y a proponer soluciones tecnoldgicas para
actuar con responsabilidad y respeto hacia el medioambiente.



iPor qué aprender ciencia y tecnologia?

La ciencia y la tecnologfa cumplen una funcién importante en el mundo actual, el cual cambia
de manera constante y se innova permanentemente. La sociedad requiere ciudadanos
alfabetizados en ciencia y tecnologfa que puedan comprender los conceptos, principios, leyes
y teorfas de la ciencia, y que puedan desarrollar habilidades y actitudes cientificas.
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Para asumir una posicion critica sobre
los alcances y limites de la ciencia y la
tecnologfa y sus métodos e implicaciones
sociales, ambientales, culturales y éticas.

“Para que un pafs esté en condiciones de atender las necesidades fundamentales de su
poblacion, la ensefianza de las ciencias y la tecnologfa es un imperativo estratégico [..]. Hoy
mds que nunca es necesario fomentar y difundir la alfabetizacién cientifica en todas las culturas
y en todos los sectores de la sociedad, [..] a fin de mejorar la participacién de los ciudadanos
en la adopcién de decisiones relativas a las aplicaciones de los nuevos conocimientos”.

(UNESCO, Declaracién de Budapest sobre la Ciencia y el Uso del Saber Cientifico, 1999)

@ ...Y actuar de forma
il responsable con el

ambiente.

Todos podemos
usar la ciencia para
indagar y plantear
soluciones a problemas
de la vida cotidiana.

@ Santillana 5.4
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;Para queé aprender ciencia y tecnologia?

Aprender ciencia y tecnologfa en nuestro pafs es de suma importancia por

razones gue se anotan a continuacidn:

Para conocer a la naturaleza
y conservarla.

Para disminuir las brechas de género,
lengua, cultura, posicién econdmica,
situacién geogrdfica, entre otras.

Para comprender que estar
alfabetizados en ciencia y tecnologfa
nos aproxima a la complejidad y
globalidad del mundo actual.

Mylene d’Auriol

Para aprender a “hacer ciencia’,
utilizando la indagacién para construir
nuestros conocimientos.

Para entender conceptos, principios
o leyes cientfficas.

Shutterstock

Para ser conscientes de que comprender
conceptos cientfficos y tecnoldgicos, nos
ayuda a tomar decisiones informadas
sobre salud, recursos naturales y
energéticos, ambiente, etc,

Shutterstock

Para romper con el paradigma de
que los conocimientos cientificos y
tecnoldgicos solo son producidos por
palses desarrollados.

Shutterstock

Para entender que la ciencia y la
tecnologia ejercen un gran efecto
sobre el sistema productivo y la
generacién de conocimiento.

Para adquirir una metodologia basada
en el cuestionamiento cientifico, en

el reconocimiento de las propias
limitaciones y en el juicio critico vy
razonado.



Estructura del texto escolar

Tu texto escolar contribuye al desarrollo de las competencias del drea y estd organizado de la siguiente forma:

i Nombre y nimero
de la unidad.

~s . Situacion significativa

: {Leemos) motivadora
que constituye el hilo
conductor de la unidad y
facilita la generacidn del
conflicto cognitivo.

Imagen motivadora
y atractiva que se
relaciona con la

situacién significativa.

Preguntas que propician la
recuperacion de saberes
previos.

Ideas clave que se
desarrollardn a lo largo
de la unidad.

Intencionalidad pedagégica (Lo que debemos aprender) que
sintetiza la relacién entre las competencias y capacidades trabajadas,
y el campo temdtico abordado en la seccidn central.

Seccion central

Introduccién que
describe el campo
temdtico y explica su

relacién con la situacién

Imagenes pertinentes
que te ayudardn
a comprender la

significativa. EL concepto de habitat R e informacin, siempre
y de nicho ecolégico g " acompafiadas de
leyendas.
Texto principal
que presenta
conocimientos en Informacion

complementaria que
ejemplifica o profundiza
el tema. Asf, tenemos
las secciones "Biografia”
y “Para saber mas".

correspondencia con
los campos teméticos.

/8 Informacién " La reproduccidn
*/ que apoya de las angiospermas

y desarrolla la |
competencia "'Disefia y r
produce prototipos”. im '
Asimismo, presenta —

aplicaciones de la

: Texto principal acompanado
de textos secundarios, graficos,
imagenes, cuadros v tablas,

Informacion complementaria
que ejemplifica o profundiza

tecnologia. Tz
e el tema. Asf, tenemos la seccion
“Sabias que...".
Glosario que En la biblioteca promueve

amplia tu vocabulario
cientffico.

el empleo de los titulos que
conforman los médulos de
biblioteca del MINEDU,

© Santillana S.A.
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l@i Informacién relacionada

con los eventos
paradigmaticos.

= EL cambio climético
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En la web presenta B e e
direcciones electrénicas
con informacion,
videos, animacicnes o
simuladores confiables
para complementar

y profundizar el
conocimiento cientifico.

) 8———— |nformacién @
e de cardcter
regional que

refleja la diversidad
natural y cultural

del pafs.
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presenta testimonios
y situaciones que
e — | = generan reflexion,
Infografias ———————e S T : andlisis, inferencias,
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argumentacion e
investigacidn,

que presentan
aplicaciones o
sistematizaciones de
los campos teméticos
que favorecen tu
comprensién lectora.

Seccion final

Resumen

Ideas principales Organizador visual
que sintetizan iyt e =i | — [ e que te ayuda a
los conocimientos ' ] e et g e G T relacionar los
. 1 EESEESEE e e
mds importantes T | | o conocimientos

de |a unidad. " r i de la unidad.
= = =
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L

e——— Opciones de consulta
presenta fuentes de
informacidn, como
textos, documentales,
videos o pdginas web
con la finalidad de que
profundices o amplles
los campos tematicos.
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» Caracteristicas de la vida

* Niveles de organizacidn de los seres
Vivos
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El envejecimiento es
una etapa en la que
se requiere cuidar al
maximo la salud y la
capacidad funcional.
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organizacion de
l0S seres Vivos

LEEMOS

Las biomoléculas y el envejecimiento

Martin, de 83 afos, siempre se ha caracterizado por ser una persona muy
sociable, cercana a su familia y amigos. Desde hace 5 afos, cuando falle-
CiO su esposa, sus parientes mas cercanos notaron en €l ciertos cambios
psicologicos, tales como aislamiento, soledad, dejadez personal y depre-
sion. En general, se encuentra muy desmotivado. Ademis, ha empezado
a olvidarse de actividades que realizaba cotidianamente, por ejemplo,
comprar sus alimentos para la semana o asistir a sus citas médicas, lo cual
limita su vida diaria y hace que su familia esté muy preocupada por él.

El envejecimiento es la pérdida progresiva de las funciones bioldgicas,
que incluye la aparicion de enfermedades como la osteoporosis y el
aumento de la mortalidad con la edad. Este rasgo, que afecta a la super-
vivencia, y que es claramente negativo para el individuo, plantea interro-
gantes interesantes sobre por qué y cémo ha evolucionado este proceso.

2Como explicarian lo que le sucede a Martin? ;Qué ocurre con los 6rganos
del cuerpo al envejecer? ;La absorcion de las biomoleculas es diferente en
los ancianos? jPor qué y como evoluciona el proceso de envejecimiento?
/Qué bhace a las biomoléculas sustancias tan importantes para la vida?
JPodria funcionar nuestro organismo sin biomoléculas? ;Por qué el agua
es esencial para la vida?

LO QUE DEBEMOS APRENDER

Al concluir la unidad, podrds reconocer la importancia de
las biomoléculas en muchos aspectos de tu vida diaria y
de la naturaleza. La forma cémo se organiza la vida, desde
sus bioelementos y biomoléculas hasta sus estructuras mas
elaboradas, es la clave del éxito adaptativo de las especies
que existen en la tierra.



Introduccion a la unidad

La vida es un sistema complejo, muy dificil de la que se observa en la materia inerte y en el
definir, con una jerarquia para las unidades que universo.
la conforman, seguin la cual aquellas presentes en En esta unidad, aprenderds sobre los bioelementos
un nivel integran el nivel superior. Asf también, y cdmo se asocian para construir las biomoléculas
los elementos que constituyen la materia viva se que forman los cuerpos de todos los seres vivos.
unen para formar las biomoléculas que componen  De esta manera, comprenderds el funcionamiento
las estructuras de los organismos vives. Los seres no solo de nuestro organismo, sino el de todos los
vivos tienen una composicidn quimica similar a seres vivos.
Los seres Vivos
Todos los organismos comparten propiedades que permiten reunirlos

dentro del grupo de los seres vivos y diferenciarlos de aquellos que no

tienen vida.

Caracteristicas de los seres vivos

La materia viva es un sistema compuesto de diversos elementos capaces de
captar energia de su entorno y de transformarla. Todos los seres vivos son
complejos. En su interior se aprecian partes diferentes, en cuya composi-
cién hay muchas sustancias quimicas que las que encontrariamos en una
gota de agua o en un grano de arena. Por muy sencillo que parezca un ser
vivo, siempre es infinitamente mads complejo que la materia inerte.

Es muy dificil definir el concepto de ser vivo. Para facilitar esta definicion,
hay que observar las caracteristicas que comparten todos los seres vivos.

ESTAN FORMADOS POR CELULAS

Cada célula es una unidad microscopica de vida, Existen
organismos unicelulares, cuya Unica célula cumple todas las
funciones vitales. De otro lado, los organismos pluricelulares
forman tejidos especializados que cumplen sus funciones de
manera coordinada. Solo los virus son acelulares, por eso, se
dice que estdn en el limite entre lo vivo y lo inerte.

INTERCAMBIAN MATERIAY ENERGIA
CON EL ENTORNO

A través de [a alimentacién incorporamos determinadas
sustancias. En el interior del organismo, estas sustancias son
transformadas, mediante reacciones quimicas, en materia propia
y en energia que empleamos para realizar las funciones vitales

y conservar y renovar las estructuras celulares, Este proceso
forma parte de la nutricion.

© Santillana 5.4,
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MANTIENEN ESTABLE SU MEDIO INTERNO

Esta propiedad se denomina homeostasis, y consiste en
mantener estables y en equilibrio las condiciones internas
del organismo (concentracién de sales, proporcidn de agua,
temperatura, presidn, etc.) independientemente de los cambios
en el entomo. Por e empio ingerir agua es necesario para

RESPONDEN A LOS ESTIMULOS

Todos los organismos tienen receptores capaces de detectar
cambios y responder a ellos. Esta capacidad recibe el nombre
de irmitabilidad v les permite a los organismos protegerse,
defenderse y conservar sus condiciones internas estables.

Por ejemplo, las plantas direccionan sus hojas hacia la luz para
captar mayor energfa.

SE REPRODUCEN

Los organismos dan origen a nuevos organismos similares a
sus progenitores, y asf se asegura la continuidad de la especie
mas alld de la muerte de los individuos. Todos los seres vivos
poseen caracterfsticas asociadas a la reproduccion: poseen

el ADN como molécula clave donde se encuentra toda

la informacién hereditana de la especie y son capaces de
evolucionar a través del tiempe. Por ejemplo, las levaduras se
reproducen de forma asexual muy rdpidamente.

Seccidén central l

Perii Foto Stock

ESTAN ADAPTADOS A SU AMBIENTE

Los organismos poseen caracteristicas que posibilitan su
supervivencia en el medio que habitan, Estas se denominan
adaptaciones y son el resultado de un largo proceso evolutive.
Esto permite que los organismos sobrevivan, se reproduzcan

y transmitan sus rasgos adaptativos a su descendencia. Por
gjemplo, un insecto palo consigue confundirse muy bien con su
entomo para evitar ser capturado,

CRECENY SE DESARROLLAN

Todos los organismos crecen en determinada etapa de su vida.
En los unicelulares, el crecimiento involucra un aumento en el
nimero de moléculas que forman la dnica célula del organismo.
En los pluricelulares, implica un aumento en el nimero de
células que componen el organismo. Por ejemplo, en la
adolescencia se desarrollan los caracteres sexuales diferenciales
del ser humano para llegar a la adultez. Asimismo, los
organismos recién nacidos aumentan el tamafio de su cuerpo
conforme se desarrollan.




Organizacion

' de los seres vivos

Elemento quimico.
Sustancia constituida por
dtomos cuyos nicleos
tienen el mismo nimero
de protones, cualquiera
que sea el nimero de
neutrones.

PARA SABER MAS

Especializacion celular

Las células se especializan
en funciones concretas

y se agrupan formando
tejidos, lo que
proporciona una mayor
eficacia al organismo. La
especializacion celular
conlleva una division de
trabajo y la pérdida de
independencig; las células
especializadas ya no
pueden vivir aisladas del
organismo.

En algunas especies de
organismos unicelulares,
las células se asocian
formando colonias para
mejorar su eficacia.

Sin embargo, estas
agrupaciones no alcanzan
el nivel de tejido.
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La diferencia fundamental entre los seres vivos y la materia sin vida esta

los elementos quimicos se organizan.

Niveles de organizacion

La materia se organiza en distintos niveles que van desde las particulas
subatémicas hasta los organismos complejos.

Shutterstock

Particulas subatémicas. Neutrones, protones y electrones, que
se rednen, organizan y conforman un dtomo.

Shutterstock

- Atomo. Unidad més pequefia de un elemento quimico formada
- por particulas subatémicas. Por ejemplo, el carbono y el oxigeno.

Shutterstock

Molécula. Grupo de dtomos que constituyen la unidad basica de
diferentes tipos de sustancias. Por ejemplo, el ADN y la glucosa.

Organelo. Conjunto organizado de diferentes moléculas que
pueden formar compartimentos dentro de la célula, cada una
con una funcién particular. Por ejemplo, la mitocondria y el
cloroplasto.

Célula. Unidad funcional de la vida, formada por biomoléculas,
£ moléculas inorgdnicas y puede contener organelos que llevan a
/] cabo las funciones vitales. Es la minima porcidn de materia con
J vida. En los organismos unicelulares, la célula constituye un ser
vivo, Por ejemplo, una bacteria,

Tejido. Conjunto de células similares que cumplen una funcion
comun. Por ejemplo, el tejido muscular y el floema.

Organo. Estructura formada por la organizacién de diferentes
tejidos que cumplen una funcién particular. Por ejemplo, el
corazén v el tallo.

@ Santillana S.A.
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Sistema. Conjunto de 6rganos coordinados que
cumplen funciones para un mismo objetivo. Por
ejemplo, el sistema locomotor.

Organismo. Individuo integrado por sistemas de
drganos que actiian de manera coordinada, Por
ejemplo, un mono fraile.

Poblacién. Conjunto de individuos que coexisten
€n una misma region, se relacionan entre s y
pertenecen a la misma especie. Por ejemplo,
familia de monos.

Comunidad. Conjunto de poblaciones diferentes
que comparten el mismo espacio y entre las que

se establecen relaciones. Por ejemplo, comunidad
de sotobosque.

Ecosistema. Sistema formado por la interaccién
entre la comunidad y su ambiente. Por ejemplo,
lago amazénico.

Biosfera. Conjunto de ecosistemas marinos
terrestres que integran todo el planeta Tierra,
también llamado ecosistema global,

Seccidn central I
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Los virus

Son estructuras
microscopicas simples

y tan pequenas que

para observarlas es
necesario un microscopio
electrdnico.

Todos los virus tienen
una estructura bdsica,
constituida por un dcido
nucleico (ADN o ARN)
y una cubierta proteica
denominada capside.

No se nutren y no se
relacionan, ya que el
contacto con la célula
hospedera es fortuito.
Carecen de metabolismo
propio, y para su
reproduccion requieren la
maquinaria de la célula a
la que infectan.

* jLos virus son seres
vivos? jEn qué nivel
de organizacion los
ubicarfas? ;Existieron
antes que las primeras
células? Argumenta tus
respuestas utilizando
el recurso “En la
Biblioteca".

EN LA BIBLIOTECA

i
] Para conocer mas sobre

los virus, consulta el libro
r: la Biblia de las Ciencias
- Naturales (péags. 165-
| 167) de la biblioteca del
| Ministerio de Educacién

é (MINEDU).




Bioelementos, oligoelementos
biomoléculas

PARA SABER MAS

Bioguimica de la vida

Los seres vivos obtienen
del medio en el que se
encuentran los elementos
quimicos que constituyen
las moléculas que forman
SUS propios organismaos.

El oxigeno y el nitrégeno
son elementos que se
disuelven bien en el agua
y pueden reaccionar entre
sf, Debido a esto, los
procesos bioguimicos que
ocurren en los seres vivos
se llevan a cabo en un
medio acuoso.

)

obtienen del medio en el que se encuentran los elementos

las que forman sus propios organismos.

Los bhioelementos

Los bioelementos, o elementos biogénicos, son los elementos quimicos
que constituyen la materia viva. Se pueden clasificar en dos tipos:

Bioelementos primarios. Son indispensables para la formacion de las bio-
moléculas organicas, carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos,
que estdn presentes en todos los seres vivos. Este grupo constituye el 96,2%
del total de la materia viva y consta de seis elementos: el oxigeno (O), el
carbono (C), el hidrogeno (H), el nitrégeno (N), el fésforo (P) y el azufre (S).

8 6 | 7 16 I5
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Oxigeno Carbono Hidrégena Nitrégeno Azufre Fésforo

Bioelementos secundarios. Pueden encontrarse en las biomoléculas
orgdnicas o bien en otras biomoléculas. Se pueden distinguir dos tipos: los
indispensables, que son imprescindibles para la vida de la célula y que, en
mayor 0 menor proporcion, se encuentran en todos los seres vivos; y los
variables, que no estdn presentes en todos los organismos. El calcio (Ca),
el sodio (Na), el potasio (K), el magnesio (Mg), el cloro (CD), el hierro (Fe)
y el yodo (D) son bioelementos secundarios indispensables. El bromo (Br)
y el titanio (Ti) son bioelementos secundarios variables.

Por ejemplo, el sodio, el potasio y el cloro se encuentran disueltos en los
medios internos y en el interior de las células. Mantienen el grado de sali-
nidad dentro de las células y el equilibrio de cargas eléctricas a un lado y
otro de la membrana plasmatica.

19

Na | | K

Sodio Potasio

12

17 Cl

Cloro

Mg | Ca

Magnesio

Calcio

Bioelementos que componen a los seres vivos

48,30

Carbono (C) 19,37 45,00

Hidrdgeno (H) 23| 6,00 6,00
Oxigeno (O) 62,81 45,00 39,20
Nitrdgeno (N) 514 1,50 10,60
Fosforo (P) 063 020 0,20
Azufre (S) 0,64 0,10 0,10
Total 97.9 97,80 99,50
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Los oligoelementos

Son elementos indispensables para el correcto funcionamiento de las célu-
las. Se encuentran en proporciones inferiores a 0,1%. Algunos de ellos son
el hierro (Fe), el cobre (Cu), el flior (F), el zinc (Zn), el boro (B), el yodo
(D y el selenio (Se). El hierro forma parte de la hemoglobina, el yodo es un
importante constituyente de las hormonas tiroideas y el zinc es regulador
de la actividad de algunas enzimas.

26 25 29 30 9 53 5
Fe |[[Mn|[Cullzn|| F || 1 || B
Hierro Manganeso Cobre Zinc Fldor | Yodo Boro
14 23 24 . 27 34 42 50
Si \" Cr Co Se Mo Sn
Silicio Vanadio Cromo Cobalto Selenio | | Molibdeno | Estafio

Cada oligoelemento tiene un rango 6ptimo de concentraciones dentro de
los cuales el organismo funciona adecuadamente. Dependiendo del ele-
mento, este rango puede ser mds o menos amplio. Un organismo deja de
funcionar adecuadamente por presentar alguna deficiencia o exceso en uno
de estos elementos.

Las biomoléculas

La combinacién de dos o mds dtomos de un mismo bioelemento o con
otros, mediante enlaces quimicos, da lugar a diferentes moléculas, que re-
ciben el nombre de biomoléculas o principios inmediatos.

~ Simples. Oxigeno molecular (O,)
Con dtomos  Nitrégeno molecular (N,)
del mismo
elemento.
Compuestas.  Inorgdnicas Agua (H,0)
Con dtomos Diéxido de carbono (CO,)
de elementos Sales minerales (NaCl, CaCO,, etc.)
diferentes. -
Organicas. Glucidos. Formados por C,Hy O,
Constituidas | jpidos. Constituidos por C'y H y un pequefio
_ por polimeros porcentaje de O.
ﬁ%:g;:ﬁgo € Proteinas. Formadas por C,H, ONyS,
Q| ' Acidos nucleicos. Constituidos por C,H, O,N yPR

Seccién central

La deficiencia en manganeso
origina el color amarille de
las hojas.

EN LA WEB

http://www.texasheart, |

org/HIC/Topics_Esp/
HSmart/trace_sp.cfm

Informacién sobre

las fuentes de
oligoelementos en los
alimentos.

EN LA BIBLIOTECA

Para conocer mas
sobre los bioelementos,
consulta el libro
Enciclopedia de las
Ciencias Naturales
(pdgs. 80-81) de la
biblioteca del Ministerio
| de Educacion (MINEDU).
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Biomoléculas inorganicas:
agua y sales minerales

SABIAS QUE...

Sales de rehidratacion

Las sales de
rehidratacion oral que
utilizamos cuando nos
deshidratamos, estan
compuestas por cloruro
de potasio, cloruro de

sodio, bicarbonato de

sodio y glucosa.

105°

H
096A
(O

Estructura de la
molécula de agua

Polo
negativo

H

H

Polos
positivos

Puente de
hidrégeno

El agua

Es la sustancia mds abundante en la materia viva. En el embrion humano
representa el 94% de su masa, y en las personas adultas, el 63%. Aunque
este porcentaje varia segun el tipo de tejido y de organismo, por ejemplo,
en la dentina de los dientes representa solo el 10%, y en los huesos, el 22%;
en las algas, el 95%, y en algunas semillas, el 20%.

Cuanta mayor actividad fisiologica realice un organismo, mayor es su conte-
nido en agua. Por lo tanto, los porcentajes mds bajos se dan en individuos
con vida latente, por ejemplo, en las semillas.

En general, los organismos obtienen el agua directamente del exterior,
pero también la pueden obtener a partir del agua metabdlica, formada
por otras biomoléculas mediante diferentes reacciones bioquimicas. Por
ejemplo, a partir de la oxidacion de la glucosa se forma diéxido de carbo-
no y agua.

La molécula de agua

El agua en estado liquido es indicador de la vida, tal y como la conocemos,
porque solo en cierto margen de temperatura y de presion atmostérica se
puede observar el agua liquida. La molécula de agua estd formada por dos
dtomos de hidrégeno y uno de oxigeno, y es una molécula bipolar. Es de-
cir, presenta un polo con dos cargas parcialmente negativas (en el oxigeno)
y otro polo con dos cargas parcialmente positivas (en los hidrogenos). Las
regiones eléctricamente positivas de una molécula de agua atraen a las regio-
nes eléctricamente negativas de otras moléculas de agua, y forman uniones
denominadas puentes de hidrégeno.

@ Entre los polos se
H—H

establecen puentes
de hidrdgeno que

@-‘ = H@' P @" originan polimeros de
H @H @ tres, cuatro y hasta
H H

\©H @ @4 @H poco miés de nueve
H :
©.| H # H@ H moléculas. Con esto

H H@ se logra una molécula
H @ H grande, y el agua se
H @ Estructura del comporta como un

H H agua liquida liquido.
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Las sales minerales

Son compuestos inorganicos que se disuelven ficilmente en agua. Cuando
esto ocurre, se forman iones como el sodio (Na*), el potasio (K*) y el cloro
(CI). Muchos de ellos son fundamentales para la vida.

La falta de algunos de estos iones puede alterar el metabolismo e, incluso,
causar la muerte celular. En el ser humano, por ejemplo, los iones calcio
(Ca®*) participan en la coagulacién de la sangre y en la contraccion mus-
cular, ademds de ser componentes fundamentales de los huesos. Los iones
magnesio (Mg?") y zinc (Zn?"), entre otros, participan en reacciones quimi-
cas vitales para las células. Los iones sodio (Na*) y potasio (K*) son respon-
sables del funcionamiento de las células nerviosas. También mantienen el
grado de salinidad del organismo y regulan la absorcién de glucosa en el
sistema digestivo, entre otras funciones.

Sodio (Na)

Cristal de cloruro |§ e
de sodio At
k- -
- 5 Cloro (Cl)

K
NaCl (molécula de
cloruro de sodio
que se forma con los
dtomos de Na y Cl

H »
¢ 3 20

En los seres vivos, las sales minerales aparecen precipitadas, disueltas o
asociadas a moléculas organicas.

* Las sales minerales precipitadas forman cuerpos sélidos y realizan fun-
ciones estructurales de sostén o proteccion. Entre ellas encontramos el
calcio, que compone el endoesqueleto, las conchas de los moluscos vy el
caparazon de muchos organismos.

* Las sales minerales disueltas se encuentran en los medios celulares in-
ternos y externos, donde son necesarios en cantidades minimas, como
reguladores de las reacciones quimicas. Por ejemplo, el sodio y el potasio
se requieren para la transmision del impulso nervioso y el transporte de
sustancias a través de las membranas celulares.

* Las sales asociadas a moléculas, como el magnesio en la clorofila (pig-
mento fotosintético), el hierro en la hemoglobina (de glébulos rojos) y el
fosforo en los fosfolipidos y en los dcidos nucleicos.

Seccién central

INFORMACION REGIONAL

Salineras de Maras

Ubicadas en el distrito

de Maras, provincia

de Urubamba. Estdn
formadas por 3 000 pozas
de diversos tamafios que
pertenecen a las familias
lugarefias. Los pozos se
llenan en tres dias con
aguas subterrdneas que,
al evaporarse, se solidifica
formando la sal.

La leyenda cuenta que
Avyar Cachi, el mds
pequefio y fuerte de
los Hermanos Ayar,

fue traicionado por sus
hermanos y encerrado
aqui en una cueva. Segin
el relato, lloré tanto
que sus ldgrimas se
convirtieron en cristales
transparentes, que hoy
forman las salineras.




Gabierno Regional de Huancavelica

Biomoléculas organicas:
carbohidratos

PARA SABER MAS

La versatilidad del
4tomo de carhono

La enorme variedad de
moléculas organicas se
explica en gran medida
por dos caracterfsticas
del dtorno de carbono:
su tamafio relativamente
pequefio y su capacidad
de formar cuatro enlaces
covalentes con otros
dtomos de carbono o con
otros elementos, Estas
propiedades le permiten
constituir una gran
diversidad de moléculas,
tanto en tamafio, forma y
composicion.

Otros elementos

que constituyen estas
moléculas son el
hidrégeno, el oxigeno, el
nitrégeno y el fésforo.

La papa, que crece en zonas
altoandinas, es un alimento
abundante en carbohidratos.

Los carbohidratos son biomoléculas constituidas por una o mas cadenas

(C), hidrégeno (H) y oxigeno (O), en la proporcion

(CH,O) .

Los carbohidratos o glicidos

La denominacién glicidos proviene del griego glykys que significa ‘dulce’,
también se les llama azicares porque muchos de ellos son dulces. Otro
nombre frecuente es carbohidratos o hidratos de carbono por la propor-
cién existente entre los dtomos de C, H y O. Aunque no es un término
apropiado, ya que no son dtomos de carbono hidratados, es decir, enlazados
a moléculas de agua, sino dtomos de carbono unidos a grupos alcohdlicos o
hidroxilo (-OH) y a radicales hidrégeno (-H).

En todos los carbohidratos, siempre hay un grupo carbonilo, es decir, un
carbono unido a un oxigeno mediante un doble enlace. El grupo carbonilo
puede ser un grupo aldehido (-CHO), formando un polihidroxialdehido o
un grupo ceténico (-CO), que da lugar a una polihidroxiacetona.

Polihidroxialdehido Polihidroxiacetona

" CH CH CH CH OH ©O OH OH OH
| |
N\ | |l |
I W SN T W SR N . -
/o | |
H H H H H H H H H

Funciones de los carbohidratos

En las plantas, los carbohidratos constituyen el principal componente orga-
nico y se forman directamente en la fotosintesis. La proporcion de carbohi-
dratos es mucho mayor en las plantas que en los animales.

Las principales funciones de los carbohidratos son las siguientes:

w * Energética. La glucosa es el carbohidrato mas

abundante en el medio interno y, ademas, puede
atravesar la membrana plasmadtica sin necesidad
de ser transformada en moléculas mas pequenas.
A partir de un gramo de glucosa, por la via de la
respiracion celular, se pueden obtener 4,3 calo-
rias. El almidon de los vegetales y el glucdgeno
de los animales son formas de almacenar cente-
nares de glucosas, sin que ello implique un incre-
mento de azicar en el medio interno celular, que
provocaria la entrada de agua por 6smosis.

©@ Santillana S. A
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* Estructural. El enlace b-glucosidico de los carbohidratos posibilita la
formacién de estructuras moleculares muy estables, porque la mayoria
de los organismos carecen de enzimas capaces de romperlo. Entre ellas
destacan la celulosa en los vegetales, que genera troncos de hasta 100
metros de altura y que perduran cientos de afios. Asimismo, estructuras
formadas por la quitina en los artropodos, los peptidoglucanos en las
bacterias, la condroitina en huesos y cartilagos, y los polimeros de ribosa
y de desoxirribosa en los 4cidos nucleicos.

* Especificidad en la membrana plasmatica. Las glucoproteinas y los glu-
colipidos de la membrana plasmatica contribuyen a seleccionar qué sus-
tancias pueden entrar o salir de la célula.

Los artrépodos tienen un
* Principios activos de plantas medicinales. Son moléculas en las que =~ @°esqueleto formado por quitina

los carbohidratos estin unidos a moléculas como alcohol, fenol, etc. La

investigacion actual demuestra que estas moléculas tienen varios efec-

tos benéficos, por ejemplo, como antinflamatorios, cicatrizantes, antioxi-

dantes, analgésicos, antibi6ticos, entre otros. Se utilizan con frecuencia

para elaborar medicamentos, pero si se consumen en dosis inadecuadas

pueden resultar téxicas y provocar la muerte. Algunos de estos son los

siguientes:
Flavonoides Mucilagos Saponinas
Se encuentran en plantas Proporcionan una Tienen propiedades
de color amarillo, naranja, consistencia gelatinosa parecidas a las del jabon.
rojo y violeta. a ciertos fdrmacos.
bt T
§ E g
i : < |
Racimo de manzanilla Planta de sébila Quinua
Taninos Alcaloides Aceites esenciales
Son sustancias astringentes  Son los principios activos Son sustancias voldtiles muy

y de sabor amargo, algunas  mds utilizados en medicina.  concentradas.
pueden ser toxicas.

PARA SABER MAS

Principios activos

Flartide fa Hojas de cc;ca Planta de molle

Son sustancias con

* Otras funciones especificas. Los carbohidratos unidos a otras biomo- actividad biolégica

léculas pueden realizar otras muchas funciones como la de antibi6tico, que interactdan con
por ejemplo, la estreptomicina; la de vitamina, como la vitamina C; la de nuestro organismo y sus
anticoagulante, como la heparina; la hormonal como la hormona hipo- ~ distintos sistemas. Muchos

. : S 5 rincipios activos estdn
Sarid; a: por un lado, las glucoproteinas de la membra- P .
fisaria; la inmunolégica: por un lado, glucop e

na constituyen antigenos y, por otro lado, las inmunoglobulinas forman estudiados y utiizados por
anticuerpos; y la enzimatica, como las ribonucleasas que se forman con la industria farmacéutica.
proteinas.
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Los carhohidratos y sus tipos

Para conocer mds sobre
los carbohidratos y sus
tipos, consulta el libro
Enciclopedia de las
Ciencias Naturales

(pdgs. 82-83) de la
biblioteca del Ministerio
de Educacién (MINEDU).

Monecsacarido

Son los carbohidratos mds
simples. Estdn compuestos por
una sola unidad de azdcar y de
3 a7 carbonos. Se les puede
denominar triosas (3C); tetrosas
(4C), como la eritrosa; pentosas
(5C), como la ribosa; y hexosas
(6C), como la glucosa.

Oligosacarido

Estan formados por la unién de
2 a 10 monosacdridos. Los mds
importantes son los disacaridos,
compuestos por la unién de

2 monosacaridos iguales o
diferentes. Los oligosacdridos
mds comunes son la sacarosa, la
lactosa y la maltosa.

22

Clasificacion de los carbohidratos

Atendiendo al ndmero de cadenas que contienen, los carbohidratos se cla-

sifican en los siguientes tipos:

« Monosacaridos. Son los carbohidratos que estin constituidos por una
sola cadena.

* Oligosacaridos. Estin formados por la union de 2 a 10 monosacaridos.
Entre ellos destacan los disacaridos (constituidos por la unién de dos
monosacaridos).

« Polisaciridos. Son los carbohidratos formados por la union de mas de 10
monosacaridos. Generalmente presentan centenares de monosacdridos.
Los oligosaciridos y los polisaciridos, ya sea por la accion de las enzimas
hidrolasas, como son algunas enzimas digestivas, o por la accion de un
icido, pueden hidrolizarse, es decir, desdoblarse en monosacaridos. En
cambio, los monosacaridos no se pueden hidrolizar.

monosacarido — monosacdrido  + H,O — monosacarido — CH + H — monosacdrido

Ademis de los anteriores, existen compuestos formados por la union de
carbohidratos y otras sustancias no glucidicas, como lipidos que forman los
glucolipidos o proteinas que forman las glucoproteinas.

Miel, frutas, CHZOHO
entre otros HARRH  HOCk B H
not H/on HOH HY Crion
H OH HO H
Glucosa Fructosa
HOCH:_.O__ oH
N R
OH OH
Ribosa
Azlcar, lech =
licar, leche, H QH HOCH._O_ H
entre otros H
H H
Hoo o—\¢ CH:OH
H OH OH H
Sacarosa (azlcar de cana)
CH:OH CH:OH
HO O
H
f\OH H
H OH H OH

Lactosa (azlcar de leche)
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Tipos de carbohidrato |

Polisacirido

Son carbohidratos formados
por més de |0 monosacdridos.
Por ejemplo, el almiddn es un
polisacdrido constituido por
monomeros de glucosa y se

Seccién central I

Paredes vegetales,
corteza de los
arboles,
exoesqueleto

de invertebrados,
entre otros

encuentra en érganos de reserva,
como la papa. La celulosa es un
polisacdrido propio de las plantas, y
el glucdgeno, de los animales.

Estructura molecular de algunos polisacaridos

Almidén

Estd formado por miles de moléculas de
glucosa. Las células vegetales almacenan

los azicares que producen durante la
fotosintesis en forma de almidén. Es
abundante en las semillas (trigo, mafz, arroz)
y en los tubérculos (papa).

Celulosa

Es el principal componente de la pared
celular en las plantas y es un polimero de
glucosa que forma el almiddn y el glucégeno.
Es insoluble en agua.

Glicdgeno o glucégeno

La mayorfa de los animales, incluidos los
seres humanos, producen en sus células el
polisacdrido llamado glicdgeno, La funcidn
de esta macromolécula es equivalente a la
del almidén en las plantas. El glicdgeno se
considera la sustancia de reserva propia de
los animales. En los vertebrados se aimacena
en el higado y en los musculos esquelético y
cardiaco.

CH:OH OH  CHOH
R o
d
OH  CHOH
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Biomoléculas organicas:

lipidos

SABIAS QUE... :

La obesidad

Se debe ala
acumulacién excesiva
de grasa localizada. £l
tejido adiposo estd
formado por células
llamadas adipocitos que
son las responsables de
almacenar la grasa en
forma de triglicéridos.

erogéneo de sustancias

Los lipidos constituyen un g

ructural como de las

quimicas, tanto desde el punto de vi

funciones que realizan.

Los lipidos

Estdn compuestos, basicamente, por carbono e hidrégeno, y la mayoria
también presenta oxigeno, pero en proporciones muy bajas. Ademas, algu-
nos lipidos contienen fésforo, nitrégeno y azufre.

Los lipidos, debido a la naturaleza hidrocarbonada de la porcion principal
de su estructura, constituyen un grupo de biomoléculas organicas que cum-
plen dos caracteristicas distintivas:

+ Son insolubles en agua y en otros disolventes polares.

« Son solubles en disolventes orgdnicos, es decir, disolventes no polares,
como el octano (gasolina), el éter o el benceno.

Estas moléculas desempenan funciones biolégicas muy variadas. Algu-
nos lipidos almacenan y transportan el «combustible» necesario para las
reacciones metabélicas; otros son componentes estructurales fundamen-
tales en las membranas celulares, relacionados, por ejemplo, con el re-
conocimiento de las células, o también forman cubiertas externas en los
vegetales.

Ademds, hay otros lipidos que, aun en pequenas cantidades, tienen una
gran actividad biolégica, como es el caso de algunas hormonas y vitaminas.

Funciones de los lipidos

[
Shutrerstock

Los lipidos ejercen, principalmente, las siguientes

= 4}{? funciones:

*+ Reserva energética. Los lipidos son la principal
reserva energética del organismo. Por ejemplo,
un gramo de grasa produce 9,4 kilocalorias en
las reacciones metabdlicas de oxidacion, mien-
tras que las proteinas y los carbohidratos tan solo
producen 4,1 kcal/g. La gran cantidad de energia
que desprenden las grasas se debe, en gran par-
te, a la oxidacion de los acidos grasos en las mi-
tocondrias. Esta funcion la realizan, basicamente,
los acilglicéridos y los dcidos grasos. Si la energia
solo se pudiera almacenar en forma de carbohi-

En 73 gramos de papas fritas hay 200 calorfas, en 28 gramos de dratos o de proteinas, los organismos pesarfan
mantequilla hay 200 calorias y en 290 gramos de uvas hay 200 calorfas. mucho mas.

24

© Santillana S.A.



© Santillana S.A.

Seccidn central I

* Estructural. En la célula, los lipidos forman las bica-
pas lipidicas de la membrana celular y de las mem-
branas de los organelos celulares. Cumplen esta fun-
cion los fosfoglicéridos, los fosfoesfingolipidos y el
colesterol,

* Protectora. En los 6rganos, recubren estructuras v
los protegen mecanicamente de golpes, por ejem-
plo, las grasas que rodean los rifiones. Otros pro-
tegen la superficie del organismo, por ejemplo, las
ceras de los cabellos y de los frutos. Algunos otros Los ||'pid0$ sorn e! 50% de las moléculas de las membranas en la

e . ik S mayorfa de las células.
también tienen funcién de proteccién térmica, como
los acilglicéridos, que se almacenan en el tejido adi-
poso de los animales que viven en climas frios.

Otra funcion de los lipidos es la proteccién mecini-
ca, como la de los tejidos adiposos que estin situa-
dos en la planta del pie y en la palma de la mano de
las personas.

* Biocatalizadora. Los lipidos por si mismos no son
biocatalizadores, pero algunos intervienen en su
sintesis 0 actuan conjuntamente con ellos. Cumplen | T —————
esta funcién las vitaminas lipidicas (A, D, E, K1 y que los ayuda a mantener su temperatura,

K2), las hormonas lipidicas y las prostaglandinas.

* Transportadora. El transporte de los lipidos desde
el intestino hasta el lugar donde se utilizan o has-
ta el tejido adiposo, donde se almacenan, se hace
mediante la emulsién de los lipidos por los 4cidos
biliares y los proteolipidos, que son asociaciones de
proteinas especificas con triacilglicéridos, colesterol
y fosfoglicéridos; esta accién permite su transporte
por la sangre y la linfa.

La espinaca y la palta son fuentes

PARA SABER M}'-;\S importantes de vitamina E,

¢Coémo acttan los jabones?

Los dcidos grasos son insolubles en agua, sin embargo, los jabones, aunque no son
verdaderamente solubles, sf son dispersables y, gracias a ello, permiten dispersar los lipidos
en el agua. La gran cantidad de radicales ionizados hace que los jabones sean buenas
sustancias emulsionantes,

EN LA BIBLIOTECA

Para conocer més sobre
los lipidos, consulta el
libro Enciclopedia de las
Cliencias Naturales

El aceite es insoluble en Si se afiade jabdn se forma Finalmente, se forma una (pag. | 8) de. la biblioteca
agua. Al agitarlo se forma una membrana en la superficie emulsion estable entre el del Ministerio de
una emulsién inestable. de las gotas de grasa, aceite, el agua y el jabdn. Educacién (MINEDU),

| - e —

Shutterstock



Los lipidos y sus tipos

Grasas. Nombre
genérico de sustancias
organicas, muy difundidas
en ciertos tejidos de
plantas y animales, que
estdn formadas por la
combinacién de dcidos
grasos con la glicerina.

1

Acido estedrico (saturado)

!
[}

P

|
ey

Acido oleico (insaturado)
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Los lipidos son muy variados y desempefian diversas funciones en el
organismo. Las grasas sirven como reserva de energia. Los fofolipidos y
el colesterol forman parte de la membrana celular. Y algunas vitaminas,

como la A y la D, son lipidos.

Clasificacion de los lipidos

Los lipidos se pueden clasificar atendiendo a diversos criterios. De acuerdo
a su estructura molecular, se clasifican segun lo indica el siguiente cuadro:

Saturados

Insaturados

Siriples Acilglicéridos
Céridos
Fosfoglicéridos

Complejos Fosfoesfingolipidos

Glucoesfingolipidos
Terpenos y terpenoides o isoprenoides
Esteroides
Prostaglandinas

Los acidos grasos

Son moléculas formadas por una larga cadena de carbonos e hidrogenos,
de forma lineal, con un nimero par de atomos de carbono. Estas macro-
moléculas son poco abundantes en estado libre, pero son uno de los prin-
cipales constituyentes de ciertos lipidos, como las grasas. Se conocen unos
cien tipos diferentes de 4cidos grasos procedentes de animales, vegetales y
microorganismos. Se diferencian por la longitud de su cadena y por el ni-
mero y posicién de los dobles enlaces. Se pueden clasificar en dos grupos:

« Acidos grasos saturados. Son los dcidos grasos que solo tienen enlaces
simples entre los dtomos de carbono. Debido a ello, las cadenas hidrocar-
bonadas son rectilineas. Por ejemplo, el 4cido palmitico y el dcido estedrico.

« Acidos grasos insaturados. Son los que tienen uno o mds dobles enla-
ces entre los carbonos de su cadena vy, por ello, sus moléculas presentan
codos en los lugares donde estin los dobles enlaces.

SABIAS QUE...

Acidos grasos a temperatura ambiente

Los 4cidos grasos saturados tienden a ser sélidos a temperatura ambiente, ya que las
moléculas pueden apilarse. Por el contrario, las moléculas de los 4cidos grasos insaturados
suelen ser liquidas a temperatura ambiente, pues las moléculas no se agrupan tan
estrechamente,

@ Santillana S.A.
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Lipidos con &cidos grasos o saponificables

Contienen en su molécula 4cidos grasos. Intervienen en las reacciones de

saponificacion o hidrélisis alcalina y forman jabones. T
. -l 8
* Acilglicéridos. Estos lipidos estin conformados por 5 A T
. ; ; o G
una molécula de glicerol unida a uno, dos o tres Aci- 2 - } foi?a‘iﬁ
dos grasos (saturados o insaturados). Estos tltimos, § -
los llamados triglicéridos, son los lipidos mas abun- S

dantes en el organismo, y dentro de sus funciones se
cuenta la de servir como reserva energética.

* Céridos. Son altamente insolubles en agua, por lo
que pueden actuar como impermeabilizantes de
otras estructuras. Las hojas de muchas plantas tienen
la superficie cubierta de cera, lo que reduce la pér-
dida de agua por transpiracion. Algunos organismos
como las abejas la utilizan para la construccion de
las colmenas y algunas aves secretan ceras para im-
permeabilizar sus plumas.

Acidos grasos

* Fosfolipidos. Son los principales componentes de
las membranas celulares o biolégicas. Desde el pun-
to de vista quimico, un fosfolipido es un glicérido
combinado con un grupo fosfato. Los fosfolipidos
son moléculas anfipaticas, es decir, tienen una re-
gion polar (hidrofilica, que puede estar en contacto
con el agua) y otra apolar (hidrofébica, que repele el
agua).

Colas hidrofébicas

o S s w___._._

Forma estructural

En el fosfolipido, se distinguen

Lipidos sin acidos grasos o insaponificables
la cabeza hidrofilica v las dos

No contienen 4cidos grasos, sino que derivan de los hidrocarburos lineales  cofas hidrofébicas, formadas por
o ciclicos insaturados (con dobles enlaces) que forman asociaciones mole- ?C'd"s o El?"“f'd'_e i =

i ; s A ormar bicapas lipidicas edios
culares diversas. No tienen dcidos grasos y, por lo tanto, no dan reacciones Ly

de saponificaciéon y no forman jabones.

Los principales son los terpenoides (vitaminas A, K y E, entre otras), los
esteroides (colesterol, los dcidos biliares, vitaminas D y las hormonas este-
roideas) y las prostaglandinas (intervienen en la contraccién muscular del
atero al momento del parto, en el proceso inflamatorio y en la coagulacién
de la sangre).

PARA SABER MAS

Las prostaglandinas y el parto

De forma natural, una mujer
embarazada en el momento del
parto produce prostaglandinas que
preparan el Utero y estimulan las
contracciones, Cuando el embarazo
plantea un riesgo importante para
la madre o para el bebé no nacido,
se puede inducir el parto con
prostaglandina intravenosa.
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Biomoléculas organicas:
proteinas

Alimertos ricos en proteinas

Aminedcido. Sustancia
quimica orgdnica en cuya
composicion molecular
entran un grupo amino
y otro carboxilo. Son

los componentes
fundamentales de las
proteinas.

Carbono a Grupo carboxilo

T o)

Il

R, P
i
H R

GrupoR

Grupo amino

Férmula estructural
de un amincdcido
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Las proteinas

Estin compuestas por largas cadenas conformadas por monomeros, deno-
minados aminodcidos. Cada aminodcido posee un grupo amino (-NH,) en
un extremo y un grupo carboxilico (-COOH) en el otro. Estos grupos pue-
den formar enlaces que unen los aminodcidos, lo que permite la formacion
de largas cadenas. Estos enlaces son covalentes y se denominan enlaces
peptidicos.

Todos los aminodcidos tienen una estructura quimica similar, pero se di-
ferencian en una regién de la molécula conocida como radical o grupo R.

Un dipéptido se forma por la unién de 2 aminodcidos mediante un en-
lace peptidico. Si se une un tercer aminodcido se forma un tripéptido, y
asi sucesivamente hasta formar un polipéptido. Cuando un polipéptido
estd compuesto por mas de 50 moléculas de aminoacidos, se denomina
proteina.

Si bien en la naturaleza existen muchos tipos de aminodcidos, los seres
vivos solo utilizan 20 de ellos para formar todas las proteinas del organis-
mo. Estos 20 aminoacidos se combinan para dar origen a proteinas que
desempenan funciones muy diversas. Se ha estimado que en el organismo
humano se sintetizan alrededor de 500 000 proteinas diferentes.

Como el ser humano no sintetiza naturalmente 10 de los 20 aminodcidos
que requiere, es importante que los incorpore en la dieta.

Estructura de las proteinas

La organizacién de una proteina viene determinada por cuatro niveles es-
tructurales: la estructura primaria, la estructura secundaria, la estructura
terciaria y la estructura cuaternaria. Cada una de estas estructuras corres-
ponde a la disposicion de la anterior en el espacio.

» Estructura primaria. Es la secuencia lineal de aminodcidos en una cade-
na de polipéptidos. La sustitucion de un solo aminodcido puede causar
la pérdida de su funcion.

e Estructura secundaria. Es el enrollamiento de ciertas partes del po-
lipéptido gracias a la formacién de puentes de hidrégeno entre los
grupos R de aminodcidos cercanos, dando origen a dos tipos de estruc-
turas: alfa hélice (enrollamiento en espiral) y hoja plegada (disposicion
en zigzag).

@ Santillana S.A



© Santillana S.A.

Seccién central '

* Estructura terciaria. Se origina cuando la estructura secundaria adopta
una disposicion tridimensional debido a Ia atraccién entre aminogcidos
lejanos que forman parte de un alfa hélice u hoja plegada, haciendo que
la molécula se enrolle sobre si misma.

Estructura cuaternaria. Ciertas proteinas estin constituidas por una sola

cadena polipeptidica, mientras que otras estin compuestas de dos o mas
cadenas polipeptidicas quimicamente unidas que dan lugar a la estructu-
ra cuaternaria. Solo algunas proteinas, como la hemoglobina, tienen esta

configuracion.
Estructura Estructura
primaria secundaria

(Y GBS
o NP>
‘y 5’4. /’/
L ) DlAX P
) % 5. éﬂf};/
il b g
..J) j)&egada \-}

Funciones de las proteinas

$ o
7
| ym? .’ '\ J
” J

Estructura
terciaria

Estructura
cuaternaria

Las proteinas son moléculas muy diversas que llevan a cabo numerosas
funciones, entre las que destacan las siguientes:

Estructural. Constituyen parte de la
membrana celular; forman los cilios y
flagelos, y sirven de soporte al ADN.
Integran los tejidos cartilaginoso,
conjuntivo y éseo (coldgeno).

A
A

4

Shutterstock

Cartflago de la oreja

Contrictil. La flagelina conforma los
flagelos bacterianos. La actina y la
miosina provocan la contraccién y la
relajacion de los musculos.

Bacteria con dilios v flagelo

Transporte. Algunas proteinas, como las
permeasas, regulan el paso de moléculas
a través de la membrana celular

otras, transportan sustancias, como la
hemoglobina que transporta el oxigeno.

Shutterstock

Los gldbulos rojos tienen hemoglobina.

Enzimatica. Las enzimas son protefnas
que participan en las reacciones
bioquimicas. Aumentan la rapidez v
disminuyen la cantidad de energfa
necesaria para la reaccidn.

Shutrerstock

La papaina de la papaya ablanda la carne.

Hormonal. Las hormonas son
protefnas que llegan a determinadas
células para acelerar el inicio de ciertas
reacciones. Por ejemplo, la insulina
producida por el pancreas estimula la
degradacion de la glucosa.

N\
r{’

El pancreas regula la insulina en la sangre.

Reserva. La ovoalbimina de la clara
de huevo, la caseiha de la leche, la
zeina del mafz y el gluten del trigo
almacenan energfa.

El trigo contiene gluten,
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as proteinas y sus tipos

PARA SABER MAS

Priones

Son proteinas con la
misma o casi la misma
secuencia de aminodcidos
que una protefna normal,
pero que tienen una
forma espacial distinta,

es decir; un plegamiento
anormal, y son capaces
de inducir a las proteinas
normales de la célula a
adoptar la forma espacial
del prion. Generalmente,
los priones son proteinas
de membrana de

las neuronas, por lo

que suelen provocar
enfermedades
neurodegenerativas.

Enlaces
disulfuro

) 3 Cadenas
4 '5 peptidicas

Estructura de la
inmunoglobulina

30

Las proteinas estdn en todas partes. En el coldgeno de la piel, la
hemoglobina de la sangre, los anticuerpos del sistema inmune y las

enzimas de las reacciones quimicas celulares.

Clasificacion de las proteinas

Si una proteina estd constituida exclusivamente por aminoacidos, se de-
nomina holoproteina, y si presenta algin otro tipo de molécula (grupo
prostético), se llama heteroproteina.

Con o sin grupo prostético, las proteinas se pueden clasificar por su forma
en dos grandes grupos:

« Proteinas fibrosas. Son generalmente insolubles en agua, elongadas y con
predominio de su estructura secundaria.

« Proteinas globulares. Tienen una estructura mas o menos globular (tercia-
ria y a veces cuaternaria). La mayorfa son solubles en agua.

Las holoproteinas

Algunos ejemplos de holoproteinas fibrosas son:

Colagenos Miosinas

Responsables de la cohesidn de tejidos y de
drganos, e hidratacion, resistencia, elasticidad
y flexibilidad de los tejidos, Se encuentran
en el tejido conjuntivo, cartilaginoso,
tegumentario y dseo.

1)

Elastinas

Confieren elasticidad a los tejidos y se
encuentran en todos los vertebrados.
Conforman tendones, vasos sanguineos vy
érganos, como los pulmones o la dermis.

Responsables de la contraccion de los
musculos. Conforman la protefna mds
abundante del musculo esquelético, y entre

el 60 y 70% del total de proteinas del

cuerpo humano. -

Queratinas

Fortalecen la piel, pelos y ufias. Se
encuentran en las células de la epidermis
y forman el cabello, las ufias, la lana, los
cuernos, las pezufias, las plumas, etc.

William Zanatta

Algunos ejemplos de holoproteinas globulares son: gluteninas (maiz y tri-
go), albimina (sangre y huevo) y las inmunoglobulinas.
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Las heteroproteinas

Tienen un grupo prostético fuertemente unido, que es indispensable para
su funcién. Existen varios tipos de 8rupos prostéticos, como por ejemplo
los que se encuentran en:

* Cromoproteinas. Su grupo prostético es una sustancia con color, por lo
que también se denominan a estas proteinas como pigmentos. Segun la
naturaleza del grupo prostético se dividen en los siguientes pigmentos:

— Pigmentos porfirinicos. Tienen como grupo prostético una porfirina.
Pertenecen a este grupo la hemoglobina, encargada de transportar el
oxigeno en la sangre, y la mioglobina, que ejerce la misma funcién en
los musculos.

— Pigmentos no porfirinicos. Son los pigmentos que tienen un arupo
prostético diferente a la porfirina. Por ejemplo, la hemocianina, pig-
mento respiratorio de crusticeos y moluscos, y la hemeritrina en bi-
valvos y anélidos marinos. También la rodopsina, caracteristica de las
cé€lulas de la retina.

* Glucoproteinas. Su grupo prostético es un glicido y realizan gran varie-
dad de funciones. Pertenecen a este grupo la hormona estimulante del
foliculo (FSH) y la hormona luteinizante (LH): proteoglucanos del liquido
sinovial de los tendones, huesos y cartilagos; glucoproteinas sanguineas,
como la protrombina, etc.

* Lipoproteinas. Tienen dcidos grasos como grupo prostético. Transpor-
tan lipidos insolubles, como el colesterol y los triglicéridos entre el intes-
tino, el higado y los tejidos adiposos.

* Fosfoproteinas. Presentan como grupo prostético el acido fosférico. Perte-
necen a este grupo la caseina de la leche y la vitelina de la yema de huevo.

* Nucleoproteinas. Tienen un dcido nucleico como grupo prostético. Por
ejemplo, las asociaciones de histonas con las moléculas de ADN que for-
man la cromatina del ntcleo celular.

Propiedades de las proteinas

Dependen de sus grupos R libres y de la capacidad que estos tengan de
reaccionar con otras moléculas. Las principales son las siguientes:

* Solubilidad. Se debe a la elevada proporcién de aminoicidos con gru-
pos R polares, es decir, sustancias que establecen puentes de hidrégeno
con las moléculas de agua.

* Desnaturalizacion. Es la
pérdida de la estructu-
ra secundaria, terciaria o
cuaternaria, como conse-
cuencia de la ruptura de
las uniones o enlaces que
la mantienen. Esta ruptu-
ra puede deberse a cam-
bios de pH, variaciones de
temperatura o por simple
agitacion molecular.

Proteina en estado normal

Proteina desnaturalizada

Seccién central I

SABIAS QUE...

De sangre azul

La hemocianina es

un pigmento azulado
porque lleva cobre.

Se encuentra en la
hemolinfa de crustdceos
y moluscos.

| Para conocer mds sobre

| las proteinas, consulta el
libro Enciclopedia de las
Ciencias Naturales
(pdgs. 84-85) de I
biblioteca del Ministerio
de Educacion (MINEDU).

GLOSARIO

Perfinina. Molécula
constituyente de
sustancias de interés

. biolégico, como

hemoglobinas o clorofilas. |

SABIAS QUE...

Desnaturalizacién
de la leche y del huevo

La leche cortada se debe
a la desnaturalizacion de
la caseina. La precipitacion
de la clara del huevo

se produce por la
desnaturalizacion de la
ovoalbimina debido al
efecto del calor;

Heinz Plenge



Biomoléculas organicas:
acidos nucleicos

Los acidos nucleicos son biomoléculas organicas de caracter acido que

se descubrieron en el interior del nlicleo de las células eucariotas

B Los écidos nucleicos

Estin compuestos por carbono, hidrégeno, oxigeno y fésforo. Hay dos
O tipos de 4cidos nucleicos: el dcido desoxirribonucleico, conocido por las
O siglas ADN, y el dcido ribonucleico, representado por las siglas ARN. Estos
nombres se relacionan con el monosacirido presente en sus moléculas

Grupo fosfato (desoxirribosa y ribosa, respectivamente).

Composicion quimica

Los dcidos nucleicos son polimeros formados por la unién de nucledtidos,
los cuales son las unidades sencillas que se van repitiendo a lo largo de
una cadena. Cada una de estas unidades estd constituida por la siguiente
asociacion: un grupo fosfato, un azicar simple y una base nitrogenada.

« Grupo fosfato. Se encuentra en los nucleétidos en forma de ion fosfato.

« Azicar simple. Puede ser de dos tipos: la ribosa, que es la que se en-
cuentra en los nucledtidos del acido ribonucleico (ARN), o la 2-desoxi-

Nuclestida rribosa, que forma parte del dcido desoxirribonucleico (ADN). En nin-

giin caso se encuentran los dos tipos de pentosas en la misma cadena.
/Gfm * Base nitrogenada. Segin su estructura existen dos tipos de bases:
% — Puricas. Derivan de una molécula de purina y son la adenina (A) y la

Azicar P y -
\ }v guanina (G).
Do — Pirimidinicas. Derivan de una molécula de pirimidina y son la citosina
“-—--'( e (©), la timina (T), que es exclusiva del ADN, y el uracilo (U), que es
iﬁfy exclusivo del ARN.

N S
Molécula de ADN W &
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HOCH, 2 OH

& i
Pentosas | H H '
H \1 I/ w
¢ C
OH H
Desoxirribosa
NH, o
C = N
F TN —
N = c \\ HN N c — \\
Bases nitrogenadas puricas | II CH | Il CH
HC G / HN—C % 7z
TN TN ! BT TSN
H N
H
Adenina Guanina
I i i
C £ &
PP P
N » CH HN c CH, HN/ \CH
Bases nitrogenadas pirimidicas | - 4"?3" l Il | [
O=C g cH o=cq CH O=C, CH
~ N ~ ~ N/ e N -~
H H H
Citosina Timina Uracilo
Nucle6tido g“"e
Los nucledtidos Wi e
OH H I |
Los tres componentes de los dcidos nucleicos se organizan de mmey N
modo que forman un trio molecular denominado nucleétido. OH e Baﬁigg:?ggnada
i G 3 : n
Este estd constituido por una pentosa unida a un grupo fosfato  Gupo |} H

y a una base nitrogenada. e OH OH Pentosa
Ribosa

PARA SABER MAS

Funcién de los acidos nucleicos

EI ADN es portador de la informacidn genética que se transmite de los
progenitores a la descendencia. Las moléculas de ARN intervienen en la
sintesis de las protefnas, proceso por el cual se expresa la informacién
genética contenida en el ADN. Dicho proceso consta de dos etapas: la

transcripcidn de la molécula de ADN en ARN vy la traduccién del ARN il A
en proteinas. Asf se fabrican las caracteristicas y funciones dentro del

organismo. Traduccidn ¢

1 Transcripcién
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Los acidos nucleicos
Y sus tipos

Para conocer mds sobre
el ADN consulta el libro
Nexus, Ciencias para el
munde contempordneo
(pdgs. 88-89) de la
biblioteca del Ministerio
de Educacién (MINEDU)

PARA SABER MAS |

Importancia
del ADN y ARN

El ADN es una
molécula esencial para
la vida, porque en su
secuencia se almacena
la informacion genética
que se transmitird

de generacion

en generacion vy

que determina las
caracteristicas de un
individuo, El ARN
también es fundamental,
pues es la molécula
que dirige la sintesis de
proteinas.
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ELADN

Fl 4cido desoxirribonucleico o ADN estd constituido por dos cadenas de
nucledtidos enrolladas que forman una doble hélice. Cada cadena esta
conformada por las bases nitrogenadas adenina, guanina, citosina y timina.
El ADN presenta una estructura comun en todas las células. Segtin el mode-
lo celular, se puede encontrar en distintos lugares de la c€lula y presentar
distintas caracteristicas:

« ADN de células eucariotas. Se encuentra principalmente en el nucleo,

pero también en las mitocondrias y en los cloroplastos.

« ADN de células procariotas. Forma una condensacion denominada nu-
cleoide, que no estd delimitado por ninguna membrana envolvente.

El ADN presenta diferentes rangos de complejidad estructural y se pueden

distinguir tres niveles estructurales:

Estructura terciaria o

ADN superenrollado, que
surge de la torsidn de la

Estructura secundaria
o doble hélice.

Estructura primaria o
secuencia de nucledtidos.

& :
(P« o A doble hélice sobre s misma.
!.\‘\l__-,f".I \"\ w4 —— Histona

& ﬁ’ (proteina)
P -
® . & %
oy
AN /
H } |
® " -
) T v -
/O\, E"
AN i/ .1——/ Hebra
& H / de ADN
(P
w C fﬁ _
| g ;___.,"\
I.\\I I /'| - “

La estructura terciaria del ADN puede condensarse mds hasta llegar a una
superespiralizacién cuando se inicia la mitosis, momento en el que la fibra
de cromatina se compacta para formar los cromosomas.
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ELARN

El 4cido ribonucleico o ARN estd constituido por nucleétidos de ribosa y
cuatro de las bases nitrogenadas: adenina, guanina, citosina y uracilo. No
hay timina, como en el ADN. Estos ribonucleétidos se unen entre si me-
diante enlaces fosfodiéster (dos enlaces éster seguidos).

El ARN es casi siempre monocatenario, excepto en algunos casos como
en los retrovirus en que es bicatenario. Se encuentra en muchos tipos de
virus y en las células procariotas y eucariotas. En estas Gltimas hay de 5 a

10 veces mds ARN que ADN.

Seccidn central I

PARA SABER MAS

EL ARNi

El ARN de interferencia
suprime la expresién
de genes especfficos.
Fue descubierto en
1998 y se usa para

el tratamiento de
infecciones viricas,
céncer y enfermedades
hereditarias.

Existen varios ARN diferentes, con la misma composicion quimica, pero

que presentan distinta estructura y funcion.

TIPOS DE ARN

ARN ribos6mico (ARNF)

ARN mensajero (ARNm)

-

Copia la informacién del ADN
nuclear y la transporta hasta los

ribosomas, proteinas.

Se asocia a protefnas y forma los
ribosomas, donde se sintetizan las

/ARN de transfe B

Se une a aminodcidos y los
transporta hasta el ribosoma para
formar las protefnas.

También se conoce el ARN nucleolar (ARNn), el ARN pequefio nuclear

(ARNpn) y el ARN de interferencia (ARNi).

ADN. Posse una pentosa, la desoxirribosa, y como bases
nitrogenadas la adenina, la guanina, la citosina y la timina).

OH H
Desoxirribosa

Guanina Citosina

ARN. Posee una pentosa, la ribosa, y como bases
nitrogenadas la adenina, la guanina, la citosina y el uracilo.

NH, o
ARN L I
N N Lo
/i NH CH
Q. @
NH- SN i
Adenina Uracilo
o] N|'|‘|:
Il
c ¢
Now g SN
cHOoH Q oH /4 H e CH
: CH | | 1
C C CH
H H \NH’C“‘N¢ N
oH Ok
Ribosa Guanina Citosina
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“ La importancia

Cromosomas

El nimero de genes que existe en cada
célula humana no se conoce con precision,
aunque se estima que oscila entre 30 000 y
120 000.Todos ellos, junto con el material
genético no codificante, se distribuyen

en especies de “cdpsulas” llamadas
cromosomas. Cada ser humano cuenta con
23 pares de cromosomas, provenientes del
padre y de la madre.

Niicleo celular

El cuerpo humano estd integrado por un total de 100 billones (millén de
millones) de células, Cada una con un nicleo de 46 cromosomas (excepto
en las células reproductoras, que tienen la mitad). De esta forma, la mayoria
de las células contiene toda la informacién para crear un ser humano.

Las células estin formadas basicamente por
proteinas, que son cadenas de aminodcidos,
de las cuales hay veinte distintas. El codi-
g0 genético es el conjunto de instrucciones
universales para fabricar esas proteinas a
partir de la secuencia de nucledtidos del
ADN en todos los organismos.

Existen 64 combinaciones o codones posi-
bles. Varios de ellos codifican para el mismo
aminodcido. El codén UAA marca el final de
la traduccion y el codén AUG, el inicio de la
traduccién. Una vez iniciada la traduccion,
el AUG codifica para la metionina.

36
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— Genes

Solo el 3% del genoma humano estd
compuesto por genes; el resto es
material no codificante con funciones

Seccién central I

Cuatro bases 'E

Todo el cddigo genético
se transcribe con tan solo
cuatro letras quimicas o
bases: la adenina (A), que
hace par con la timina (T),
y la citosina (C), que hace
par con la guanina (G). El i
genoma humano tiene entre |
2.8y 35 millones de pares |
de bases. |

|

e . ]

que no se terminan de conocer: Los — Doble hélice de ADN

genes son secuencias especiales de )

cientos o miles de pares de bases que Los pares de bases A-Ty C-G constituyen los escaforlwes
constituyen la matriz para la fabricacidn de la espiral de ADN, elemento bésico de todo ser vivo

de todas las proteinas que el cuerpo conocido. Al recorrgr“de arriba abajo” la doble hélice, se
necesita, y determinan las caracterfsticas puede “leer” el cédigo de la vida. De ser posible desarrollar
hereditarias de la célula u organismo, el ADN de una célula humana, medirfa 2 metros,

Aplicaciones del ADN

El conocimiento de la biomolécula de ADN, puede ser aplicado en
muchisimas actividades de interés para la ciencia y la sociedad, tales
COomo:

* Diagnéstico de enfermedades con microchips de ADN. En el mi-
crochip se encuentra una hebra de ADN que se une con la muestra
de ADN a diagnosticar. Si las dos hebras se juntan perfectamente se
emite una luz fluorescente; pero si el ADN contiene genes alterados,
la luz no se emite, como en las células cancerosas.

* Mejoramiento genético de cultivos y animales. Las técnicas de mani-
pulacion de ADN en las plantas y en los animales consiguen mejorar
la calidad del producto.

* Identificacion de personas. Las huellas genéticas permiten identificar
personas y determinar los vinculos genéticos, mediante el anilisis
de las bandas de ADN. Esto sirve en la resolucién de crimenes o de
conflictos familiares.

| http://www.biologia.edu.
ar/fadn/index.htm

Pdgina de la Universidad
Nacional del Nordeste
de Argentina donde
podrds ampliar
informacion sobre el
ADN v la sintesis de
proteinas.
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Ideas principales
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Bioelementos y biomoléculas

Biomoléculas

Seres vivos

Bioelementos

inorganicas

Biomoléculas organicas

Estdn formados por células, intercambian materia y energia
con el entorno, mantienen estable su medio interno, estdn
adaptados a su ambiente, responden a estimulos, crecen y se
desarrollan, y se reproducen.

Se organizan en niveles, desde el mds sencillo, las particulas
subatémicas, hasta el mds complejo, la biésfera. Cada nivel
inferior est contenido en uno superior

Los bioelementos componen toda la materia viva. Se clasifican
en primarios, secundarios y oligoelementos.

Los bioelementos primarios son indispensables para la
formacién de moléculas. Estos son: C,H, O, N, S, R

Los bioelementos secundarios son de dos tipos indispensables
(necesarios en la célula) y variables (ausentes en algunos
organismos).

Los oligoelementos son indispensables para el funcionamiento
de la célula. Se encuentran en pequefias proporciones.

El agua es la molécula mds abundante. Forma puentes de
hidrégeno entre sus moléculas. - g

Las sales minerales se disuelven ficilmente en agua. Se
encuentran como sales minerales precipitadas, disueltas o
asociadas a moléculas.

Shutterstock

Carbohidratos o glicidos. Funciones: energética, estructural,
especificidad (membrana plasmética), principio activo en plantas,
entre otras. Clasificacién: monosacdridos, oligosacdridos y
polisacdridos.

Lipidos. Son insolubles en agua y algunos disolventes

polares, pero solubles en disolventes orgdnicos. Funciones;
reserva energética, estructural, protectora, biocatalizadora

y transportadora. Clasificacién: dcidos grasos (saturados e
insaturados), lipidos con dcidos grasos o saponificables (simples
y complejos), lipidos sin dcidos grasos o insaponificables.
Fosfolipidos: conforman la membrana plasmdtica.

Proteinas. Formadas por cadenas de aminodcidos. Funciones:
estructural, transporte, hormonal, contrdctil, enzimdtica

y reserva. Si pierden su estructura, pierden la funcién.
Clasificacion: proteinas fibrosas y globulares, holoproteinas y
heteroproteinas.

Acidos nucleicos. Formados por la unién de nucledtidos (grupo
fosfato+azlcar simple+base nitrogenada).

ADN. Azlicar: desoxirribosa. Bases nitrogenadas: adenina,
guanina, timina y citosina. Contiene la informacién genética del
organismo.

ARN. Az(car: ribosa. Bases nitrogenadas; adenina, guanina,
citosina y uracilo. Son de tres tipos: ARNn, ARNpn v ARN,
Participan en la sintesis de proteinas.
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Organizador visual: cuadro sindptico

Organicas

BIOMOLECULAS <

Inorganicas <

N

Opciones de consulta

Para reforzar

En este sitio web encontrards informacién acerca de

los bioelementos v las biomoléculas que reforzardn lo

aprendido.

* http//www.juntadeandalucia.es/averroes/manuales/
materiales_tic/biomoleculas/mapa_conceptual.swf

Con este libro de la biblicteca del Ministerio de

Educacién, podrds complementar tus conocimientos

sobre el tema desarrollado en esta unidad.

* Gispert, C, Miller, G, Gay, J.,Vidal, ). (Eds.). (2003).
Enciclopedia diddctica de las Ciencias Naturales.
Barcelona, Espafia: Océano.

L8

Carbohidratos

Lipidos

Proteinas

Acidos nucleicos

Agua

Sales minerales

Para ampliar

TN L SRR

Seccidn final

— Monosaciridos
— Disacaridos
— Oligosacdridos

— Acidos grasos
— Lipidos con dcidos grasos
— Lipidos sin dcidos grasos

— Oligopéptidos
— Polipéptidos

- ADN
- ARN

— Disueltas
— Asociadas a molécuias
— Precipitadas

George Miller (Dir,1992), El aceite de Lorenzo, Estados

Unidos.

* httpy//glonatv/media/HrMPLUBKjwS

Pelicula basada en un caso real. Lorenzo, un nifio de
5 afios, se enferma de una extrafa enfermedad llamada
adrenoleucodistrofia (ADL), y los médicos le dan un afio
de esperanza de vida.
Los padres se niegan a aceptar el diagndstico y se abocan
en una lucha contra el tiempc y la medicina tradicional
para encontrar una cura para la enfermedad que afecta

a Lorenzo.
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IDEAS CLAVE

* Lateorfa celular
¢ lacélula

* Tipos de células: procariotas
y eucariotas

* Forma y tamafio de las células
* Los organelos citoplasmdticos

La membrana celular
Las células animales
Las células vegetales
Los tejidos vegetales
Los tejidos animales

Las funciones vitales de la célula

Célula cancerosa
siendo atacada por
glébulos blancos
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Seccién inicial |

LEEMOS

Los secretos de la célula

En 1951, a la sefiora Henrietta Lacks se le diagnostic6 un tumor en el
cuello del ttero. Para obtener un diagnéstico concluyente, los médi-
cos le realizaron una biopsia y enviaron las muestras para su andlisis.
El doctor George Otto Gey, quien en ese momento intentaba hallar
una cura para el cancer, también recibi6 una pequena muestra. Sus
trabajos se centraban en la posibilidad de hacer crecer células hu-
manas en el laboratorio. Hasta ese momento se habia visto que una
c€lula humana normal, en un medio de cultivo adecuado, se dividia
unas 50 veces y posteriormente moria. Cuando Gey analizé la mues-
tra celular de la sefiora Lacks, se qued6 sorprendido al observar que
sus células crecian y se dividian continuamente en el interior de una
probeta. Descubri6 asi una linea celular inmortal.

Henrietta fallecié en octubre del afio 1951, después de luchar contra
la enfermedad. Ese mismo dia, el doctor Gey, sin permiso de Hen-
rietta ni de su familia, mostré a los medios de comunicacion su ma-
ravilloso avance en la investigacion contra el cancer, llamando por
primera vez a esas células HeLa. Desde entonces, las células HeLa han
continuado dividiéndose y se han estudiado en laboratorios de todo
el mundo. Gracias a ellas, se han llevado a cabo miles de investiga-
ciones y se han conseguido grandes adelantos cientificos en la lucha
contra el cincer.

¢Como funcionan las células? ;/Todas las células de los organismos
son iguales? ;Qué crees que podria haber fallado en las células de
Henvrietta Lacks? ;Podrian las células ser utilizadas en el tratamiento
de enfermedades? jEs correcto usar nuestras células bumanas sin
autorizacion de la persona o su _familia?

LO QUE DEBEMOS APRENDER

Al finalizar esta unidad, logrards comprender los conocimientos cientificos
sobre la célula como unidad minima de vida, tipos, formas y organelos mds
importantes. Asimismo, podrds aplicar tus conocimientos sobre organizacién
celular en la resolucién de problemas actuales, relacionados con la ética y la
biotecnologia, que requieran una argumentacion sélida y tomar una posicién
critica al respecto.
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A Introduccion a la unidad

Todos los seres vivos estamos formados por una primera vez las células, nadie podfa sospechar lo
unidad estructural y funcional llamada célula, la cual ~ que esto significarfa para la humanidad.

estd conformada por estructuras especializadas, El descubrimiento de las células ha sido uno de
como los organelos y la membrana plasmdtica, los hechos mds influyentes en el avance cientifico
y funciones especificas. Cualquier falla en estas y tecnoldgico de nuestro tiempo, el cual se aplica
estructuras puede ocasionar alteraciones en los en infinidad de campos como la agricultura,
tejidos, en los drganos y en los sistemas de los la medicina, la nutricidén y la conservacién de
cuales forman parte. Cuando se observaron por alimentos.

La célula al microscopio

Representacion, realizada por
Robert Hooke, de las celdillas que
observd al microscopio en un
corte de corcho

Observacion
de las primeras

células vegetales.

Hooke

42

n mayoria

r SU estudio

Descubrimiento de la célula

Rober Hooke describié sus observaciones al microscopio de 50 aumentos,
construido por él mismo. En su obra Micrographia, en el ano 1665, des-
cribié que los tejidos vegetales estaban constituidos por pequenias celdas,
a las que denomino células. Su contemporaneo, Anton van Leeuwenhoek,
construyd microscopios de 200 aumentos. Pudo ver por primera vez pro-
tozoarios, levaduras, espermatozoides, glébulos rojos e, incluso, bacterias.

En el siglo XIX, gracias al perfeccionamiento de los microscopios, se
pudo estudiar las células con mis detalle. En 1831, Robert Brown des-
cubrié en las células vegetales, un corpusculo al que denomino nucleo.

En 1839, el zoologo Theodor Schwann establecié el paralelismo entre los
tejidos animales y los vegetales. También estudié que la célula presentaba
un funcionamiento particular, al que denomino metabolismo celular.

@ @@

Observacion Establecimiento de la idea
de las primeras de que plantas y animales
células animales. estaban formados por células.

Leeuwenhoek trabaja Dutrochet, bidlogo v fisidlogo francés,
construyendo microscopios establece la idea de que la estructura

y observa gldbulos rojos, microscopica de algunas plantas y animales era
espermatozoides, entre otras células. muy similar, y que los diversos tejidos estaban

formados por células diversificadas.

@ Santillana S.A.
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La teoria celular

Con el desarrollo de la microscopia, los avances en el descubrimiento de las
estructuras celulares comenzaron a producirse paralelamente, generindose
asi los postulados de la teoria celular.

Basdndose en estudios sobre la estructura microscopica de la materia viva,
dos cientificos alemanes, Matthias Jakob Schleiden (1804-1881) y Theodor
Schwann (1810-1882), lanzaron la idea de que todos los seres vivos estin
formados por células. La afirmacién anterior fue la base de la teoria celular,
que se desarroll6 en los afios siguientes.

Importantes bi6logos de la época, como el fisidlogo francés Claude Ber-
nard (1813-1878) y el patélogo alemin Rudolph Virchow (1821-1902), apo-
yaron desde el inicio las ideas de Schleiden y Schwann, lo que facilité su
aceptacion por parte de la comunidad cientifica.

Postulados de la teoria celular

A partir de los postulados enunciados por el botinico Matthias Jakob Schlei-
den, en 1838, y el zo6logo Theodor Schwann, en 1839, se inici6 el desarro-
llo de la llamada teorfa celular, con los siguientes principios:

1. La célula es la unidad morfolégica o estructural de todos los seres VIvOs,
es decir, todos los seres vivos estan constituidos por una o mds células.

2. La c€lula es la unidad fisiolégica o funcional de los organismos. La célula,
como unidad, es capaz de realizar todos los procesos metabélicos nece-
sarios para permanecer con vida.

3. La célula es la estructura de origen y de herencia de los seres vivos, es
decir, toda c€lula proviene, por division, de otra célula y solo pueden
surgir a partir de otras ya existentes.

A partir de lo anterior, se pueden afirmar los siguientes hechos que com-
plementan la teorfa celular:

* Las células son similares en cuanto a su composicién quimica.

* La actividad de un organismo depende de la actividad total de sus células.

* Las células contienen informacion hereditaria que se transmite a las célu-
las hijas.

<

Establecimiento
del tercer postulado
de la teoria celular.

==

!

Seccidn central I

A partir de sus
observaciones,
Schleiden

y Schwann
propusieron
una base celular
para toda
forma de vida.

PARA REFLEXIONAR

Llegada del
microscopio electrénico

El perfeccionamiento del
microscopio electrénico, en
1952, permitic que fuera
utilizado en microbiologfa,
lo que significé una
auténtica revolucién

en la citologfa. Permitic
establecer la estructura
interna de los organelos
celulares y también la
estructura de la membrana
celular,

*+ Reflexiona sobre la
importancia de este
avance tecnoldgico y
su repercusion en la
biologla y la medicina.

| Matthias Schleiden y Theodor Schwann, cientfficos

- alemanes, basdndose en estudios previos, proponen

' laidea de que todos los seres vivos estdn formados

| por células, Esta propuesta inicial, complementada
por nuevos descubrimientos, pasd a constituir los
dos primeros postulados de la teorfa celular.

Rudolf Virchow, médico patélogo aleman, luego de
estudiar el origen de diversas enfermedades, propone
que estas se debfan, en primera instancia, al mal
funcionamiento de las células. Postula también que las
células provienen de una preexistente, contribuyendo
asf al tercer postulado de la teoria celular,




“ Morfologia celular

Formas de las células

La forma de las células La célula estd constituida por tres elementos basicos: membrana plasmatica,

Es muy variada, pueden citoplasma y material genético (ADN),
ser cilindricas, esféricas,

bl A6 e eie Las células presentan una gran variedad de formas que dependen de la es-

Siempre tienen volumen, tirpe celular a la que pertenezcan, de su edad y de su momento funcional.
solo unas pocas son También estin condicionadas por su situacion, es decir, si se encuentran
planas. En el ser humano libres o en tejidos. Algunas no presentan una forma fija, por ejemplo, las

se gesigle Ry amebas v los leucocitos, cuya membrana plasmatica es facilmente deforma-
100 billones de células. Sin ‘

embargo, no todas poseen ble y estin constantemente cambiando de forma al emitir prolongaciones
la misma forma. Se calcula citoplasmaticas (pseudépodos) para desplazarse y para fagocitar particulas.
que existen hasta 250 tipos

de células diferentes en el
cuerpo humano.

Los osteocitos del tejido 6seo y las células provistas de pared de secrecion
rigida, por ejemplo, las bacterias y la mayor parte de las células vegetales
presentan una forma muy estable.

Formas particulares de distintas células

Espermatozoide U

(célula reproductora

; masculina)
\. .\\
R Hepatocito
R Axén de la (célula del higado) MNeurona motora
R < neurona Glébule blanco (con fragmento
p, (célula sanguinea) de axdn)
Célula muscular (del Célula endotelial
tejido muscular liso de los (forma parte de los
musculas involuntarios) - capilares sangufheos)
P i
5 - Enterocito
R (célula del
Glébulo rojo - intestino
| — —=r Plaquetas (no son células )

(célula sarguinea) J
completas, sino fragmentos)

PARA SABER MAS

Los virus, el limite de la vida

Los virus no son células, ouesto que no tienen estructura celular, es decir; carecen de un
citoplasma con un conjunto de enzimas capaces de realizar el metabolismo, pero sf son
capaces de reproducirse, aunque precisan invadir una célula viva para conseguirlo.

Los virus presentan una estructura muy sencilla y no pertenecen al nivel celular sino
a un nivel de organizacién mds sencillo, al nivel macromolecular,

Shutterstock
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Tamanios de las células

ejemplo, los glébulos rojos miden 7 ym de digmetro v las células
del higado alrededor de 20 pm de didmetro.

Ovorcito

en el caso de los cetdceos.

El gameto (célula reproductiva) mas grande conocido hasta hoy
es el ovocito de avestruz, F] extraordinario tamano de] huevo se
debe a la gran acumulacion de sustancias nutritivas en el vitelo
(clara), como elementos de reserva.

Estructura de las células

millones de células.

A continuacién, observa las estructuras que presentan en comun todos los
tipos celulares,

A.Tienen una membrana plasmitica que aisla el contenido celular del me-
dio externo.

B.Contienen el citoplasma, formado por un liquido viscoso y por las es-
tructuras y las sustancias que permiten el metabolismo celular.

C.Poseen material genético (ADN y ARN), en el que se encuentra codifica-
da la informacicn que determina las caracterfsticas del organismo.

Catdfilo
(epidermis) de
Célula vegetal cebolla
(parénquima)

de avestruz

Ovocito

de colibri \O
Ovocito

Seccidn central '

.—/-

Ovocito
de gallinz

./ del se

humano

Ovocito de avestruz, £ gameto
mds grande conocido mide 7
centimetros de didmetro. Es unas
tres veces mayor que el de gallina,
unas |3 veces mayor que el del
colibry unas 40 veces mayor que
el ovocito humano,

EN LA WEB
http:,-’!www.ibibiio.orgf

virtualcell/indexsp.htm
Visita virtual a la célula,

PARA SABER MAS

Unidad celular

La célula es la estructura
mds simple conocida
con capacidad para
realizar las tres funciones
vitales bdsicas: nutricicn,
relacién y reproduccién,
por s misma, es decir, sin
necesidad de otros seres
vivos.



En la actualidad, se ha
comprobado que los mesosomas,
en realidad, no son estructuras de

las células vivas, sino artefactos
producidos por las técnicas de
microscapia,

http://biologia.uab.
es/biocomputacio/
treballs02-03/ s_serrano/
index.htm

Informacion sobre la
teorfa endosimbidtica.
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% Células procariotas
y eucariotas

Tipos de células

Podemos reconocer entre todos los seres vivos dos tipos de células: las

procariotas y las eucariotas, que se diferencian en su nivel de compartimen-

talizacion (delimitacion de espacios) que existe al interior de ellas.

+ Células eucariotas. Presentan nucleo. Las células animales, las vegetales,
las de los hongos y las de protistas (algasy protozoarios) son eucariotas.

« Células procariotas. Tienen un nucleoide que no estd rodeado de mem-
brana. Las eubacterias y las arqueobacterias son células procariotas.

Estructura de la célula procariota

Las células procariotas s€ caracterizan por presentar lo siguiente:

« Pared bacteriana. Es una estructurd gruesa y rigida.

« Membrana celular. A diferencia de las eucariotas, no contiene colesterol.

e Citoplasma. Exceptuando las cianobacterias, carecen de organelos deli-
mitados por membranas, solo tienen ribosomas.

» Material genético. Condensado en una region denominada nucleoide.
Puede presentar pequenos fragmentos de ADN denominados plasmidos.

ADN bacteriano
Mesozoma

Pared celular

Flagelo bacteriano

Membrana plasmatica

Ribosoma Citoplasma
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Estructura de la célulg eucariota

La mayoria de las células eucariotas tienen tres partes
principales: la membrana, e] citoplasma y el nicleo.

* La membrana celular separa la célula del exterior, la
protege y regula la entrada y salida de sustancias.

* El citoplasma es el interjor celular. En él se encuen-
tran los organelos, que desempefian diferentes fun-
ciones celulares (respiracion, elaboracién o almace-
namiento de sustancias, etc.).

* El nacleo celular es el centro de contro] de la cé-
lula. Se encuentra separado del citoplasma por una
envoltura nuclear.

En el interior de la célula eucariota se distinguen otros
tipos de estructuras diferentes:

* Estructuras carentes de membrana (ribosomas, cen-
trosomas y citoesqueleto).

* Sistema endomembranoso (reticulo endoplasmatico,
aparato de Golgi, vacuolas y lisosomas).

* Organelos transductores de energia (mitocondrias y
cloroplastos).

Algunas células eucariotas pueden tener, ademds, una
membrana de secrecion en el exterior de la membrana
plasmatica. La célula animal no suele presentarla, pero
si la posee, estd constituida Por mucopolisaciridos y se
llama matriz extracelular.

EL NUCLEO

El nicleo celular es una estructura de forma
esférica. Su funcidn es conservar ¥ transmitir la
informacidn genética en la reproduccion celular
¥ regular el funcionamiento de la célula. I
nticleo estd delimitado por la envoltura nuclear,
estructura semejante a la membrana celular.
que se encuentra en contacto directo con el
reticulo endoplasmitico, La envoltura posee
poros nucleares que permiten el intercambio
de sustancias entre e citoplasma y el niicleo,

El medio interno del ndcleo se denomina
nucleoplasma, y es fluido. En € se encuentra
la cromatina, formada por largos filamentos
de ADN asociados a proteihas. Cuando I
célula se va a dividir, la cromatina se organiza
¥ condensa, y forma los cromosomas, que se
reparten por igual entre las dos células hijas.

Por ditimo, el nticleo alberga al nucléolo, una
estructura esférica formada por ARN (dcido
nbonucleico) y por proteinas, donde se forman
los ribosomas,

Nucleoplasma

MNucléolo

Seccidn central l

Membrana
) celular
Citoplasma
Reticulo
endoplasmdtico
rugoso

MNicleo
Ribesoma

Peroxisoma

Aparato
de Golgi Lisosoma
Mitocondria
Reticulo
Cromatina endopldsmatico
rugoso

Poro nuclear

Envoltura nuclear
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Pared celular

Membrana
celular
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Estructuras exclusivas de las células vegetales

Ademas de la pared celular, las células vegetales se caracterizan por la pre-
sencia de unos organelos llamados plastos y por la existencia de grandes
vacuolas.

Los plastos son organelos exclusivos de las células vegetales, que pueden
ser de distintos tipos y realizan varias funciones. Son muy relevantes, por
ejemplo, los amiloplastos almacenan almidén como sustancia de reserva.
Pero los plastos mds importantes son Jos cloroplastos: se trata de los orga-
nelos que realizan la fotosintesis. Poseen un pigmento verde, la clorofila,
sustancia clave en la captacion de energia de la luz solar. Las plantas son
verdes debido, precisamente, a la presencia de este pigmento.

Las células vegetales también se diferencian de las animales por unos orga-
nelos con forma de saco, las vacuolas. Son siculos que almacenan sustan-
cias (agua, biomoléculas, sustancias de desecho, etc.). En la célula vegetal
es caracteristico que haya una sola vacuola de gran tamano que desplaza
al nicleo hacia un lado.

LA PARED CELULAR

La pared de las células vegetales es una parte esencial de las mismas, ademds de ser
un elemento diferenciador respecto a las células animales.

La pared celular vegetal cumple funciones de proteccién y sostén. Aunque esta formada
por celulosa, en ocasiones, se impregna de una sustancia ms dura, la lignina. Esto es asf en
las células del tronco de los drboles, que forman la madera.

Debido a su presencia en la pared de las células vegetales, la celulosa es, sin duda,

el polisacérido mds abundante en la Tierra.

© Santillana S.A.
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Seccidn central l

Las partes de una célula vegetal

Al igual que en las células animales, en las vegetales podemos distinguir = | http://www.

tres partes: correodelmaestro.com/
multimedia/originales/
cefulasfcelula_vegetal.swf

Célula vegetal interactiva,

* La membrana es igual que la de las células animales, aunque no contiene
colesterol, y estd recubierta por la pared celular. La rigidez e impermeabi-
lidad de esta cubierta compleja exige que existan sistemas de union y
comunicacion entre las células vegetales que forman parte de un tejido.

* El citoplasma contiene los organelos y estd compuesto por un fluido
llamado hialoplasma.

* En el interior celular se encuentra ¢ nucleo, que realiza exactamente las
mismas funciones que en la célula animal.

Cloroplasto

Nucleo
MNucléolo Mitocondria
Vacuola
Peroxisoma Ribasoma

Reticulo endoplasmitico
rugoso (RER)

Reticulo endoplasmitico

liso (REL) Citoplasma

Membrana plasmatica

Aparato de Golgi

o dictiosoma Pared celular

SABIAS QUE...

A todos nos hace llorar

¢Te ha sucedido que cuando picas cebolla comienzas a llorar? Esto
se produce porque al cortar la cebolla se rompen las células y

las vacuolas dentro de ella. Estas vacuolas provocan la salida de
compuestos quimicos que al entrar en contacto con | humedad
de los ojos producen ardor:

Las células de la cebolla no poseen cloroplastos, pues al crecer
bajo tierra, no captan la energia luminica,
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Células del epitelio
de la trdquea, vistas
al microscopio electrénico

http:/iwww.johnkyrk.

comlindex.esp.html

Célula animal interactiva
. para visualizar anatomia
y fisiologfa.
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Las células eucariotas son de dos tipos: animales y vegetales. rese a

tener tres partes bien diferenciadas y comunes a ellas (la membrana, el

citoplasma y el nucleo), presentan diferencias: hay estructuras celular

exclusivas de las células animales y otras solo presentes en las vegertales.

Seres con células animales

Que una célula sea animal no quiere decir que este solo en los animales.
Este tipo de células se encuentran €n los protozoarios y en los hongos, ade-
mads, en los metazoos.

Sea cual sea el ser vivo al que pertenezcan, las células animales tienen una
serie de caracteristicas que las diferencian de las vegetales. Por ejemplo, ca-
recen de pared celular, cloroplastos y vacuolas, pero si presentan centriolos
y vesiculas, que son exclusivos de las células animales.

Las partes de una célula animal

« La membrana celular no aisla completamente a la célula, sino que permite
el intercambio de sustancias del interior al exterior y viceversa.

« El citoplasma ocupa €l espacio situado entre la membrana y el nuicleo.
También es conocido como hialoplasma, en él se encuentran los organe-
los celulares o citoplasmiticos y el citoesqueleto (una serie de microfila-
mentos y microtibulos que dan forma a la célula).

« El nicleo es una estructura mas o menos esférica que se encuentra €n el
interior de la célula, delimitado por una membrana doble (la envoltura
nuclear). Como en el caso de la membrana plasmatica, esta envoltura
permite el intercambio de determinadas sustancias entre el nicleo y el
citoplasma.

La célula, en si, es una unidad biologica de funcionamiento: realiza las tres
funciones vitales (nutricién, relacion y reproduccion), aunque, si pertencee
a un ser pluricelular, puede especializarse en una funcion concreta.
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Seccién central

Cromatina

MNucléolo

; Nicleo
Carioteca =
Centriolo

g—— Poro

Microtdbulos Reticulo

endoplasmitico rugoso

Citoplasma

Peroxisoma

Reticulo
endoplasmitico
liso

Lisosoma

Ribosomas

Aparato de Golgi
Mitocondria Membrana plasmitica

PARA SABER MAS

Células humanas

En el cuerpo humano podemos
observar muchos ejemplos de
células especializadas. Veamos
algunos de ellos, los gldbulos rojos.
de la sangre estdn especializados
€n transportar oxigeno y llevarlo

a las demds células del cuerpo. Las Axdn i
células musculares del corazén se Célula muscular
han especializado en el movimiento: Neurona estriada

se contraen y se relajan
continuamente, de manera que el
latido cardiaco se mantiene durante
toda nuestra vida. Las neuronas

O células nerviosas transmiten y g@

almacenan informacidn,

1 Algunos tipos de
Eritrocitos s P

células animalas
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2 membrana celular

fina pelicula, 100 000 veces mas delgada que un cabello, que

PARA SABER MAS
separa del medio externo. Es una estructura que
Las funciones de la s . 3 : C
membrana celular ‘te intercambia materiales y energia con €l entorno. Es
Las mds importantes - ello, impide el paso de algunas moléculas y permite el de
son [as siguientes: e oarantizando la integridad y la estabilidad del medio interno.

» Transporte de

sustancias hacia dentrc

Slul
i - Estructura de la membrana
« Comunicacién celular ;
E}iﬂ? Agzefragglfj § Segin el modelo del mosaico fluido, propuesto por S.]J. Singer y Garth Ni-
,,eco,.{odm;eato de los colson en 1972, la membrana celular est4 constituida por una doble capa de
mensajes que vienen lipidos a la cual se asocian proteinas. En este modelo, todas las moléculas
del exterior. se pueden mover.

Membrana celular

La doble capa estd formada por los
fosfolipidos y el colesterol. Ambos

anfipéticos tienen una zona hidrofilica En el exterior hay una region
(afin a los medios acuosos) y otra zona llamada glicocélix formada por
hidrofébica (reacia a los medios acuosos) carbohidratos unidos a lipidos
hacia el interior de la membrana. proteinas.

Las proteinas pueden ser integrales, cuando
straviesan de lado a lado las dos capas de lipidos,
o periféricas, cuando no entran en contacto con
la parte hidrofébica de la bicapa lipidica de la
mermbrana.
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Seccidn central I

Transporte a través de (3 membrana

El transporte de sustancias a través de la membrana depende de la estruc- PARA SABER MAS
tura de la membrana y del tamano y la solubilidad de las particulas. Puede

ser de dos tipos: ransporte pasivo, que no necesita energia, o transporte Antigenos y
activo, con gasto de energia. anticuerpos
u - Las celylas poseen
O pequefias moléculas

_ Q ®) SR ®) ") (proteinas o
o o : carbohidratos) adheridas
O o Q a su membrana celular
(3 llamadas antgenos,
o Cuando un organismo
extrafio (bacteria, virus,
hongo, protozoario
0 pardsito) ingresa
a nuestro cuerpo, el
sisterna inmune reconoce
estas moléculas como
extrafas, lo que causa la
fabricacidn de anticuerpos
especificos contra
ellos. Los anticuerpos
son glucoproteinas
que impiden que los
patogenos se manifiesten.
En casos de trasplante,
si No son suprimidos, los
antigenos pueden causar
rechazo del érgano o

Difusicn
simple

T Nl S s ; — tejido trasplantado,
Transporte pasivo “Transporte activo
&9 Las particulas van 0 Las particulas son &) Se produce en contra de altas
de mayor a menor transportadas por concentraciones de sustancias,
concentracién. proteinas. a través de protefnas,
La 65m03is Tubo A Tubo B

Solucidn
acuosa
de NaCl
(5%)

. ’ Solucidn
Es un proceso de difusién simple en el cual la sustancia que se ranspor- acyocsa

ta es el agua. En dicho proceso, el agua pasa a través de una membrana
semipermeable, como la membrana celular, de un medio de menor con-
centracion de solutos a otro de mayor concentracion de los mismos. Las

Mermbrana semipermeable
soluciones que rodean a la célulg pueden ser de tres tipos.

El agua pasa del tubo B al A,
equilibrando la concentracién,

Isoténicas Hipertonicas Hipoténicas
Tienen la misma Tienen mayor Tienen menor
concentracidn y el agua concentracién, por ello, concentracion, por esa
no entra ni sale de la el agua sale de la célula y razon, el agua ingresa a [a
célula, esta se deshidrata, célula, hinchandola,
PARA SABER MAS
Y El soluto
- .
'y Es la sustancia que
\a LA, S& encuentra en una
‘T‘.' ls _ . concentracién menor en

una solucidn,
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EL citoplasma y los organelos

Para conocer mds

sobre el citoplasma y

los organelos consulta

el libro La Biblia de las
Ciencias Naturales de la
biblioteca del Ministerio
de Educacién (MINEDU).
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celular. En el citoplasma hay agua, sales,

cantidad de nutrientes y pequenas estr

El citoplasma incluye todo lo que hay entre la membrana y el nucleo

sustancias organicas, gran

jcturas conocidas como

organelos celulares, cada uno de los cuales realiza funciones especificas.

Los organelos citoplasmaticos

Los organelos son pequefias estructuras que s¢ encuentran inmersas €n
el citoplasma celular. Reciben este nombre pues realizan todas las activi-

dades que permiten el funcionamiento

celular, de manera similar a cOmo

lo hacen los 6rganos de nuestro Cuerpo. Veamos a continuacién algunos

de ellos.

. Ribosomas. Son los organelos encargados de traducir la informacion
contenida en el ADN y sintetizar, de acuerdo con esta informacién, las
proteinas que necesita el cuerpo. Se encuentran libres en el citoplasma
o asociados a otro organelo llamado reticulo endoplasmatico.

« Reticulo endoplasmatico. Es una extensa red de membranas que s€

desprenden de la envoltura nuclear

y se extienden en el citoplasma.

En el reticulo endoplasmatico se sintetizan moléculas como proteinas a
partir de la informacién contenida en el ADN, que traducen los riboso-
mas. Existen dos tipos: el reticulo en
endoplasmatico liso.

Reticulo endoplasmético
rugoso. Se diferencia del
liso porque tiene ribosomas
adheridos. Se encarga de
transportar las proteinas
sintetizadas por los
ribosomas.

doplasmatico rugoso y el reticulo

Reticulo endoplasmatico liso.
Sintetiza los lipidos, neutraliza
las toxinas y captura el calcio,

i entre otras funciones.

Ribosoma. Se
encarga de la sintesis
de proteinas.
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* Aparato de Golgi. Estd compuesto por un conjunto de estructuras pa-
recidas a sacos, que se encuentran apilados unos cerca de otros. Recibe
el contenido de las vesiculas producidas por el reticulo endoplasmatico,
lo almacena v, generalmente, lo modifica para luego enviarlo hacia un
nuevo destino dentro o fuera de la célula. Ademis, es el encargado de la
produccién de nuevos organelos llamados lisosomas.

* Lisosomas. Son organelos que funcionan como un sistema digestivo celu-
lar. En su interior se encuentran las enzimas necesarias para que la célula
pueda romper o fragmentar los alimentos. Se unen a las vacuolas diges-
tivas que almacenan y transportan el alimento, o se adhieren a organelos
viejos para destruirlos y fomentar asi su renovacion,

Lisosomas. Se
forman a partir
del aparato
de Golgi,
Contienen

un conjunto
de mds de

80 enzirnas
digestivas que
transforman
moléculas
complejas en
otras sencillas,

Peroxisomas. Se originan en el reticulo
endoplasmitico. Su funcidn es degradar el
perdxido de hidrégeno (H,0,) producido
durante el metabolismo celular

Aparato de Golgi. Es un sistema de
membranas que parecen bolsas aplanadas.
Procesa y transporta proteinas hacia el
exterior de la célula,

* Vesiculas. Son sacos formados por membranas que cumplen diversas
funciones entre las que se incluyen el almacenamiento, el transporte v la
excrecion o eliminacion de sustancias. En pequenos organismos acuiti-
cos, vesiculas llamadas vacuolas se encargan de bombear continuamente
agua fuera de la célula. En las plantas, las vacuolas, ademds, sirven para
almacenar nutrientes y sustancias de desecho; adicionalmente, son esen-
ciales para su crecimiento, pues las células se alargan a medida que las
vacuolas almacenan agua.

SABIAS QUE...

Como digiere la célula

Cuando los lisosomas y fas vesiculas se encuentran, sus membranas se fusionan de
manera que el alimento entra en contacto directo con las enzimas. Las enzimas rompen
las moléculas que componen los alimentos y asi dejan libres los nutrientes. Con ellos se
fabrican o sintetizan nuevas sustancias necesarias para el funcionamiento celular:

Seccién central '

PARA SABER MAS

Los glébulos blancos

Son células que forman
parte de la sangre y se
encargan de la defensa

de nuestro organismo,
Cuentan, en su membrana,
con estructuras que les
permiten identificar las
células infecciosas que
entran a nuestro cuerpo.
Cuando los glébulos
blancos detectan una de
estas células invasoras, la
envuelven completamente
atrapandola en su interior:
luego la transportan

en vacuolas hasta los
lisosomas,

'! Ameba, Protozoario
Cuyas especies pueden
ser pardsitos de animales,
otras viven en las aguas
dulces o marinas y algunas ’
en la tierra himeda., {

|
|
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« Mitocondrias. Son las centrales energe-
Enzimas ticas de las células. En ellas se lleva a
cabo el proceso de la respiracion celular.
Alli, la energia quimica contenida en los
carbohidratos v los lipidos es liberada y
iransformada en energfa biologica, de ma-
nera que pueda ser usada por las célu-
. las para realizar sus funciones vitales. Las
— 2 55 T Ribosomas mitocondrias se encuentran en casi todas
mitocondriales { Y las células de plantas, animales, hongos y
u otros pequenos seres microscopicos lla-

mados protistas.

. Citoesqueleto. Es una red de diminutas fibras que se encuentra a lo lar-
go de todo €l citoplasma. Recibe este nombre porque cumple funciones
similares a las de nuestro esqueleto: ayuda a dar soporte y a mantenet
la forma de las células; de hecho, a él se encuentran anclados varios
organelos.

g

. 1“("'. ! )
¥ f ;*"'1 S B an TS

SN LIS J L/ st* I J B ! ] | | 7 Microfilamentos. Son las
e - - ¥ . fibras més abundantes en el
citoesqueleto y estdn compuestos
por la proteina actina. Dan forma
ala célula.

-

Microtdbulos. Estan formados por Filamentos intermedios. Contribuyen a

la proteina tubulina. Participan en la mantener la forma de fa célula
divisién celular a partir de los centriolos.

« Centrosomas. Son pequefas estructuras que se€ encuentran cerca al
nicleo, a partir de las cuales crecen los microtibulos que forman el
citoesqueleto.

« Cloroplastos. Son organelos exclusi-
vos de las células vegetales. Contienen
clorofila, pigmento que participa en 1
proceso de fotosintesis. En este proce-
so que consiste en la sintesis de materia
orgdnica (glucosa) a partir de materia
inorgdnica (agua y dioxido de carbo-
no), la energia luminosa se transforma
en energia quimica.

Ribosomas

Tilacoides I

ADN
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Seccién central l

Diferencias entre las células
vegetales y las células animales .

Las células vegetales y las animales son euca- g

riotas. Ambas presentan un nucleo y todos los , )Y

organelos estudiados hasta el momento. Sin i .

embargo, hay enormes diferencias entre estos

tipos de células. Esto se debe 2 |4 presencia de Niicleo
algunos organelos que son exclusivos de las
células vegetales, como son Ja pared celular y
los plastos,

Membrana
plasmdtica

* Pared celular. Es una capa que rodea Ia
membrana celular de las células vegetales,

La pared celular es m4s gruesa que la mem-
brana celular; es muy dura y resistente. Asi,
ayuda a dar soporte Y proteccion a las célu-
las y evita que las células vegetales absorban
demasiada agua y lleguen a reventar.

La pared celular es en parte responsable de
que los grandes drboles se mantengan ergui-
dos y resistan la fuerza de la gravedad y los . _
vientos. Mitocondria Citoplasma

La composicién de la pared celular cambia
entre las diferentes especies de plantas. Sin
embargo, en términos generales, todas las
paredes celulares vegetales estin hechas de
fibras de celulosa.

Las fibras de celulosa se disponen en la mis-
ma forma que estructuras extremadamente
resistentes como el concreto reforzado,

Plastos. Son organelos exclusivos de las cé-
lulas vegetales. Se clasifican en cloroplastos,
leucoplastos y cromoplastos segiin lo que

contienen, 2
= Los cloroplastos son los organelos respon- ’ﬂ.

sables de realizar el proceso de fotosinte-
sis. Contienen clorofila, el pigmento que
da el color verde a las plantas.

— Los leucoplastos son organelos de color
blanco en los que se almacenan diferentes
sustancias de reserva como el almidén,

—En los cromoplastos se producen los dife-
fentes pigmentos responsables de dar co-
lor a las flores y a los frutos maduros de las
plantas.

Niicleo

Mitocondria

Estos incluyen las xantofilas que son de Pared cakiie Membrana oo 0o
color naranja, y los carotenos, de color iz
rojo.
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Algas coloniales. Las c€lulas

de Spirogyra son ideénticas, y &
agrupan en filamentos. En Volvox
hay una cierta especializacion,
ya que las celulas interiores son
distintas de las que forman la
envoltura.
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Unicelulares, coloniales y pluricelulares

Las bacterias (foto de arriba, a la izquierda) y los protozoarios ( derecha)
son organismos unicelulares. Pero esto es lo unico que tienen en comun:
las primeras son procariotas; los segundos, eucariotas. Un protozoario es
un organismo mucho mds complejo que una bacteria.

Entre la unicelularidad y la pluricelularidad, hay muchas posibilidades in-
termedias. Muchos organismos unicelulares se asocian, temporal o perma-
nentemente, formando colonias. Estas no son consideradas seres pluricelu-
lares. dado que en ellos cada célula es capaz por si sola de realizar todas
las funciones vitales.

Un organismo pluricelular, en cambio, estd formado por un gran nimero
de células y hay una especializacion celular. Los seres pluricelulares mas
simples, con organizacion tipo talo. tienen todas las células iguales. Los mas
complejos poseen células muy especializadas que se agrupan en tejidos;
estos, en Organos; los 6rganos, en aparatos, etc.

ALGAS CON ORGANIZACION TIPO TALO

Aunque se parezcan, las grandes algas marinas son muy distintas de las plantas. Su
organizacion es tipo talo, es decir, tienen un gran nimero de células organizadas
en filamentos que, a su vez, se unen entre sf entrecruzandose, de manera que
constituyen una estructura semejante a un tejido. Las algas superiores, COMo
Laminaria y Fucus, poseen estructuras similares a hojas, tallos y raices, y alcanzan
un gran tamafio. Pero sus estructuras no ectin formadas por una agrupacion de
tejidos distintos, como sucede en las plantas. Por ello, se llaman filoides (falsas
hojas), cauloides (falsos tallos) y rizoides (falsas raices).

@ Santillana S.A



© Santillana S.A.

LOS HONGOS

No son vegetales: no tienen células vegetales ni
cloroplastos (son heterdtrofos), y sus paredes celulares
estdn compuestas por el polisacdrido quitina, Pero
tampoco son animales. No tienen tejidos. Las células
de los hongos se agrupan en filamentos llamados hifas;
estas a su vez forman el micelio, el auténtico “cuerpo”
del hongo.

En las setas, que son las estructuras reproductoras

de algunos hongos, las hifas estén tan apretadas que
constituyen un falso tejido. Pero, como en el caso de las
algas, internamente no presentan células especializadas
que formen un tejido conductor.

Las algas, al carecer de un tejido epidérmico impemeable,
No pueden vivir fuera del agua. En cambio, los hongos
superiores, gracias a que la quitina es impermeable y
bastante rigida, han colonizado lugares himedos,

Hifas del

Los tejidos

La organizacién con tejidos, o tisular, aparece en seres pluricelulares con
diversos tipos de c€lulas, de manera que cada tipo se especializa en una
funcién. Son ejemplos de estos seres los animales y las plantas.

Definimos tejido como un conjunto de células de estructura muy parecida,
que realizan un mismo tipo de actividad y que tienen un mismo origen
embrioldgico.

Al igual que con las c€lulas, es posible distinguir entre tejidos vegetales
(que aparecen en las plantas) y animales (correspondientes a los seres vi-
vos de este reino).

Tejidos vegetales

Al microscopio, estos
tejidos muestran

una organizacion
generalmente
prismética,

Las uniones de las
células se realizan por
las paredes celulares.
Solo las partes verdes
de las plantas tienen
tejidos con cloroplastos;
es deir, clorofflicos.

Vista microscépica
de la planta Elodea.

Seccién central l

Estructuras
reproductoras

Esquema de la estructura
celular de una seta.

PARA SABER MAS

Las células
de las esponjas

Las esponjas son animales
¥ poseen diferentes

tipos de células, como

los coanocitos, que
captan alimento; los
pinacocitos, que revisten
exteriormente el cuerpo
del animal, etc. Pero

estas células no forman
verdaderos tejidos, puesto
que las uniones que

hay entre ellas son muy
débiles y se pueden
separar fdcilmente.

Tejidos animales

Su apariencia
microscdpica es de
gran complejidad,
por su estructura

y el nimero de
células distintas. Las
células estdn unidas
por varios tipos de
conexiones, como
las uniones estrechas,
los desmosomas

y las uniones de
comunicacidn.

Endotelio de |as
vias respiratorias.
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Los tejidos vegetales
‘ EHI.ABI&I.IOTECA Si clasificamos los tejidos vegetales segun su funcion, tendremos seis

‘ grupos: protectores, embrionarios, fundamentales, esqueléticos,

Para conocer mds |
| sobre los tejidos

conductores y secretores.

! : Stiber. En
vegetales, consulta el | tallos v rafces

' libro La Bidlia de las | o V,‘e.aSYSU

' Ciencias Naturales | Tejido Taéri?jr;qu : o n}cién -

| (pégs. 3_9"44) ~ epidérmico. fur!ndamental protectora

| deda s Funcidn fotosintético |

| el Hinseero protectora de o de almacén

' de Educacion ' las hojas y los e

- (MINEDU). tallos jévenes. tubéréul‘os.

Meristemo.
Tejido de
crecimiento,
en los dpices
de raices y
tallos.
conductor.
Interior de los
UNA RAMA DE ARBOL troncos y los
tallos, nervios
En una rama de &rbol podemos encontrar casi todos de las hojas.

los tipos existentes de tejidos vegetales, Cada uno de
los tejidos estd especializado en una funcién concreta
v la realiza con la méxima eficacia.

Grupos Tipos

Tejidos protectores Tejido epidérmico y tejido suberoso o stber  Proteccidn e impermeabilizacién

Tejidos embrionarios Tejido meristematico o meristemo Desarrollo de la planta y crecimiento
Tejidos fundamentales Tejido parenquimdtico o parénquima Eﬁ::;cr?gén y almacenamiento de

Tejidos esqueléticos Tejidos colenquimdtico y esclerenquimético  Sostén P
Tejidos conductores Tejidos lefioso (xilema) y liberiano (floema) ~ Transporte de agua y nutrientes g;
Tejidos secretores Tejido glandular Secrecidn §

&0
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Tejidos
embrionarios

esqueléticos

" tubos que contienen ldtex, etc.

L

o}
S 5
& 2

=
o]
o

Seccidn central I

El tejido epidérmico recubre fas hojas y los tallos y raices jovenes. Protege la parte
aérea de la planta de la desecacién ¥ permite la absorcion de agua y de sales
minerales a través de la parte subterrdnea, Estd formado por una Unica capa de
Células vivas, sin cloroplastos, MUy unidas entre si. Intercalados entre las células
epidérmicas aparecen los estomas, estructuras formadas por dos células que dejan

entre ellas un orificio por donde pasan [os gases y se produce la transpiracidn.

El tejido suberoso o siber protege a la planta contra la pérdida de agua y contra
las temperaturas extremas, Se encuentra en tallos y raices viejas. El corcho
del alcornogue es tejido suberoso,

Este tejido estd formado por células muertas cuyas paredes se han engrosado,
proporcionando resistencia y proteccion,

El tejido meristematico o meristemo es el responsable del crecimiento y desarrollo
de las plantas. Est4 constituido por células vivas, pequefias, con grandes nicleos, sin
vacuolas y con una pared celular fina, que permite su crecimiento ¥ su divisién,

Se localizan en las semillas, en los dpices de las raices y los tallos, en las yemas y
también en el interior del tallo o tronco. Frecuentemente, cuando se observa al
MICroscopio, se puede ver que algunas (o muchas) de sus células se encuentran
en divisién,

Este es el caso de la imagen de la derecha, que e Ia parte en crecimiento de [a rafz
de la cebolla,

Son los parénquimas o tejidos parenquimaticos. Tienen diversas funciones;
realizar la fotosintesis (parénquimna clorofilico), almacenar sustancias como almiddn,
grasas, etc. (parénquima de reserva), acumular agua (parénquima acuifero) o aire
(parénquima aerffero), :

El tejido que forma el interior de una hoja es un parénquima clorofflico,

Parénquima estrellado de un tallo
de junco

Son el colénquima y el esclerénquima,

* El colénquima o tejido colenquimatico, formado por células vivas, mantiene
erguidos los tallos jévenes ¥ los peciolos de las hojas,

* El esclerénquima, constituido por células muertas con paredes gruesas, aparece

en drganos protectores, como el “hueso” del melocotdn, cubierta protectora
de la semilla.

geranic

Es el llamado tejido glandular. Su funcidn es la secrecién de sustancias. La clave

de este tejido son las células secretoras, capaces de producir algunas sustancias o Pelos
concentrar y almacenar otras. Las secreciones pueden ser expulsadas al exterior o igﬁl‘;’a:zjsa

al interior de la planta.
Hay varios tipos de drganos glandulares en las plantas: algunos son pelos, otros son

Son los que transportan sustancias por el interior de las plantas, Existen dos tipos
bésicos, el xilema y el floema,

* El xilema o tejido lefioso transporta la savia bruta de la rafz a las hojas.

* El floema o tejido liberiano transporta la savia elaborada, que se produce en las

hojas, al resto de los ©Srganos de la planta.

Seccidn transversal de un haz
liberano leficso

6l
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| Fotograffas microscopicas

de los diferentes tejidos

vegetales y animales.

UN BRAZO HUMANO

En un brazo podemos
encontrar los cuatro
grandes tipos de tejidos
animales. Algunos de estos
tipos, ademds, presentan
variedades.

Revestimiento
Epiteliales

Glandular

Conjuntivo

' Adiposo

Conectivos

Cartilaginoso

Oseo

Liso
Musculares Estriado

Cardiaco
Nerviosos Nervioso
Sanguineos Sanguiheo
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dos animales

La diversidad de tejidos en los animales es superior a la de

| vagaral
los vegetales.

Pero. basicamente, todos los tejidos animales se

pueden clasificar en cuatro grandes grupos: epiteliales, conectivos,

musculares y nerviosos.

— Tejido sanguineo.
Transporta las
sustancias y células
sanguineas por el
cuerpe.

tiene funcion protectora.

Recubrimiento y proteccion

Secrecidén de sustancias

Conexidn de tejidos
y 6rganos

Reserva y aislante

Sostén

Sostén

Movimiento de musculos
Movimiento

Movimiento cardiaco

Informacion y respuestas

Transporte de sustancias
y regulacién térmica

— Tejido adiposo. £s

Tejido muscular.
Responsable

una variedad de del movimiento.

tejido conectivo.
Estd especializado en
acumular grasas.

Tejido epitelial. Forma la piel y =

Tejido nervioso. Aparece en
los nervios y en los centros
nerviosos,

Tejido 6seo. Es un tipo de tejido
conectivo.Forma
el esqueleto.

Piel, vasos sanguineos, interior de 6rganos, €tc.

Glandulas, epitelio glandular del intestino

Todo el cuerpo

Debajo de la piel y en la médula amarilla (tuétano)
de los huesos

Orejas, discos intervertebrales, anillos traqueales, etc.
Huesos del esqueleto

Organos internos

Musculos esqueléticos

Corazdn

Sistema nervioso

& Santillana 5. A.
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Tejidos epiteliales

Tejido nervioso

Tejido sanguineo

Los tejidos epiteliales de revestimiento estdn formados por
células que cubren superficies externas y revisten cavidades
y conductos de los animales. Asf, s eéncuentran en la piel, las
mucosas que forman el interior del tubo digestivo, los vasos
sanguineos, los conductos excretores, etc,

El tejido glandular estd compuesto por células secretoras que
pueden intercalarse entre otras células epiteliales o agruparse
formando glindulas,

La tiroides y el pancreas, son ejemplos de glindulas.

Como su nombre indica, estos tejidos "conectan” otros tejidos.
50N Un grupo muy variado, Entre los tejidos conectivos se
encuentran los siguientes:

* Hl tejido conjuntivo, que forma los tendones y los ligamentos,
¥ une determinados Srganos y tejidos,

* El tejido cartilaginoso, que se encuentra en los cartflagos
y tiene funcién de sostén,

* Hl tejido 6seo, que forma los huesos de los vertebrados y se
mineralizan con sales, aumentando Su resistencia,

* El tejido adiposo, formado por células que acumulan grasas,

La funcién de estos tejidos es el movimiento, y o realizan
mediante la contraccién y relajacion de sus células alargadas
(denominas fibras Musculares). Existen tres tipos,

* El tejido muscular estriado, forma los musculos que mueven
el esqueleto. Su contraccién es rdpida y voluntaria.

* El tejido muscular liso, forma parte de la pared de las visceras,
los vasos sanguineos, etc, Su contraccin es lenta, duradera e
involuntaria.

* El tejido muscular cardiaco, forma |a pared muscular
del corazén; su contraccién es rdpida pero involuntaria,

Este tejido recoge la informacién de los drganos de los sentidos,
la transmite a través de los nervios y elabora respuestas en los
centros nerviosos,

Esta formado por dos tipos de células, las neuronas, que son las
células que transmiten los impulsos nerviosos, y las células de
glia, que protegen, alimentan y alslan a las anteriores,

La sangre es un tejido liquido viscoso, de color rojo, que circula
por el interior de los vasos sanguineos de los vertebrados,
Estd conformada por dos componentes principales: un liquido
llamado plasma, y por células sanguineas: glébulos rojos

o eritrocitos, glébulos blancos o leucocitos y plaguetas o
trombocitos,

Imagen
microscopica
de un tejido
epitelial

de la mucosa
que tapiza el
interior

del intestino.

Imagen
microscépica
de tejido
conjuntivo,

En este tipo

de tejidos se
observan
celulas que

no estdn
completamente
unidas, sino que
se encuentran
en una “matriz”.

Tejido muscular
liso. Estd
formado por
células alargadas
y fusiformes,
generalmente,
con un solo
nicleo.

Imagen del
tejido nervioso.
Las neuronas no

estdn conectadas
€OMO en una
red, sino de
forma mds
independiente.

Tejido sanguineo
humano.
Formado por
entrocitos,
leucocitos y
plaguetas,

Seccidn central '
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Funciones basicas de la vida

relacion y reproduccion.

Fl tucan de Cuvier, que vive en la
Amazonfa peruana, se alimenta
de fiutos, larvas, huevos y alguros
animales pequefios.

Las tres funciones vitales

« Relacion. Comprende los procesos re

nismo y la relacion con el entorno.

Las células estdn vivas, y llevan a cabo las tres funciones vitales: nutricion,

Fn un ser vivo unicelular, la tnica célula que lo forma realiza las tres fun-
ciones de forma independiente. En cambio, en un ser vivo pluricelular, las
células se reparten el trabajo para que el ser vivo en conjunto realice las tres
funciones vitales. Se dice, entonces, que Sus células estan especializadas.

« Nutricién. Para la obtencion de materia y energia.

lacionados con el control del orga-

« Reproduccion. Conjunto de mecanismos relacionados con la creacion de

nuevos individuos.

Nutricion celular

FUNCIONES
EN EL NIVEL CELULAR
Las células necesitan obtener materia y energia

para fabricar su propia materia y para realizar
todas sus funciones. e

La nutricién celular puede ser autdtrofa o heterdtrofa.

_ ¥ . Alimento
La funcidn de relacién celular es muy simple, ya que
as células reaccionan con acciones sencillas ante los
estimulos externos. Relacién

No obstarte, estas reacciones nos indican que son
capaces de percibir diversos estimulos y actuar en
consecuencia.

La reproduccién celular es un proceso mediante el
cual se obtienen dos o mds células hijas a partir de una
célula madre.

Este proceso puede realizarse de forma asexual
(las células hijas son idénticas entre sieiguales ala
célula madre) o, en algunos casos (como en algas
y protozoarios), mediante un intercambio sexual
previo, con lo cual los descendientes tendran cierta
variabilidad.

Reproduccién celular

Célula
original
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Oxigeno

/s

__> »

\'\ tei I

Dioxido
de carbono

Para capturar el alimento,
la ameba se defarma y lo engloba.

R4

-
-

La ameba se desplaza hacia la luz,
demostrando asi que puede percibir
estimulos y reaccionar ante ellos,

Division celular

-

Dos células hijas iguales entre sf
e idénticas a la célula madre.

@ Santiliana S.A.
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MODALIDADES DE NUTRICION

Existen dos tipos de nutricién: autdtrofa y heterdtrofa,

La nutricién autétrofa consiste en fabricar matenia orgdnica a partir de compuestos
inorganicos sencillos, como el didxido de carbono, el agua y las sales minerales, S| para esta

Seccidn central I

PARA SABER MAS

Las variaciones
en la reproduccién

En la reproduccisn

transformacion se utiliza la energia solar, se habla de fotosintesis, Este es e proceso que

realizan las plantas.

La nutricién heterdtrofa consiste en fabricar la materia propia a partir de materia orgdnica
elaborada previamente por otra célula u organismo. Las células heterdtrofas ingleren los
alimentos elaborados, los digieren y los reducen a moléculas simples,

Luz solar O,

O

Nutricion autétrofa
en la célula vegetal

LA RELACION,
EN SU FORMA
MAS BASICA

A las variaciones del medio,
en general, se las llama
estimulos, y a las reacciones
de las células y de los seres
vivos, en general, respuestas,
Las respuestas mds basicas
suelen ser movimientos
hacia el estimulo (respuesta
positiva) o en direccidn
opuesta al mismo
(respuesta negativa). Estos
movimientes reciben

el nombre de tactismos

o taxias.

En el caso de las células,

el movimiento se consigue
mediante mecanismos
diversos, como los cilios,
los flagelos, la emisién

de seuddpodos y los
movimientos contrdctiles.

orgénica \
sencilla

Materia orginica compleja

Materia orgénica
co, sencilla

funciones Materia organica

compleja

Nutricién heterétrofa
de la célula animal

Paramecio

Flagelo

Espermatozoide

Pseuddpodo
i —- y 7 —
Ameba
7
| Peddnculo
/' contrictil

Vorticella —_— e

asexual interviene un
solo organismo y se
producen descendientes
iguales entre sf e
idénticos al progenitor,
Las células se dividen por
mitosis, y las hijas son
idénticas a la madre.

Planaria madre
Fragmentos

regenerados

Reproduccién

asexual en la
Planarias planaria por
hijas escision.

En la reproduccidn
sexual intervienen

dos organismos que
producen descendientes
parecidos a los
progenitores y parecidos
entre sf, pero no
exactamente Iguales,

Se produce por células
sexuales o gametos, cada
una de un individuo,
que se unen para
formar un cigoto que
dard lugar a un nuevo
individuo. Previamente

a la formacién de estas
células, se produce una
divisién celular especial,
la meiosis, la cual
concluye después de la
unién de los gametos.

3 ? r
B ]

, Progenitores |

. Gametos

L1

Gameto /.
; 76
Cigoto e

Individuo hijo

Reproduccion sexual
en el ratén
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Pasteur y la teoria
de los germenes

Los cientificos son incansables en sus investigaciones, y muchas de
ellas llegan en el momento apropiado. Tal es el caso de Louis Pasteur

(1822-1895), un infatigable quimico y bislogo francés que logro aclarar

con sus descubrimientos much

as incognitas, pero fundamentalmente

Monumento a Pasteur

La pasteurizacion

La acidificacidn del vino y la cerveza

producto de la fermentacion era
un grave problema econdémico en
Francia.

En 1864, Pasteur resolvid

una; ;De dénde proviene cualquier ser vivo!?

Pasteur refuta la
generacion espontanea

Después de muchos experimentos,
en 1864, Pasteur demostro que

para que se genere un ser vivo, por
mds pequefio que sea, es necesaria
la presencia de un ser vivo anterior.
Refutd asf la teorfa de la generacion

La pebrina
del gusano de seda

En 1865, Pasteur fue contactado
por el gobierno de Francia para
resolver el problema de la industria
de la seda al sur del pais. La
enorme produccion de seda se
habia visto muy afectada por la
enfermedad del gusano de seda,
conocida como pebrina. Pasteur

el problema eliminando los
microorganismos causantes de la
fermentacién al calentar las
soluciones iniciales del vino a
altas temperaturas.

Pasteur hizo lo mismo para
conservar productos
como la leche antes de
su embotellado. Este
proceso se conoce
como pasteurizacion y
garantiza la calidad de

muchos productos

actuales.

El Instituto Pasteur

Fundado en su honor en 1888. Fue dirigido
hasta su muerte en 1895, cuando ya era con-
siderado un héroe nacional,

Se creo para desarrollar investigaciones sobre
enfermedades infecciosas, sobre todo en el cam-
po de la microbiologia, ciencia que investiga a
los microorganismos y sus efectos, entre ellos,
varias enfermedades.
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espontdnea, dando un gran
impulso a la mejora de las técnicas
experimentales en microbiologia.

experimentd con la cria controlada
y demostré que la pebrina era
causada por un pardsito. Llegd a

la conclusién de que la causa de
— la enfermedad solo

Ao -\:‘; \‘\_“' ~ sobrevivia en los huevos

AR .
R U  enfermos vivos, por
- tanto, la solucion era
- LI
S ¥ la seleccidn de huevos

fr . libres de la enfermedad.
v | Al utilizar este método,
) la industria de la seda se
_‘J salvé del desastre.

Shutterstock

En la actualidad, es una de las organizacio-
nes cientificas mds prestigiosas del mundo,
ya que la tarea de sus investigadores abarca
campos tan diversos como el sida, la tuber-
culosis y la genética molecular, asi como el
estudio de la resistencia de las bacterias a los
antibioticos.

& santillana S.A.



© Santillana 5.4,

Teoria de los gérmenes

Pasteur creia que el origen y
evolucién de las enfermedades
infecciosas eran analogos a
la fermentacién. Esta surgiria
por el ataque de gérmenes
microscépicos procedentes
del exterior del organismo
capaces de propagarse entre
la gente, del mismo modo
que los microorganismos no
deseados invaden la leche y
causan su fermentacion,

Este concepto, llamado teoria
de los gérmenes o teoria
germinal de las enfermedades
infecciosas, fue muy debatido
por médicos y cientificos de
todo el mundo. Para muchos
resultaba ridiculo pensar que
algo tan pequesio pudiese
ocasionar la muerte de seres
mucho mads fuertes.

Los estudios de Pasteur
mostraban que estaba

en lo cierto, y con esto
explico la causa de muchas
enfermedades.

s s,

o .
als o » » e .
R L i‘:’a’%"‘p Wi
Levaduras o o "g "n-% g )
vistas al BE, o 4 ,% ‘.‘. X
MICrOSCOPIo g/ BEe” Bt Sta I T

Por sus trabajos,

de la Microbiologia,

La vacunacion

En 1880, Pasteur
experimentaba con pollos para
solucionar el célera aviar. Por
descuido, su ayudante inoculé
a los pollos con bacterias
debilitadas y estos presentaron
algunos sintomas pero no
murieron,

Pasteur records que en 1796,
Edward Jenner habia hecho
algo parecido. Expuso a los
pollos de nuevo al célera y
sobrevivieron. Llamé a esta
t€cnica vacunacién.,

Pasteur puso este
descubrimiento en practica en
otras enfermedades causadas
por bacterias.

En 1881, demostré la

eficacia de su vacuna contra
el carbunco, inoculando

la mitad de un rebafio de
Ovejas mientras inyectaba la
enfermedad a la otra mitad.
Las inoculadas con 1a vacuna
sobrevivieron, el resto, murio.

Seccidn central '

Louis Pasteur es conside-
rado el pionero de Ia microbiologia mo-
derna, iniciando Ia llamada Edad de Oro

La vacuna contra rabia

En 1885 un nifio pastor de
9 afos, Joseph Meister, fue
mordido numerosas veces
por un perro rabioso. Pasteur
s6lo habia probado su vacuna
contra la rabia con unos
cuantos perros. El sabfa que el
Nino moriria al manifestarse [a
enfermedad. g

Después de consultar con

sus colegas, pues al no ser
médico podia meterse en un
problema legal, el quimico
inocul6 la vacuna a Joseph.

El tratamiento fue todo un
€xito. El nifio se recupero de
las heridas y nunca desarrollg
la rabia. Durante los meses
siguientes, unas 2500 personas
fueron curadas de Ia rabia

por Pasteur con el mismo
tratamiento. Sobrevivieron
todas menos diez. Pasteur
nuevamente fue alabado como
héroe.

La historia de Pasteur Yy sus investigaciones es un ejemplo claro de

como funciona la ciencia
cubrimiento lleva a otro,

Te invitamos a seguir estudiando

a veces e
traves del anilisis, el trabajo organ

y el proceso del conocimiento: un des-
n forma casual, pero siempre a
izado y la creatividad,

sobre este gran cientifico y ave-

riguar qué otros logros realizé para la ciencia, que mejoraron en

=*%" forma importante la vida en el planeta.
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esumen

|deas principales

Teoria celular

i
Tipos de células

1
Membrana celular y organelos

-
Agrupaciones celulares

La teorfa celular se rige por los siguientes principios:

L]

-

La célula es la unidad morfolégica o estructural de todos los
seres Vivos.

La célula es la unidad fisiolégica © funcional de los organismos.

La célula es la estructura de origen y de herencia de los seres
VivOs.

Todas las células poseen como minimo una membrana celular,
citoplasma y material genético (ADN y ARN).

Hay dos tipos de células: procariota y eucariota, Procariota:
nucleoide sin membrana nuclear y pared bacteriana. Eucariota:
material genético rodeado por una membrana (nticleo).

Niicleo. Estructura esférica delimitada por la envoltura celular
Funcién: conservar y transmitir la informacion genética en 1
reproduccion celular, y regular el funcionamiento de la célula.

Dos tipos de células eucariotas: vegetal y animal. Estructuras

exclusivas de la célula vegetal: pared celular vegetal, plastos y

una vacuola grande. Estructuras exclusivas de la célula animal:
centriolos y vesiculas.

Funciones: transporte y comunicacion.

Modelo mosaico fluido: membrana formada por una bicapa de
lipidos asociados a proteinas.

Transporte: pasivo y activo. Osmosis: transporta agua de un
medio de menor concentracion de solutos a otro de mayor
concentracion.

Organelos. Son estructuras ubicadas en el citoplasma. Tienen
funciones especificas. Ribosomna y reticulo endoplasmatico:
sintesis de proteinas. Aparato de Golgi: aimacena y distribuye
contenidos de vesiculas. Lisosoma: digestién y destruccion de
organelos.Vesiculas: Almacenamiento, transporte y excrecion
o eliminacién de sustancias. Mitocondria: respiracion celular.
Citoesqueleto: soporte y forma para la célula. Centrosoma:
produccién de microtibulos (citoesqueleto). Cloroplasto:
fotosintesis.

Unicelulares: colonias. Pluricelulares: tejidos.

Tejidos vegetales. Uniones por las paredes celulares. Segdn sus
funciones: protectores (epidérmico y suberoso), embrionarios
(meristemdtico), fundamentales (parenquimatico), esqueléticos
(colenquimdtico y esclerenquimdtico), conductores (xilema y
floemna) y secretores (glandular).

Tejidos animales, Unidos por varios tipos de conexiones,

como uniones estrechas, desmosomas y uniones de
comunicacién. Cuatro tipos: epiteliales (revestimiento y
glandular), conectivo (conjuntivo, adiposo, cartilaginoso y 6se0),
musculares (liso, estriado y cardiaco) y nervioso.
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Organizador visual: mapa conceptual

‘ ! [ i
sl uridad existen dos tipos estd formada por cuando se

de células agrupan forman

l Procariota ] [Eucariotaj Migﬁ;ina [Citoplasma' (Ndcfeo ’ l Colonias I I Tejidos l

Vegetal tiene funcidn donde se compuesto En organismos  En organismos
de encuentran por unicelulares pluricelulares
Tr’ansportq o,—ganeioa Envoltura
: [ l nuclear
Morfolégica I I

puede ser tales como

r glemplo
porgemp Mitocondrias
Nucleoplasma
Difusion
simple Aparato
de Golgi
Osmosis Reticulo
endoplasmdtico
Difusisn
facilitada Lisosomas

Para reforzar Para ampliar
En los siguientes sitios web encontrards informacién sobre BBC (2009), La célula.

las células animales, vegetales y los tipos de tejido que * httpi/abelgalois blogspotpe/2010/07/documental-bbe-
reforzardn lo aprendido. la~celula-cellhtml

. h‘ttp:ff'ww.bioIogia.edu.ar*fpIantas!celf_\xegetaf,htm

Cromatina
Fisioldgica

Ribosomas

.1
N0

MNucléolo

Estructural

Opciones de consulta

En esta fascinante serie, el Dr: Adam Rutherford regresa

* httpi//recursos.cnice.mec.es/biosfera/ en el tiempo para explorar las primeras observaciones
alumno/1bachillerato/organizacion_sv/contenidos10.htm de la estructura celular de las plantas, |a busqueda por

Con este libro de la biblioteca del Ministerio de el secreto de a vida que conllevs investigaciones sobre

Educacién, podrds complementar tus conocimientos el fynoonamien‘@ interno de la celula y el avance de

sobre el tema desarrollado en esta unidad, la biclogfa sintética moderna cuyo objetivo es utilizar

* Gispert, C, Miller, G., Gay, ). Vidal, |. (Eds). (2003), la biotecnologfa para generar materiales y sistemas

Enciclopedia didéctica de las Ciencias Naturdles, lolegicos tiles

Barcelona, Espafia: Océano.
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Primer lugar. Inés Melchor,

IDEAS CLAV fondista peruana, fue la
ganadora de la maratdn

« Nutricién celular « Alimentacién saludable 42 Kiémetros en Santiago de
Chile, en abril 2015,

+ Nutricion en plantas « Enfermedades relacionadas
+ Nutricién en animales a la nutricion

« Nutricidn en humanos
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Seccién inicial

de nutricion
ezmos

La importancia de la alimentacién

En Huancayo, nuestros fondistas cuentan con el Centro de Alto Rendi-
miento (CEAR) en el Coliseo Wanka. El objetivo del CEAR es mejorar
las condiciones para albergar y realizar concentraciones para los atle-
tas peruanos destacados, lo que mejorard el desemperio de nuestros
deportistas en las diferentes disciplinas. Ademds, se les provee todos
los recursos necesarios para su adecuada preparacion, como Servicios
de nutricion, psicologia, evaluacion fisica, desarrollo muscular, medi-
cina y rehabilitacion,

La alimentacion especializada y el deporte deben ir de la mano para
alcanzar el mejor rendimiento. No todos los deportes requieren el
mismo tipo de alimentacién. Se deben hacer diferencias segtn el tipo,
por ejemplo, si es aerébico o no, caracteristicas del deportista, etc.

La alimentacion del deportista no solo debe nutrir las células del
Organismo para que este se desarrolle Y mantenga, sino que, ademas,
debe cubrir el gasto derivado del esfuerzo extra.

JQué funcion cumplen la nutricion Y la alimentacion? ;Como dfecta
la alimentacion nuestro rendimiento fisico? ;Por qué es importante la
alimentacion balanceada bara un deportistaz ;Cudles son los sistemas
del cuerpo humano involucrados en el gasto energético de un deportista?
¢Como crees que deberia ser la alimentacion de un atleta? jComo se
diferencia de la tuya? ;Como se realiza la nutricion en las Pplantas?

LO QUE DEBEMOS APRENDER

Al concluir la unidad, podrds reconocer la importancia del proceso de la
nutricién en los seres vivos como el mecanismo de obtencidn de energia
comin a todos. Podrds comparar la nutricién autdtrofa y heterdtrofa segin la
estrategia utilizada por el organismo.

Asimismo comprenderds y podrds justificar la importancia de una dieta
balanceada para el mantenimiento de la salud.
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Introduccion a la unidad

Esta unidad inicia el estudio del metabolismo trabajan de manera conjunta para mantener el
celular; su relacién con la nutricion autétrofa suministro de energfa en todas las células del

y heterdtrofa, las caracteristicas bésicas de organismo. Encontrards 2 importancia de llevar
|a fotosintesis y la respiracion celular, para una alimentacién balanceada, rica en alimentos
comprender cémo las células, y finalmente los tradicionales y baja en alimentos artificiales, con
organismos vivos, producen, almacenan y utilizan quimicos y preservantes. Podrds relacionar la

la energfa. Conocerds también cdmo los sistemas nutricién y el deporte, no solo para deportistas
digestivo, respiratorio, circulatorio y excretor profesionales, sino también para aficionados.

la nutricion celular

Materia
(apua y sales)

L

Las plantas son seres autotrofos.
Obtienen materia del medio
y energfa de la luz solar.

Materia
\ L/ yenergia
I

Los animales son seres
heterétrofos. Obtienen materia
y energia del alimenito que
consumen.

i

La nutricion

Es el conjunto de procesos que realizan los organismos para incorporar
energfa y materia. Lo hacen a partir de los nutrientes presentes €n los ali-
mentos, con el fin de cumplir las diversas funciones vitales que les permi-
ten crecer, desarrollarse, regenerarse O reproducirse. La ultima parte ocurre
en la célula y se llama nutricion celular. Los materiales que no se pueden
utilizar, asi como los restos que resultan de su degradacion, son expulsados

al exterior.
Se diferencian dos tipos de nutricion:

« Autétrofa. Produce moléculas complejas a partir de moléculas inorgani-
cas sencillas (diéxido de carbono, agua 'y sales minerales) que toman del
medio. Puede emplear la energia quimica (quimiosintesis) o la energia
luminosa (fotosintesis). Se presenta en plantas, algas y algunas bacterias.

« Heter6trofa. Incorpora materia organica elaborada por otros organismos,
ya que son incapaces de fabricarla por si mismos. Utilizan la energia qui-
mica almacenada en los enlaces de las moléculas complejas. Se presenta
en animales, protozoarios, hongos y muchas bacterias.

El metabolismo celular

Es el conjunto de reacciones, controladas por enzimas, que sufren la mate-
ria y la energia en las células. El metabolismo celular tiene dos fases:

« Catabolismo. Reacciones quimicas, realizadas durante la respiracion ce-
lular, mediante las cuales se degradan moléculas complejas en otras mas
simples, liberando energia util.

« Anabolismo. Reacciones quimicas mediante las cuales las células sin-
tetizan sus propios componentes o cualquier otra sustancia a partir de
moléculas sencillas. Requiere consumir energia quimica.
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EL metabolismo en las células heterétrofas . e B
Consta de los siguientes pasos: ’ 0 .-.‘

S il ~ s Qe &
1. Los nutrientes organicos, elaborados por otros organis- =

mos, son tomados del medio e incorporados en la célula.

2. Una parte de esa materia orgdnica es utilizada en las
mitocondrias, donde se produce el catabolismo. A partir
del oxigeno, se obtiene energia y sustancias inorgdnicas
(H,Oy CO,). La energia obtenida se invierte en pro-
ducir una sustancia, el ATP (adenosin trifosfato). Esta
molécula almacena energia en sus enlaces, de tal forma
que se puede descomponer en ADP (adenosin difosfa-
to) y dcido fosférico (H;PO), liberando dicha energia.

3. Como resultado del catabolismo, se produce dioxido de
carbono, que se expulsa fuera de Ja célula.

Materia
orgdnica

4. Con la energia procedente del catabolismo y las sustan-  Otras i

cias orgdnicas sencillas, se sintetizan grandes moléculas ~ UNciones
organicas (anabolismo); por lo que la célula produce

SUS propios componentes. El proceso anabélico mis im-

portante es la sintesis de proteinas.

El metabolismo en las células fotoautotrofas

Luz solar Sales

Se puede resumir en los siguientes pasos: minerales

1. Las células fotoautétrofas pueden transformar la ener-
gia luminosa en energia quimica (ATP). Este proceso
del anabolismo tiene lugar en el cloroplasto, La energia
obtenida es utilizada para sintetizar materia orgdnica a
partir de sustancias inorgdnicas ( H,0, CO, y sales mine-
rales). Este proceso se denomina fotosintesis.

2. Parte de la materia organica obtenida es utilizada en _ _.
las mitocondrias, donde se produce el catabolismo, Me- ; D I Materia
diante la respiracion celular esta materia orgdnica es ' il
oxidada, obteniéndose energia y sustancias inorganicas.

3. Como resultado del catabolismo se produce diéxido de

carbono, que es expulsado.

5 . = . . Otras funciones
4. Con la energia y las moléculas sencillas se sintetizan

grandes moléculas organicas (anabolismo).

Materia orgdnica compleja

PARA SABER MAS

Bacterias quimiosintéticas

Existen bacterias quimioautdtrofas que, en vez de la luz, utilizan la energia
quimica de algunas sustancias inorgdnicas, como el sulfuro de hidrégeno
(H,S) que se produce en las emanaciones volcdnicas,

A partir de estas bacterias, pueden surgir pequefios ecosistemas, basados
en la quimiosintesis, en vez de que aparezcan en a fotosintesis. Es lo que
ocurre en las chimeneas hidrotermales de algunos fondos marinos, a
través de las cuales salen materiales volcdnicos.
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a nutricion en las plantas

: La mas humilde de las plantas lleva en el interior de sus hojas una
factoria quimica que los seres humanos aun no podemos emular. Las
| Pare conoeer E8 | cue microscopicas fabricas, emplean la luz del Sol para
| yjantas, en sUS MICIrOSCOPpICe aoric ©
sobre la nutricién de las plantas, S MICroscopicas icas, emp P
plantas, consulta el libro obtener glucosa a partir de didoxido de carbono y agua.
Enciclopedia diddctica de '
| las Ciencias Naturales
| (pdgs. 184-189) de la ' 1a 1o nutricion lac
(pée ) Panorama de la nutricion de las plantas

| biblicteca del Ministerio
| de Educacién (MINEDU).

Las plantas, a diferencia de los animal
pues ellas mismas fabrican su propia m

sigue varios pasos.

o Las plantas toman agua

74

y sales del suelo

Las plantas necesitan
absorber agua a través

de la rafz. El agua lleva
disueltas sales minerales.

La mezcla de agua y sales
minerales que ingresa

a la planta es llzmada savia
bruta, y sirve como materia
prima para realizar la
fotosintess,

El tallo transporta la
savia bruta a las hojas

La savia bruta asciende

y pasa de la raiz al tallo

de la planta. A continuacion,
asciende por los vasos
conductores (denominados
xilea) que recorren

el interior del tallo, hasta
que llega a las hojas y otras
partes verdes de la planta.

Radiacién solar

es, no necesitan tomar alimentos,
ateria organica. El proceso general

0 En las hojas, la savia

bruta se transforma en
savia elaborada

Las hojas realizan el proceso
fundamental de la nutricion
de las plantas: la fotosintesis.
Por este proceso, la savia
bruta se convierte en savia
elaborada, que es una

mezcla de agua y sustancias
orgénicas, principalmente
glucosa. Para llevar a cabo esta
transformacion, las plantas
necesitan tomar diéxido de
carbono del aire a través de
las hojas. También necesitan
la luz del Sol, que le aporta la
energfa suficiente para realizar
el proceso.

La savia elaborada se
reparte por toda la planta

Por Ultimo, la savia elaborada,
con las sustancias que
contiene, se reparte a todas
las partes de la planta gracias
a los vasos conductores
(denominados floema).

Asf llega a todas las células

del vegetal. Estas utilizan

la glucosa en su metabolismo
y realizan la respiracion celular.

@ Santillana 5.A.



@ Santiliana .4,

La fotosintesis

La energia luminosa del So] es captada en los cloroplastos por los pigmen-
tos fotosintéticos, capaces de transformar la energia luminosa en energia
quimica, es decir, en la energia de los enlaces quimicos del ATP. E] pigmen-
o mas importante es la clorofila, a Ia que deben su color verde las plantas.

La fotosintesis se divide en dos fases: luminosa y oscura. En Ia fase lumino-
Sa se precisa luz y consiste en la transformacién de Ia energia de la luz en
energia quimica (ATP). En la fase Oscura no se necesita luz y se emplea la
energia obtenida en la fase luminosa para la sintesis de biomoléculas orga-
nicas. Ambas fases ocurren simultineamente,

En las plantas, las biomoléculas oOrganicas mds abundantes son los carbo-
hidratos. Todas sus estructuras (raiz, tallo y hojas) contienen celulosa y la
mayor parte de sus reservas energéticas son de almidon, Por lo tanto, el
producto de la fotosintesis €s, principalmente, glucosa.

La reaccion quimica global que ocurre en la fotosintesis es Ia siguiente:

6 CO, +6H,0 + energfa luminosa — CH .0, +6 0,
(glucosa)

La respiracion celular

Muchas células de las plantas, como las células de la raiz o del tronco, no
disponen de pigmentos fotosintéticos para aprovechar la luz. Incluso, aun-
que los tuvieran, no podrian realizar la fotosintesis por la noche.

Cuando no hay luz, toda la energia se obtiene a partir de las reservas ener-
geticas que, basicamente, son de almidén. Para utilizar Ia energia almace-
nada en el almidon, este se debe descomponer en moléculas de glucosa,
las cuales pasan al interior de la célula y se separan en moléculas orginicas
aun mds pequefias que entran en las mitocondrias, donde ocurre la respi-
racion celular. Este proceso consiste en la oxidacién total de las pequenas
moléculas organicas con oxigeno. En €l se produce CO, y energia quimica
en forma de ATP, que las células pueden emplear.

La reaccion quimica global que ocurre en la respiracién celular es Ja
siguiente:

CHO, +6 0O, -6 CO, +6 H,O + energia
(glucosa)

EL intercambio de gases

Tanto en la fotosintesis como en Ja respiracion celular, las plantas intercam-
bian gases con el medio. Durante la fotosintesis, la planta toma diéxido de
carbono y desprende oxigeno. En la respiracién celular toma oxigeno y
desprende di6xido de carbono.

Durante el dia, la planta realiza Ia respiracion celular y la fotosintesis, pero
predomina esta ultima. Por lo tanto, la planta, en su conjunto, toma didxido
de carbono y desprende oxigeno. Durante la noche, solo realiza la respi-
racion celular, por lo que toma oxigeno y desprende diéxido de carbono.

Seccidn central l

Fotografia de células vegetales
tomada con un microscopio
éptico. Los pequefios discos
verdes que se observan son
los cloroplastos.

Fotografia de mitocondrias
tomadas con un microscopio
electrénico. Son mucho menores
que un cloroplasto y cada célyla
contiene cientos de ellas,

Didxido de carbono

Oxigeno
Luz solar
: [ESIS
RESPIRAC
Savia P Oxigeno
oruta gg Diéxido
[ g de carbono

Savia elaborada

NOCHE

Dicxido
de carbono
Las plantas realizan la fotosintesis

solo de dia, cuando hay luz solar, y
respiran de dia y de noche,
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3 nutricion en los animales

< animales son seres heterourofos; es decir, se alimentan de moléculas

Carlos Sala

boradas por otros seres vivos, de los que dependen. Los

reganicas ya €ic

ormar la materia Inorgd 1

a en organica,

L.

Panorama de la nutricion de los animales

Como los animales no fabrican materia organica, como lo hacen las plantas,
deben tomar alimentos que la contengan.

[lamamos alimento a todo aquello que ingieren los animales. Por ejemplo,
una manzana es un alimento. Ahora bien, las células no pueden hacer nada
Las cuculies se alimentan con una manzana. Es necesario que la manzana se descomponga y s€ €X-
prnSEAIT NI A SSMIEE: traigan sus nutrientes, es decir, moléculas organicas de pequefio tamafo
que pueden ser aprovechadas por las células. Ademds, los nutrientes han
de llegar hasta todas las células del cuerpo, que también deben recibir oxi-
geno para realizar la respiracion celular. Por dltimo, debe haber un sistema
para eliminar todas las sustancias toxicas que se produzcan en este proceso.

SISTEMASY PROCESOS QUE INTERVIENEN EN LA NUTRICION

Reduce los alimentos hasta convertirios en moléculas capaces
de ser absorbidas por las células, los llamados nutrientes.

Se distinguen varias etapas:

+ Ingestién y transporte del alimento por el aparato digestivo.

Proceso digestivo + Digestion de los alimentos hasta convertirlos en nutrientes
absorbibles.

« Absorcién o paso de los nutrientes al medio intermo.

« Evacuacidn (egestion o defecacion) de las sustancias
no asimilables.

El oxigeno se capta del exterior, bien del aire (los animales

terrestres) o bien del que se encuentra disuelto en el agua
Intercambio de gases (los animales acudticos). Este gas se emplea en la respiracion
celular. Bl diéxido de carbono producido como sustancia de
desecho también se elimina a través del sistema respiratorio.

Transporta las pequefias moléculas procedentes del aparato
digestivo y el oxigeno del sistema respiratorio a todas las células

Transporte de nutrientes del organismo. En las células se producen diéxido de carbono
y desechos y otras sustancias de desecho que también son recogidas por
ol sisterna circulatorio y llevadas hasta los puntos donde se
eliminan.

Las vias catabdlicas originan moléculas sin ninguna utilidad
que deben ser eliminadas; estos son los llamados productos
de excrecién, Entre ellos los mds importantes son el dioxido
de carbono (CO,) y e amoniaco (NH,), que es muy téxico,
incluso en concentraciones muy bajas.

Eliminacion de desechos
de la sangre
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La alimentacion de los animales

Cada especie animal presenta particularidades en su forma de alimentarse.
Ahora bien, existen dos tipos bdsicos en funcién del tamafio de las parti-
culas de alimento y el modo en que lo consiguen: los animales microfagos
y los macréfagos:

* Los animales microfagos consumen alimentos de tamafio pequefio res-
pecto a ellos mismos. Apenas seleccionan su alimento, que consumen
casi continuamente.

* Los animales macréfagos consumen alimentos de tamano grande. Son
selectivos con respecto al alimento que consumern.

Filtradores
Se alimentan de particulas

Sedimentivoros
Se alimentan de particulas

Micréfagos de superficie
Se alimentan desprendiendo

orgdnicas o seres vivos

de pequefio tamafio que
viven suspendidos en el

agua, Presentan diversas
estructuras, como filtros, que
retienen el alimento. Se da en
esponjas, bivalvos y ballenas,

orgdnicas que se hallan en los
sedimentos. Para ello, ingieren
continuamente sedimentos,
en los que se encuentran
particulas alimenticias. Se da,
por ejemplo, en las lombrices
de tierra,

pequefios organismos o
fragmentos de organismos
de una superficie, o bien
arrancando trozos del
alimento sobre el que viven,
En este grupo se encuentran
las ovejas y los erizos de mar,

Depredadores
Se alimentan de presas vivas a las que primero han de cazar,
Estos tienen mecanismos para matar a las presas, como veneno,
colmillos, aguijones, etc. Ocurre en ardcnidos, moluscos, muchos
insectos, gasterdpodos marinos, estrellas de mar; peces y la
mayorfa de vertebrados,

Necréfagos

encontrar;

Seccidn central

Consumidores de liquidos
nutritivos

En este grupo existe mucha
variedad. Hay hematdfagos,
que se alimentan de

sangre; nectarivoros, que se
alimentan de néctar En este
grupo se incluyen muchos
organismos pardsitos.

Se alimentan de caddveres de otros animales, que deben

Es muy comun entre [os insectos, pero también se da en
aves, como los buitres, o en mamifferos, como las hienas.

VIREO



EL proceso digestivo
en los

Las células no pueden aprovechar
los alimentos tal cual se
encuentran. Primero han de
digerirlos, para obtener sus
nutrientes, y que puedan acceder
al interior de las células.

DIGESTION
INTRACELULAR

Se realiza en el interior
de las células y es
propia de esponjas y de
organismos unicelulares,
como los protozoarios.

El alimento entra en
la célula y luego a una
vesicula digestiva, en
la que los lisosomas
vierten su contenido
enzimatico.

Tras la digestion,

los productos pasan
al citoplasma.
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invertebrados

Digestion del alimento

La mayor parte de los alimentos deben ser transformados antes de poder
ser utilizados por el animal, bien sea como fuente de energia o para ela-
borar sus propios compuestos organicos. En la digestion se distinguen dos

tipos de procesos:

« Digestion mecdnica. Consiste en troceary triturar los alimentos con ayu-

da de 6rganos especializados.

« Digestion quimica. Consiste en la secrecion de enzimas, que actiian so-
bre las moléculas organicas complejas de los alimentos y las transforman
en otras mas simples, capaces de atravesar las membranas plasmaticas de

las células.

DIGESTION EXTRACELULAR

Se realiza fuera de las células. Es propia de animales con
tubo digestivo. Las enzimas digestivas son vertidas al
interior del sistema digestivo. A veces es necesaria una
trituracion previa.

@%—Vesicub

Buche

|, El alimento capturado queda
englobado en una vesicula.

Lisosoma

2. Los lisosomas vierten enzimas
digestivas en la vesicula. DIGESTION MIXTA
Se realiza en dos etapas,
primero una digestion
extracelular, segregando
enzimas a una cavidad
(cavidad gastrovascular) ¥,
posteriormente, se completa
en el interior de las células. Es
tipica de celentéreos.

Osculo

3, Fin de la digestién, La materia

organica pasa al citoplasma. Cavidad

gastrovascular ” | 'f ' ‘

-
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Seccién central I

El proceso fil‘i‘]f—i&i!m en alqunos “WﬂrtFibrados

Los invertebrados son un 8rupo tan variado que se pueden distinguir mu-
chas formas diferentes en el proceso digestivo.

Osculo

Las esponjas son animales micréfagos, y no tienen
sistema digestivo. Poseen unas células especializadas,
los coanocitos, que crean corentes, fittran el agua
y retienen pequefias particulas de alimento.

Realizan una digestion intracelular. puesto que las
particulas pasan al interior de los coanocitos, donde
se digieren para liberar sus nutrientes, Posteriormente,
estos se repartirdn al resto de las células,

Atrio

Canales Coanocitos

@ Santillana S, A

Las medusas y las
anémonas son macréfagos:
capturan presas vivas,
Poseen en sus tentdculos
unas células, los
cnidoblastos, que inyectan
una sustancia paralizante en
las presas. A continuacidn,
con ayuda de los tentdculos,
introducen la presa en

la cavidad digestiva, Esta
tiene un solo orificio, que
funciona como boca y
como ano.

La digestién es mixta. Los
restos no digeridos del
alimento se expulsan en la
egestion.

iC6mo comen!

Los invertebrados emplean
todo tipo de estrategias para
llevar a cabo la alimentacién
y la digestién.

Las arafas no tienen
mandibulas con las que
masticar, asf que inyectan

Muchos anélidos, como la lombriz de tierra,
son micrdfagos y su digestién es extracelular.
Tienen un tubo digestivo completo formado
por boca, faringe, eséfago, buche, molleja,
intestino y ano. En su recorrido por el tubo
digestivo, se digiere y absorbe la materia
orgdnica. En el buche, se almacena el
alimento, y er la molleja, se tritura.

Faringe  Buche Intesting

[

- i L n.““."'unl‘
e B trn )] :
e i

L T e

Boca Eséfago Molleja Ano

Los artrépodos suelen ser macréfagos.
Su digestion es extracelular y ocurre en

. Intestino anterior.
Buche. Realiza Absorbe

Intestino

la digestin los nutrientes. posterior.  un tubo digestivo con dos orificios,
del alimento Produce
las heces, L boca estd adaptada al tipo de

alimentacion de cada animal y dotada de

Boca: Ano  apéndices (mandbulas, trompa, etc) que
il . ayudan a capturar e ingerir el alimento,
gistricas  pouosde Mabighi By b disectivo tiene diferentes zonas,

(sistema excretor) 5
cada una con una funcién.

Los moluscos poseen digestidn extracelular. Hepatopdncreas

Esta tiene lugar en un tubo digestivo provisto
de boca y ano. Los gasterépodos presentan
una glandula, llamada hepatopancreas, que
segrega enzimas que colaboran en ¢ proceso
digestivo. Los bivalvos son filtradores.

Jugos digestivos en sus presas
¥, précticamente, lictian el
interior de la victima. Luego,
la arafia sorbe el jugo que ha
quedado de la presa.

Algunas estrellas de mar son
capaces de "dar la vuelta”,

como si fuera un guante, al
tubo digestivo. De este modo,
expulsan el estémago por la
boca. Este realiza una digestion
externa rdpida del alimento

y vuelve a introducirse en el
interior de la estrella.
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EL proceso digestivo
en los vertebrados

hetp:/iwww.
juntadeandalucia.es/
averroes/~29701428/
salud/digesti.htm

| Materiales diddcticos
de la Junta de Andalucia
sobre el proceso
digestivo en el ser

| humano.

Caracteristicas generales

Los vertebrados presentan digestion extracelular, que se realiza a lo largo
del tubo digestivo. El tubo digestivo es, en realidad, una superficie «exterior
al cuerpo del animal, a su medio interno. Por €l pasan los alimentos, los
cuales, producto de la digestion se descomponen y liberan sus nutrientes.

Luego, los nutrientes pasan Al <interior del animal en un proceso llamado

absorcién. Por dltimo, los restos no digeridos son eliminados al exterior en

el proceso denominado egestion.

Para realizar su funcion, el tubo digestivo tiene una serie de caracteristicas:

* Su pared es musculosa, para hacer que los alimentos avancen por él.

e Fsta dividido en partes o compartimentos, cada uno de ellos, con una
funcion especifica. En general, consta de boca (donde el alimento es tritu-
rado y mezclado con la saliva), faringe, esofago, estémago (que realiza la

digestion gdstrica), intestino delgado (que finaliza la digestion y absorbe
los nutrientes) e intestino grueso (donde se produce la egestion).

Glfinglageloas « Es muy largo. El alimento tarda bastante en circular por

¢él y hay tiempo suficiente para que s¢ digiera y para
que se absorban los nutrientes. El tubo digestivo es muy
contorneado, lo que aumenta su longitud.

Intesting

delgado Pancreas

Estémago

Ademis, a lo largo del wbo digestivo, existen glandulas
anexas, que son las salivales, el higado 'y el pancreas.
Estas glindulas vierten enzimas y otras sustancias al in-
terior del tubo digestivo para realizar la digestion o para
facilitarla.

Intestino
grueso
Hay otras gldndulas, muy numerosas, que S¢ encuentran
dentro de las paredes del propio tubo. Abundan en la pa-
red del estomago v del intestino delgado.

© Santillana 5.A.

Esquema del sistema digestivo de un vertebrado, la cebra
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Seccidn central

EL proceso digestivo en los vertebrados

PECES ANFIBIOS REPTILES

Tienen mandibulas con dientes, La faringe presenta unas En ellos aparecen las Los cocodrilos tienen
hendiduras, las cuales comunican las hendiduras branquiales glandulas salivales. En los dientes que se implantan
con el exterior, anuros, la lengua se puede individualmente en un
En algunos peces, a partir del eséfago, proyectar para capturar alveolo dental.

se forma la vejiga natatoria, una : Insectos.

vesicula llena de gas con la que
controlan su flotabilidad.

Hendiduras ‘\ i
branquiales )
e /% Esdfago En algunos ofidios las
No tienen dientes, sino un pico cémeo Higado f glandulas salivales producen

veneno, que inyectan con
unos colmillos especiales.
La boca y el eséfago son

muy dilatables,

adaptado a su alimentacién. Puesto que
no pueden triturar el alimento, lo tragan
entero y se almacena temporalmente en
un ensanchamiento del eséfago, el buche.
En el estémago se distingue la molleja, la
cual contiene piedrecillas que ayudan a

triturar el alimento. Vesicuia

biliar

El sistema digestivo desemboca en la S

cloaca, una abertura en la que también e P

desembocan los sistemas reproductor : \— )\

y excretor. Intesting — \"‘\\\ ) Cloaca
{ { \ M=

Esquema general del sistema v = f_ ;/ 2 "

digestivo de un ave

MAMIFEROS

_ ot N _ _
Tienen labios, lo que les ‘\,’M — .. 1 >
permite mamar, y diversos VY S . S n T
tipos de dientes, en funcidn S S A LA\
de su alimentacidn, \ gt S SOAL Y e i
La longitud y complejidad S~ =S

del sistema digestivo varfa
segun el tipo de alimentacién.

Asi, los animales camivoros tienen Eséfago Libro  Cuajar Intestino

tubos digestivos mds cortos y sencillos, l'_\ SH|she

puesto que la came es un producto ficil de digerir, en £~ J _ (\/ ¢
comparacidn con las plantas. = el N\ [}0)  Colon

Dentadura de herbivoro Dentadura de carnivoro Dentadura de omnivoro

Los animales herbivoros se alimentan de plantas, cuyo Redecila ———u/
componente fundamental es la celulosa. Como los OB \
animales no tienen las enzimas necesarias para digerir Panza - B
la celulosa, en su estémago existen compartimentos j
en los que residen microorganismos simbidticos que 5 (s
sf son capaces de digerirla. Es el caso de los rumiantes, P ,) :
incorporan varias cdmaras: la panza, la redecilla o ;
bonete, el libro y el cuajar.

Esquema del sistema digestivo
de un rumiante

8l




Los puacamayos, como todas
|as aves, tienen sacos agreos
que los ayudan a respirar mas

Los animales deben conseg

R | ——— P e N T = [ B 1 -] DA At mvarr
alizar la resph ACI1oNn celular, ror Oul« \ree

La respiracion celular es una reaccién de oxidacién. En ella, la materia
orgdnica se combina con oxigeno y se transforma en diéxido de carbono
y agua en una reaccion en la que se produce energia. Por ello, es impres-
cindible para los animales tomar oxigeno.

Una reaccién de oxidacion distinta, con la que estards familiarizado, es la
combustién de la madera, por ejemplo, en una hoguera. Habrds visto que
la llama se aviva cuando se sopla. Es debido a que, al soplar, enviamos
mds oxigeno y favorecemos la combustion.

La respiracién aporta a las células el oxigeno que precisan para realizar

eficientemente y los mantienen
en vuelo.

la respiracion celular. A veces, para evitar confusiones entre la respiracion

celular y la respiracion, a este Gltimo proceso se le llama ventilacion. Los
animales emplean diversas estrategias para realizar la respiracion.

RESPIRACION SIN ESTRUCTURAS

Los animales mas sencillos, como los cnidarios y las esponjas,
no tienen sistema respiratorio; los gases se intercambian a
través de toda la superficie del cuerpo.

El oxigeno, que estd disuelto en el agua, atraviesa libremente
el cuerpo del animal y va pasando de unas células a otras.
Esto solo funciona en animales sencillos, en los cuales todas
las células estan cerca de la superficie del cuerpo. Se da en
las esponjas, los cnidarios y algunos gusanos.

RESPIRACION CUTANEA

Se produce a través de la piel. En este caso, cerca del epitelio
hay numerosos vasos sanguineos que captan el oxigeno

y eliminan el diéxido de carbono. Este tipo de respiracion
requiere una piel fina y permeable a los gases, que ha de
estar constantemente humedecida. La respiracion cutdnea
solo resulta eficaz en animales que viven en ambientes muy
hiimedos o acudticos, como los anélidos y los anfibios.

Cuticula _me
Epitelio _I_

s Mo

Agua

Células
de los tejidos
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Los cnidarios carecen de un sistema respiratorio especializado.

RESPIRACION TRAQUEAL

Es el tipo de respiracion
que presentan 10s
artrépodos terrestres
(insectos, ardcnidos

y miridpodos).

Las trdqueas son

tubos que se abren

al exterior por unos
orificios denorninados
espirdculos, situados

alo largo de la superficie
del cuerpo. Las trdqueas al ramificarse
van disminuyendo su didmetro a la vez que sus paredes

se hacen mds delgadas. Asf, el oxigeno las atraviesa

y llega a las células, al tiempo que el diéxido de carbono sale
de ellas.

Tragueas

Espirdculo

@ Santillana 5.A.
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RESPIRACION BRANQUIAL

Es el mecanismo més general de respiracién en los animales
acudticos, Las branquias son drganos con paredes muy
delgadas que, por el exterior, estdn en contacto con el agua,
Y por el interior, con multitud de capilares, que son los que

realizan el intercambio: toman el oxigeno disuefto en el agua
y ceden el diéxido de carbono,

Existen branquias en muchos tipos de animales

acudticos, con diferentes estructuras. Las encontramos

en muchos anélidos marinos, en los moluscos acudticos,

en los crustdceos, en los peces y en las larvas de los anfibios,

Las branquias pueden ser proyectadas fuera del animal
(branquias externas) o estar alojadas en una cavidad
comunicada con el exterior (branquias internas), I agua que
bafia las branquias debe circular Y renovarse continuamente.
Las condiciones que deben cumplir las branquias para ser
efectivas en el intercambio de gases son poseer una amplia
superficie, una epidermis fina y estar muy vascularizadas.

S . ‘

Branquias externas. Son propias de algunos anélidos marinos
clertos crustdceos, larvas acuiticas de insectos, peces y en algunos
anfibios, como el ajolote. Las branquias son expansiones del cuerpo
proyectadas fuera de este, carentes de proteccion. No disponen
de mecanismos de ventilacién, lo que obliga al animal a moverse
continuamente, Ademds tienen el inconveniente de entorpecer la
locomocién del animal ¥ suffir lesiones ficilmente,

Respiracion en peces 6seos

Circulacidn
del agua

Branquias

Branquias internas. Las poseen numerosos moluscos, algunos
crustdceos y peces. Se alojan en el interior del animal, en una
cavidad comunicada con el exterior. En los peces cartilaginosos,
las branquias comunican directamente con el exterior mediante
cinco hendiduras branquiales, mientras que en los peces

0505 poseen estas hendiduras cubiertas por una placa dsea,
denominada opéreulo,

Seccidn central l

RESPIRACION PULMONAR

Es tipica de algunos vertebrados, anfibios, aves, reptiles y
mamiferos, aunque también de algunos invertebrados, como
los caracoles terrestres,

El intercambio de gases se realiza a través de unas cavidades
internas de finas paredes ¥ muy vascularizadas, denominadas
pulmones.

Los anfibjos presentan los pulmones mds simples,
en forma de saco. En los repiles estdn tabicados,
con lo que disponen de una mayor superficie

de intercambio de gases,

En las aves, los pulmones son pequefios y se comunican
con los sacos aéreos, que actdan como reserva de aire y
aumentan la eficacia de la respiracién.

En los mamfferos, la superficie de intercambio de gases
es mayor, debido a la presencia de numerosos sacos
(alveolos) rodeados de vasos sanguineos,

Anfibio

Pulmdn con
pared lisa

Alveolos
pulmenares

SABIAS QUE...

La evolucién de los pulmones

En las primeras etapas de la evolucién de la
respiracidn, algunos peces que vivian en zonas

de escasa profundidad y con aguas pobres en oxigeno,
desarrollaron expansiones laterales de las paredes de
la faringe. Esto les permitfa tomar y almacenar aire del
exterior, pasando posteriormente a a sangre.

Tras el aumento de la vascularizacién de sus

paredes, aparecieron los pulmones. En un principio

se compagind la respiracién branquial con la

pulmonar; como ocurre en los actuales peces
pulmonados (dipnoos), y después aparecieron formas
exclusivamente pulmonadas, como los actuales anfibios.
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5 circulacion en los animales

CIRCULACION
EN INSECTOS

Tienen un corazén tubular
en la parte dorsal. De €l
sale una arteria que se
abre al espacio intemo cel
animal, que estd lleno de
hemolinfa.

La hemolinfa va circulando
por los espacios intemos
del animal y vuelve a
entrar en el corazén por
unos orificios llamados
ostiolos.

CEEEsT Aorta dorsal

- "«*-Escs\

72
%—ﬁ N
| Circulaciér.{ﬂ

Ostiolos de la hemolinfa

CIRCULACION EN
EQUINODERMOS

El aparato ambulacral de
los equinodermos es un
conjunto de conductos
rellenos de liquido. De

él, salen unos pies con

los que se desplaza el
animal. Este sistema
interviene en la circulacion,
en la respiracién y en la
locomocion.

3
|

Sisterna
reproductor

/e

Aparato
ambuiacral

stomago
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La circulacién reparte los nutrientes 2 rodas las células del cuerpo, al
tiempo que retira las sustancias de desecho que estas producen.

Componentes de los sistemas circulatorios

Un sistema circulatorio consta de los siguientes elementos:

« Un liquido circulatorio, que transportd las sustancias. Formado por agua,
sales minerales, células y diversos pigmentos encargados de transportar
gases. En los vertebrados, es la sangre. En los invertebrados, son otros
liquidos, como la hemolinfa de anélidos, moluscos y artrépodos, o la
hidrolinfa, de los equinodermos.

« Vasos sanguineos, de distinto diametro, por donde circulan los liquidos
de transporte. Existen basicamente tres tipos: arterias, venas y capilares.

« Un corazén o varios, que actian como una bomba e impulsan el liquido.

Tipos de sistemas circulatorios

Segiin el tipo de conexion entre los vasos, se distinguen dos tipos de siste-
mas circulatorios:

« Sistema circulatorio abierto. En este ¢aso, el liquido que circula por los
vasos se vierte a lagunas y espacios intercelulares.

. Sistema circulatorio cerrado. En este tipo de sistema, la sangre circula
siempre por el interior de los vasos.

Los sistemas circulatorios de invertebrados

En los mas sencillos, como esponjas, celentéreos o algunos gusanos, no
existe sistema circulatorio, pues los nutrientes y el oxigeno llegan directa-
mente a todas sus células. Se trata de un transporte directo a través de las
membranas celulares, siempre que el animal sea pequeno y tenga pocas
capas de células.

En los anélidos y los cefalépodos, el sistema circulatorio es cerrado, mien-
tras que en los insectos, bivalvos y gasteré6podos es abierto. Los equinoder-
mos presentan un sistema especial, el aparato ambulacral.

CIRCULACION EN ANELIDOS

Los anélidos tienen un
vaso dorsal y otro ventral,
comunicados por vasos
laterales.

Vaso lateral Corazén  Vaso dorsal

En los vasos laterales de los
segmentos anteriores, tienen
unos engrosamientos que actdan

como Corazones. Vaso ventral

@ Santillana 5. A
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Los sistemas circulatorios de vertebrados

En los vertebrados, la sangre circula por un sistema de vasos sanguineos,
sin salir nunca de ellos. Los vasos que salen del corazén son las arterias,
de paredes gruesas y musculosas. Se reparten por todo el cuerpo, y van
perdiendo grosor hasta convertirse en capilares sanguineos, a través de
las cuales se produce el intercambio gaseoso. La sangre cede a las células
oxigeno y nutrientes, y recoge diéxido de carbono y otras sustancias de
desecho. Los capilares se retinen para formar las venas, que se hacen cada
vez mas gruesas, hasta regresar al corazon. Hay dos tipos de sistemas cir-
culatorios cerrados:

* Sistema circulatorio cerrado sencillo. Se encuentra en los peces. Se
denomina sencillo porque la sangre solo realiza un circuito: del corazén
va a las branquias, donde se carga de oxigeno y descarga el diéxido de
carbono. De ellas va al resto del cuerpo del pez. El corazén consta de
dos cdmaras: una auricula, cavidad que recibe la sangre, y un ventriculo,
que impulsa la sangre hacia las branquias.

Sistema circulatorio cerrado sencillo de un pez

Seno venoso

Auricula

Ventriculo

* Sistema circulatorio cerrado doble. Se encuentra en el resto de los ver-
tebrados. La sangre pasa dos veces por el corazén, credndose dos circui-
tos: la circulacion menor, entre el corazén y los pulmones, y la circula-
cién mayor, entre el corazén y los demas 6rganos.

El corazén de los anfibios y los reptiles, excepto los cocodrilos, tiene dos
auriculas y un ventriculo. La auricula izquierda recibe la sangre rica en oxi-
geno desde los pulmones, y la derecha recibe sangre pobre en oxigeno de
los demds 6rganos. En el ventriculo se mezclan ambos tipos de sangre. A
este tipo de circulacion se le llama incompleta.

En los cocodrilos, las aves y los mamiferos existen dos auriculas y dos ven-
triculos, de modo que no se mezclan la sangre rica en oxigeno y la sangre
pobre en oxigeno. A este tipo de circulacién, se le llama completa.

Capilares pulmonares

Aurfculas .
Auriculas

Arteria
Ventriculos

Capilares sistémicos

Circulacién incompleta
(anfibios y reptiles, excepto cocodrilos)

Circulacién completa
(cocodrilos, aves y mamiferos)

Seccidn central I

SABIAS QUE... '

Un poco de historia:
Servet y Harvey

El médico y tedlogo
espaiol Miguel Servet
describié la circulacién
pulmonar en |546.
Descubrié que la sangre
sale del ventriculo
derecho del corazdn,
entra en los pulmones
y regresa a la parte
izquierda del corazén.
Las observaciones de
Servet fueron ampliadas
por el médico William
Harvey, quien publicé
en 1628 su obra

sobre el movimiento
del corazén y la sangre
en los animales, En su
libro, Harvey explicaba
que existen dos circuitos
en la circulacién
sanguinea.

Retrato de Miguel Servet.

http://www.aula365.
com/EditorContenidos/
Infografias/Contenido/
| sistemaCirculatorio.swf
| Animacidn del
| funcionamiento del
sistema circulatorio
' humano,



Podemos comparar la célula
con una factoria quimica. Como
en ella, se producen residuos no
deseados que se han de eliminar.

| Para conocer més sobre

| la excrecidn consulta

| el libro La Biblia de las

| Ciencias Naturales de la
biblioteca del Ministerio

| de Educacion (MINEDU).
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La excrecion

Consiste en la expulsién al exterior de los productos perjudiciales que hay
en el medio interno de los organismos. Uno de los productos de desecho
de la respiracién celular es el dioxido de carbono, que se elimina mediante
la ventilacién. Pero también se producen otras sustancias, como el amonia-
co, que deben eliminarse porque, si se acumulan, son téxicas. Para ello, los
animales tienen diversos sistemas.

Los animales mas sencillos, como las esponjas y los cnidarios, vierten direc-
tamente las sustancias de desecho al medio. Los mas complejos deben usar
sistemnas excretores adecuados, a fin de recoger las sustancias de desecho
de todo el cuerpo y expulsarlas al exterior. Ademds, en los animales hay de-
terminadas estructuras que también realizan funciones excretoras, aunque
su funcién principal sea otra distinta.

ESTRUCTURAS EXCRETORAS NO ESPECIALIZADAS

Los pulmones de los

vertebrados y las trdqueas de
los insectos expulsan diéxido

de carbono.

Las branquias expulsan
didxido de carbono
y amoniaco,

Algunas estructuras sclidas
contienen productos de
excrecion precipitados. Por
ejemplo, las mudas de los
artropodos, las escamas
blancas, ricas en dcido
Urico, de las alas de algunas
mariposas; los cuerpos
grasos de muchos insectos;
etcétera.

La piel himeda de los
anfibios expulsa didxido de
carbono.

Las gldndulas sudoriparas

de la piel producen un
liquido con una composicion
similar a la de la orina,
aunque mds diluida.

El higado es el drgano
responsable de la
transformacién de la mayoria
de las sustancias toxicas
antes de su excrecion.
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ESTRUCTURAS EXCRETORAS ESPECIALIZADAS

Nefridios

Los nefridios de los platelmintos y de los anélidos son unos
tubos simples o ramificados que desembocan en orificios
excretores situados en la superficie del animal. Podemos
distinguir dos tipos;

* Los protonefridios. Se encuentran en los platelmintos,
Son tubos ramificados, con un extremo cerrado, en cuyo
interior hay una célula flagelada o ciliada, que impulsa
el liquido que hay en el tubo hacia el exterior. Este
liquido contiene los productos de excrecién, que han ido
entrando por simple difusién.

flamigera

Nideo

Flagelos

Protonefridio excretor

* Los metanefridios. Se encuentran en los anélidos y en
los moluscos. Son tubos simples enrollados con los dos
extremos abiertos. El extremo interior, denominado
nefrostoma, presenta forma de embudo ciliado; capta los
productos de excrecién que hay en la cavidad intema del
anélido. Luego, sigue el tubulo, donde se reabsorben las
sustancias Utiles (agua, sales ¥ glucosa), y que desemboca
en el orificio excretor o nefridioporo.

Metanefridio Metanefridio

Nefrostoma

Glandulas secretoras de sal

Las gldndulas secretoras de sal se encuentran en algunos reptiles y aves renal
marinas, Desembocan en la cavidad nasal, en la cavidad bucal o junto a las

drbitas de los ojos,

Las tortugas marinas presentan gléndulas de sal.

dgua de mar,

Los tiburones tienen una
gldndula similar, la glandula Vara
rectal, que desemboca en el renal
recto intestinal y que segrega <
un liquido méds salado que s

el agua de mar. Todas estas

gldndulas sirven para eliminar
el exceso de sal que aportan {
los alimentos marinos yel LR

Seccidn central

Tubos de Malpighi

Los insectos emplean este tipo de sistema excretor:

Se trata de unos tubos sinuosos con uno de sus extremos

cerrado, El otro extremo se abre 2l intestino. Los tubos se

éncuentran en las cavidades del cuerpo, en contacto con la
hemolinfa,

Las células vierten sus productos de desecho a la hemolinfa,
y de aqui pasan a los tubos de Malpighi, De este modo, Jas
sustancias de desecho van a parar al intestino,

Al final, en el dtimo tramo del intestino, se absorben de
nuevo las sustancias Utiles y e agua de la hemolinfa, para
que no se pierdan.

Tubulos de
Malpighi

Intestino

ciego Ano

Rifiones
Son drganos exclusivos de los vertebrados, formados por
NumMerosos conductos excretores llamados tibulos renales.

Las células vierten las sustancias de desecho a la sangre, A
Su vez, la sangre pasa por los rifiones, que funcionan como
filtro: retienen todas las sustancias de desecho que contiene
la sangre, pero dejan que se escapen las sustancias (tiles.

Ademds, aunque siempre se pierde agua con la orina,

los rifiones evitan que se plerda demasiada. La orina
elaborada por los rifiones se almacena en la vejiga urinaria.
De allf sale por la uretra, un conducto que se abre al

exterior. e

renal




El sistema digestivo

Estd formado por un conjunto de conductos, adaptados a diferentes funcio-
nes, que llamamos tubo digestivo, y una serie de glandulas digestivas, que
segregan las sustancias para la digestion de los alimentos.

Digiere los alimentos y lleva los nutrientes al torrente circulatorio, para que

este los transporte a cada célula. Realiza cuatro procesos basicos:

= « Ingestion. Consiste en incorporar el alimento al tubo di-
TUBO | GLA H : o . "

‘ &:@e gestivo por la boca. En ella los alimentos son triturados

por los dientes y mezclados con la saliva.

Glindulas salivales  © Digestion. Es la transformacion de los alimentos en nu-

Boca . o P
trientes, para que puedan ser utilizados por la célula. Se
e inicia en la boca y termina en el intestino delgado.
. Pardtidas ) de di e
s obleralee Hay dos tipos de digestion:
: Submaxilares — Digestion mecanica. Consiste en la masticacion de los
alimentos en la boca para facilitar la digestion quimica.
Estomago En el resto del tubo digestivo, se roducen los mo-
t

vimientos peristilticos, que hacen avanzar el alimento

Intestino delgado. Higado
— . por el tubo y lo mezclan.
Pancreas
Duodeno — Digestién quimica. Se inicia en la boca y continda en
Yeyuno el estémago y en el primer tramo del intestino delga-
fleon do. Consiste en un ataque quimico, por enzimas. Como
—— consecuencia de este ataque, las moléculas organicas
Intestino grueso. . ; A
b complejas se descomponen €n Sus unidades basicas.
Ciego Ascendente g ; : <
R « Absorcién. Consiste en el paso de los nutrientes al torrente sanguineo, y
Colon Transverso e e £ . ;
ocurre principalmente en el intestino delgado.
Recto Descendente

» Egestion. Es la expulsion de sustancias no digeridas al exterior del siste-

Sisterna digestivo : 3
ma digestivo, en forma de heces.

LOS DIENTES

Incisivos Son formaciones duras implantadas en los alveolos de los huesos
Canings X3 __ maxilares. Existen cuatro tipos de dientes: los incisiyos (cortan),
B Pramolares ' los caninos (desgarran), los premolares (cortan y trituran) y los
Incisivos \ve) molares (trituran y muelen). En todos ellos se distinguen tres

capas: corona, cuello y raiz.

En las personas, la denticion definitiva esta formada por 32 piezas
dentarias, |8 en cada maxilar: 4 incisivos, 2 caninos, 4 premolares
y 6 molares.

Caninos ¢
.“! -

e Molares i
. L ) i - Prem » - . 1

La primera denticion (denticién de leche) se desarrolla antes de
cumplir los tres afios y estd constituida por 10 piezas en cada

Denticién de leche Denticién adulta : s ;
maxilar: 4 incisivos, 2 caninos y 4 molares.
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Etapas de la digestion

La digestién bucal

La digestién se inicia en la boca con |a tnituracion mecanica del alimento
(masticacién), con su humedecimiento por la saliva (insalivacién) y con el
comienzo de la digestién quimica. Los alimentos, masticados ¥y empapados
de saliva, forman el bolo alimenticio, que es desplazado por la lengua hacia
la faringe en el proceso de deglucién,

La digestién gastrica

El bolo alimenticio recorre el esofago impulsado por movimientos
penistdlticos de contraccién de los musculos de sus paredes. Entra en el
estdmago a través del cardias. En el estémago, el alimento se mezcla con
los jugos gdstricos, ricos en 4cido clorhidrico ¥ enzimas digestivas, que lo
degradan, hasta formar una papilla blanquecina llamada quimo.

La digestién intestinal

El quimo va pasando poco a poco desde el estémago al primer tramo del
intestino delgado, el duodeno, a través del piloro. El alimento, ya bastante
degradado, es atacado por los Jugos intestinales y por el jugo pancredtico,
rico en enzimas, y por la bilis, que contiene sales biliares, unas moléculas
que hacen que las grasas se emulsionen, de modo que las enzimas pueden
actuar sobre ellas. La digestidn quimica qQue se realiza en el primer tramo
del intestino completa la digestién de todas las moléculas organicas de los
alimentos. Se forma una papilla llamada quilo, en la que ya se encuentran
todas las unidades bsicas que serdn absorbidas,

La absorcién

Es la incorporacién de los nutrientes a Ia sangre. Se produce en los
tramos del intestino delgado, llamados yeyuno e fleon. Las paredes del
intestino aquf estdn muy replegadas (tienen vellosidades) para aumentar
la superficie de intercambio y asf absorber [a mayor cantidad posible de
nutrientes. Cada vellosidad intestinal presenta internamente una red de
capilares sanguineos y vasos quiliferos (capilares linféticos) que recogen los
nutrientes para incorporarios al torrente sanguineo,

La egestién

Consiste en concentrar y expulsar los restos no digeridos. Los residuos
de la digestion, procedentes del fleon, llegan al intestino grueso (al tramo
llamado ciego), en el que se producen las heces fecales, En el intestino
gnueso existen bacterias simbidticas que fermentan y descompenen los
restos no absorbidos. Ademds, sintetizan algunas vitaminas, producen
gases intestinales y son las causantes del mal olor. Los restos no digeridos
suben por el colon ascendente, donde tiene lugar la reabsorcidn de agua
y de algunos elementos, como el sodio, Los restos contindan por el colon
transverso y bajan por el colon descendente donde se almacenan en forma
de heces fecales. Finalmente, llegan al recto, que se abre al exterior por el
ano. El acto de expulsion de las heces se denomina defecacion.

Seccién central l

Dientes Parétida

Lengua

. Gléndulas
Sublingual | salivales
Faringe
Epiglotis
Esdfago

Movimientos
| peristdlticos

Vesicula
biliar

Duodeno Quilo

Vellosidad
intestinal A

Colon

Colon
ascendente

Ciego



3 circulacion
en el ser humano

Gracias a la circulacion, la sangre recorre todo nuestro cuerpo

epartiendo nutrientes y oxigeno a todas las células del cuerpo.

Componentes del sistema circulatorio

El sistema circulatorio comprende el sistema circulatorio sanguineo y el
sistema linfatico. El primero estd formado por un medio liquido, la sangre;

Células sanguineas vistas

al microscopio electronico un 6rgano impulsor, el corazén; y un sistema de vasos sanguineos, que
de bamdo transportan la sangre por todo el cuerpo.

Estd compuesta por una parte liquida, el plasma, donde se encuentran dife-
rentes células sanguineas. El plasma es una disolucién acuosa que contiene
diversos tipos de sustancias orgdnicas e inorganicas. Transporta nutrientes
y otras sustancias por todo el cuerpo y contiene proteinas, que son indis-
pensables para que la sangre se coagule en caso de que se produzca una

herida, Hay varios tipos de células sanguineas:

« Glébulos rojos o eritrocitos. Tienen forma de disco y no tienen nicleo.
Su citoplasma estd repleto de hemoglobina. Transportan oxigeno a las

| Para conocer més sobre diferentes células del organismo y eliminan el diéxido de carbono pro-

' la circulacion en el ser 5 ducido por dichas células.

| humano, consulta el libro

| LaBibliade las Ciencias | * Glébulos blancos o leucocitos. Intervienen en la defensa frente a las in-
| Naturales (pags.901-910) | fecciones, pues son capaces de eliminar gérmenes patégenos. Pueden ser
| delabibliotecadel de cinto tipos: neutréfilos, eosindfilos, baséfilos, monocitos y linfocitos.

| Ministerio de Educacion . ) . .

| (MINEDU) « Plaquetas. En realidad, son fragmentos celulares sin nicleo. Participan
1. : s

en la coagulacion de la sangre.

Los vasos sanguineos

Existen tres tipos de vasos sanguineos:

« Arterias. Conducen la sangre desde el corazén hasta los diferentes 6rga-
nos del cuerpo. Sus paredes son gruesas y eldsticas, soportan la presion
de la sangre cuando es expulsada del corazon.

« Venas. Conducen la sangre desde los diferentes érganos al corazon. Sus
paredes son mds delgadas'y tienen valvulas en su interior, que evitan que
la sangre retorne en la direccién contraria.

.+ Capilares. Pequeiios vasos que comunican las terminaciones de las arte-
rias con el comienzo de las venas. A través de sus finas paredes se filtra
hacia las células el plasma sanguineo y los nutrientes, y hacia los vasos,

o los productos de desecho.

@ Santillana 5. A.
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Seccién central l

El corazon

Arteria aorta
(salida de sangre)

Vena cava superior
(entrada de sangre)

Es un 6rgano musculoso con cuatro cavidades: dos auriculas
y dos ventriculos. Las auriculas reciben sangre de las venas
cavas y pulmonares, y los ventriculos la impulsan a través
de las arterias aorta y pulmonar, Las cavidades se pueden
contraer, con lo que expulsan la sangre, y relajar, con lo
que permiten que la sangre ingrese. La contraccién recibe
el nombre de sistole, y la relajacion, el de didstole. La pared
del corazén esti irrigada por las arterias y venas coronarias.

Arteria pulmonar
(salida de sangre)

Venas
pulmonares
(entrada de
sangre)

Auricula
izquierda

Vihvula

La sangre llega por las venas, pasa a las auriculas, y de estas St i

a los ventriculos. Entre las auriculas y los ventriculos existen derecha
valvulas que impiden el retroceso de la sangre.

Vilvula
tricdspide .

La circulacién sanguinea e WLV
derecho Izquierdo

En el ser humano, la circulacién es doble, pues la sangre
realiza dos circuitos, y completa, pues no hay mezcla de san-
gre rica en oxigeno con sangre rica en diéxido de carbono.

Venas, arterias
: y capilares
Corazdn i." _‘;':_","_?‘;?:-t =y, delos pulmones

En ambos circuitos, la
sangre reparte nutrientes
¥y recoge sustancias de
desecho.

Circulacién pulmonar, Es
la que se establece entre el
corazon y los pulmones, La

Aurfcula
izquierda

sangre cargada de didxido de Ventriculo

carbono, procedente de todos izquierdo

los Srganos del cuerpo, llega a Aurfeula

la aurfcula derecha por las venas derecha Circulacién general. Es fa
cavas. ) que se establece entre el
De ellas, pasa al ventriculo Ventriculo corazon y los diferentes
derecho, que la impulsa a los derecho organos, La sangre, cargada
pulmones por las arterias de oxigeno procedente
pulmonares, de los pulmones, llega a la

aurfcula izquierda; de ella,
pasa al ventriculo izquierdo,
gue se contrae con fuerza
¥ la impulsa por todo el
cuerpo.

En los capilares, cede

el oxigeno y recoge el
dioxido de carbono que se
produce en la respiracién
celularVuelve a la auricula
derecha a través de las
Venas cavas.

En los pulmones, la sangre libera
didxido de carbono y se carga
de oxigeno.Vuelve a la aurfcula
izquierda del corazén por las
venas pulmonares.

La circulacion linfatica

La linfa recoge el exceso de liquido intersticial que se produce. Este liquido
pasa al interior de los capilares linfaticos, y se desplaza gracias a los mo-
vimientos de los musculos del cuerpo, combinados con unas valvulas que

impiden que el liquido retorne. Al final, unos conductos linfaticos y otros
se van uniendo y forman unos conductos comunes que desembocan en el = |

sistema sanguineo. https:/fwww.
. J.30 ; ; ro e e youtube.com/
En el sistema linfatico existen unos abultamientos, los ganglios linfiticos, en | watchiv=Np4TayZrnSU

los que se producen linfocitos, un tipo especial de glébulos blancos. Otra
funcion del sistema linfitico es la absorcién de las grasas en el intestino
delgado, mediante los vasos quiliferos.

Video narrado sobre
| el sistema linfitico.
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La excrecion
en el ser humano

!—;.E ‘\'_"Xf" e el dltimo 5 { ~f 1 1 1 realiza

el sistema excretor, aul

El sistema excretor

Arteria

renal Rifion

zauerdo [imbia la sangre de los productos de desecho que esta ha ido re-
cogiendo en cada tejido y érgano del cuerpo. Esta formado por los
rifiones, los uréteres, la vejiga urinaria y la uretra.

« Los rifiones son los érganos que limpian la sangre de desechos,
formando la orina como producto final. Se disponen en la parte
posterior del abdomen, a ambos lados de la columna vertebral.

Rifiéin
derecho

-]I Arteria aorta
descendente

« Los uréteres son los conductos que parten de la pelvis renal y lle-

e van la orina a la vejiga.

* La vejiga urinaria es un 6rgano musculoso, con forma de globo,
que se dilata al llenarse de orina y se comprime en el acto de la
miccion. La capacidad de la vejiga es aproximadamente de 350 cm?.
Cuando la tension de las paredes de la vejiga supera un determina-
do valor, se produce un reflejo nervioso de miccion, y la necesidad
de orinar se hace consciente.

Uréter in FIO

Vejiga
urinaria

Uretra
« 1a uretra es un conducto que parte de la vejiga y por el que se
expulsa la orina al miccionar. La uretra masculina mide unos 20 cm,
y la femenina, 4 cm.

LA NEFRONA

Los rifiones estan formados por nefronas, que se encargan
de producir la orina. En una nefrona podemos distinguir
las siguientes partes: glomérulo, tibulo proximal, asa

de Henle, tibulo distal y tubo colector, que recoge la orina.

Arteriola

Cépsula de Bowman
renal

Tibulo
distal

Tubo
colector

Asa de Henle

94

CORTE DE UN RINON

En un rifion se distinguen tres

partes:

« La corteza, donde estan
agrupados los glomeérulos
y los tibulos de todas las
nefronas. Tiene aspecto
granuloso.

Corteza
renal

Médula
renal

+ La médula, donde estdn  Arteria
agrupados los tubos
colectores y las asas de
Henle. Tiene aspecto
estriado.

La pelvis renal, que

renal

Vena
renal

recoge la orina que Pelvis
se va formando y la el
conduce hacia las vias -
urinarias. Uréter

@ Santillana 5 A,
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Seccién central l

La formacidn de la orina

El proceso mas importante que ocurre en el rinén es la formacién de la Otros érganos

orina. Comienza cuando la arteria renal penetra en el rifién por la pelvis excretores

renal. Su sangre lleva las sustancias de desecho que recoge por el cuerpo. En la excrecién también
La arteria se ramifica y se dirige hacia la zona de la corteza renal. Allf da participan:

lugar a multitud de glomérulos, estructuras con numerosos capilares, * Pulmones. Eliminan el

diéxido de carbono
producido en la
respiracién celular

Parte del plasma sanguineo sale del glomérulo Y penetra en la nefrona. El
plasma va recorriendo los tdbulos que forman la nefrona y las sustancias

ttiles que han pasado a su interior son devueltas a la sangre. Las sustancias < Gléndulas
de desecho quedan en el interior de la nefrona y dan lugar a la orina. La sudoriparas. Estas
orina de cada nefrona llega al tubo colector y se dirige a la pelvis renal, de gldndulas se reparten
donde sale a través del uréter hacia Ja Vejiga y hacia el exterior. La mayor portoda la piel y
parte de la orina es agua. Ademds, contiene sales minerales y Grea. elaboran el sudor,
que vierten por la
El rifién es capaz de controlar la concentracién de la orina. De este modo, superficie corporal.
regula la concentracion de los liquidos internos, Cuando el organismo esta El sudor tiene
bien hidratado, Ia orina es diluida. En cambio, cuando el organismo dispo- L4 composiaay

semejante a la oring,

aunque es mds diluido.
* Higado. A través de Ia
No obstante, la orina no se puede concentrar indefinidamente; por ejem- bilis elimina sustancias
plo, no puede ser mis concentrada que el agua de mar. Es por ello por lo COma pigmentos
que no podemos beber esta 4gua, pues para expulsar la sal que contiene, olches ylos s

) s s de medicamentos,
perderfamos mas agua de la que hubiéramos tomado. alcohol y sustancias

toxicas ingeridas que
llegan hasta €.

ne de poca agua, la orina esti muy concentrada, pues la nefrona devuelve
a la sangre buena parte del agua que entra en su interior, para no perderla.

' PARA SABER MiiS

Los productos de excrecién nitrogenados

El nitrégeno presente en las proteinas y en los 4cidos nucleicos, tras sy catabolismo, da
lugar a amoniaco (NH,). Dado que este compuesto es muy téxico, muchos organismos lo
transforman en urea o 4cido urico, Segn la sustancia excretada, los animales se clasifican en
tres tipos:

* Amoniotélicos. Excretan amoniaco directamente al exterior A pesar de su toxicidad,
el amoniaco se diluye con rapidez en el agua. Presentan este tipo de excrecidén
los animales acudticos como peces dseos, crustdceos, moluscos y larvas de anfibios,

Uricotélicos. Excretan el nitrégeno en forma de 4cido drico, una sustandia poco soluble

¥ Menos txica que el amoniaco, Excretan 4cido drico animales adaptados a vivir en | http://'www.perueduca, |

ambientes secos, como los insectos, los caracoles terrestres, los reptiles terrestres y las aves, | pe/web/21402554/ ’
* Ureotélicos. Excretan los restos nitrogenados en forma de urea, Una sustancia muy  blog/-/blogs/video-del-

soluble que requiere poca cantidad de agua para eliminarla, y menos téxica que el | sistema-excretor

amoniaco. Son ureotélicos los anfibios adultos, los mamiferos, los peces cartilaginosos | Informacién sobre

y los reptiles acudticos como las tortugas. el sistema excretor,

Para los peces éseos, el amoniaco no Los reptiles terrestres excretan 4cido drico, Los mamiferos excretan el amoniaco en forma

supone ningdn problema, pues lo eliminan una sustancia poco toxica, de medo que de drea, menos téxica, lo que permite que se
continuamente por sus branquias, pueden producir una orina muy concentrada, pueda almacenar hasta que se elimina a traves
casi sdlida, y apenas gastan agua. de la orina.
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La quinua

Es una planta andina
que se origind en los
alrededores del lago
Titicaca del Perd y

Bolivia. Fue uno de los Los nutrientes y sus tipos

principales alimentos

de los pueblos Son nutrientes todas aquellas sustancias que conseguimos partir de los
i';d'”f pizlz\tcalposél alimentos y que son necesarias para el correcto funcionamiento del organis-

que ca eriza a la e 5 L i e . ; T : . i
quinua es su elevado mo. .Ln.)\s empleamos para obtener energia, construir nuestra propia materia y
valor proteico en participar en la regulacion de algunos procesos del organismo. Los nutrientes
comparacion con los no son alimentos, sino componentes de los alimentos.

cereales: este contenido
de proteinas fluctua

37 % de las proteinas dos tipos de nutrientes: los macronutrientes y los micronutrientes.
que posee la quinua
estd formado por

aminodcidos esenciales. Son las proteinas, los carbohidratos y los lipidos. El agua y la fibra se
Es un alimento rico en incluyen en este tipo, porque son muy abundantes en los alimentos.
fipra, vitaminas, minerales « Micronutrientes. Son sustancias que necesitamos en pequenas cantida-

y antioxidantes. También
disminuye los niveles de
colesterol dafino.

ie——— i —— del sistema nervioso o el control del latido cardiaco.

Porcentajes de los macronutrientes en una dieta equilibrada.

Los carbohidratos son macronutrientes Los lipidos cumplen numerosas funciones en nuestro

que proporcionan energia a nuestras células. organismo, pero la més importante es la de suministrar
Los carbohidratos mas abundantes en la energfa. Los més destacados son las grasas. Las

dieta son las féculas, los azlicares y 1a grasas de origen vegetal son liquidas y se conocen
fibra. como aceites (oliva, girasol, etc.). Las grasas de
Las féculas (almidones) se Lipidos origen animal son sdlidas y se conocen como

encuentran en las menestras SR sebos (tocino, manteca, etc.).
y las papas.

. i : Carbohidratos
|Los aztcares son carbohidratos 50-55 %

simples que aparecen en

muchos alimentos: la glucosa

esté en la miel y en la fruta; la
lactosa, en la leche; la sacarosa, en
el azdicar comun, etc.

Las proteinas son necesarias para gue
nuestras células puedan construir su propia
materia. Podemos obtener proteinas de
alimentos de origen animal (carne, pescado,
huevos, etc.) y de origen vegetal (menestras,
quinua, etc.); aunque si se prescinde de las proteinas
animales, se necesitarfa mds cantidad en masa de vegetales,
para obtener el mismo aporte proteico.

« La fibra es una sustancia abundante en
las verduras. No es energética. Facilita el
trdnsito de los alimentos por el intestino.

El agua es un macronutriente imprescindible como componente de la materia viva y para mantener nuestro medio interno
liquido. Necesitamos ingerir diariamente al menos 3 litros de agua. De ellos, 1,5 litros provienen de los alimentos; el resto
debemos beberlo caca dia.
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Los nutrientes son sustancias muy variadas, algunas muy complejas, y otras,
entre 125 a 16,7 %.El muy sencillas. En funcion de su abundancia en los alimentos, distinguimos

« Macronutrientes. Son los componentes mayoritarios de los alimentos.

des. Son componentes minoritarios de los alimentos, como las vitaminas
(A, B1, B6, C, D, etc.) y los minerales (sodio, magnesio, cloro, etc.). Su
Fuente: FAO, hittpi//www. carencia en nuestra dieta produce graves enfermedades. El sodio y el
fao.org/quinua-201 3/es/ potasio intervienen en procesos importantes, como en el funcionamiento
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La clasificacion de los alimentos

Segun la funcién que cumplen en el organismo, los alimentos se clasifican
en tres tipos: pldsticos, energéticos y reguladores.

Alimentos plasticos

o formadores Alimentos energéticos

Son los que nos aportan energfa, con
la que nuestro organismo puede llevar
a cabo las funq_ es vrtales 'I"Lenen

Son aquellos que nos aportan sustancias
para la formacién de células, tejidos y

dérganos de nuestro cuerpo. Esta funcion
la realizan alimentos ricos en proteinas
y sales minerales. Entre ellos destacan
camnes, pescados, huevos, leche y
derivados lacteos.

d%tm:an los cerea!es eI azlicar, Ios
dulces, los aceites, la mantequilla, etc.

La dieta, completa y equilibrada

La dieta correcta depende de la constitucion de cada persona, de su activi-
dad fisica diaria, etc. Por ello, puede ser muy variable, pero siempre ha de
ser completa y equilibrada.

* La dieta es completa si proporciona todos los tipos de alimentos.

* La dieta es equilibrada si los alimentos se encuentran en las pro-
porciones adecuadas, es decir, debe aportar, diariamente, las canti-
dades suficientes de nutrientes y energia para que el organismo cubra
su gasto energético.

Para tomar todos los nutrientes que nuestro organismo necesita, €s necesa-
rio que estos estén repartidos entre los diferentes tipos de alimentos. Pero
no se trata de comer mucho de cada uno, sino de comer lo que necesitamos.

Las autoridades sanitarias nos proporcionan orientaciones para elaborar
una dieta completa y equilibrada, como el rombo de la alimentacion.

Seccion central

Alimentos reguladores

o protectores

Contienen sustancias imprescindibles
para que tengan lugar muchas
reacciones quimicas que suceden

en nuestras células. Tienen funcidn
reguladora los alimentos ricos en
vitaminas y sales minerales. Entre ellos
destacan las frutas y las hortalizas.

Grasas
y aceites
Con moderacién

Leche
y productos
lacteos

Carnes,
pescados
y huevos

2-3 raciones al dia  2-3 raciones al dia

Cereales, derivados y legumbres
6-10 raciones al dia

Frutas Verduras
2-4 y hortalizas
raciones 3-5 raciones
al dia al dia
Dulces y azicar
Con
moderacion

Rombo de la alimentacién
Resumen de una dieta equilibrada

SABIAS QUE...

El valor energético de los alimentos

Yuca: 150

Para expresar el valor energético

de un alimento, se utiliza la cantidad

de kilocalorfas que proporciona una
racion de 100 gramos de ese alimento.
Asi, decimos que la carne de vacuno
proporciona 240 calorfas por cada 100
gramos.

Cada nutriente posee un valor
energético diferente. Asf, un gramo de
carbohidrato o de protefnas produce
4 calorfas, mientras que un gramo de
lipidos aporta 9 calorias.

Caldo: 45
Choclo: | 15

Carnero: 253

Zanahoria: 41

Frejoles: 330

Arroz blanco: 130

Seco de carne:
240

Energia proporcionada por algunos alimentos (en keal/100 g)
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Enfermedades
de la nutricion

Numerosas enfermedades, algunas muy graves, se deben a malos

hébitos, vicios, falta de actividad fisica y mala nutricién. Si los tenemos en
cuenta en nuestro dia a dia, podremos gozar de mejor calidad de vida y

una buena salud.

Enfermedades del sistema digestivo humano

Son muchas las enfermedades relacionadas con el sistema digestivo. Las
Legales, pero venenos. El alcohol mds comunes son las siguientes:

y el tabaco son productos

que causan una gran cantidad * Apendicitis. Inflamacién del apéndice, debido a una infeccion.
de enfermedades de [as vias r i g . .

respiratorias y del aparato * Cilculos biliares. Depésitos en la vesicula biliar.

digestivo, algunas de ellas muy

* Carcinoma gastrico o intestinal. Tumor maligno de la pared del estéma-
go o del intestino.

graves.

* Gastritis. Inflamacién de la mucosa del estémago; suele deberse a un

SABIAS QUE... . exceso de 4cido clorhidrico en el estémago.

* Gastroenteritis. Enfermedad producida por un virus, una bacteria o por

Inflaraciones : . . L

Muchas enfermedades comida en mal estado; se manifiesta con diarrea y vomitos,

que tienen un nombre * Hepatitis. Degeneracién de las células hepdticas, causada por una in-
que termina con el feccion virica. La forma aguda de la enfermedad remite al cabo de unas

sufijo -itis se deben
a la inflamacién de
un drgano o de

alguna de sus partes. * Peritonitis. Es la inflamacion del peritoneo (membrana que envuelve

Ash la apendicitis es todo el sistema digestivo).
la inflamacién del

semanas 0 meses de reposo. En algunos casos puede derivar en hepatitis
cronica; es decir, dura toda la vida.

apéndice, la amigdalitis * Ulceras. Heridas en la pared del tubo digestivo, sobre todo en el est6-
es [a inflamacion de las mago y en el duodeno. En muchos casos estin causadas por la bacteria
amigdalas, etc. Helicobater pylori.

PARA REFLEXIONAR

Los efectos del alcohol

Shutterstock

El alcohol afecta al higado produciendo una grave enfermedad, la cirrosis hepética. El
higado es una de las gldndulas anexas del tubo digestivo que interviene en el proceso de
digestién segregando la bilis; pero, ademds, desempefia un papel muy importante en el
almacenamiento temporal de los nutrientes absorbidos tras la digestién y en su distribucién
a las distintas partes del organismo segun las necesidades de cada érgano y estructura.

El alcohol llega al higado, donde va dafiando las células hepéticas cada vez que se comete
un exceso. Los bebedores ocasionales de grandes cantidades dafian el higado en cada
borrachera. Los bebedores habituales, que consumen alcohol a diario, deterioran grandes
regiones del higado y producen la temida y mortal cirrosis hepética.

* jQué consecuencias trae el consumo indiscriminado de alcohol? Discutan en clase las
medidas necesarias para evitar estas consecuencias.
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Seccién central

h

Son aquellas que afectan al sistema circulatorio, tanto al corazén como a las
venas y arterias. Aunque algunas de ellas tienen un origen hereditario, la
mayoria estan relacionadas con habitos nocivos. Las enfermedades del sis-
tema circulatorio son muy variadas. Pueden afectar al corazon, a los vasos
sanguineos o al sistema linfatico.

Son las que afectan a las venas 'y arterias. Destacan tres:

« La embolia es la obstruccion de un vaso sanguineo causada, general-
mente, en una vena. Si el codgulo se traslada hasta obstruir una arteria
pulmonar, hablamos de una embolia pulmonar, mientras que si el coa-

gulo obstruye una arteria cerebral, se denomina embolia cerebral.
e Las varices son hin- =
Los macrdfagos
repletos de colesterol
se acumulan y forman
una placa.

T s ok s A El colesterol sanguineo se infilira Acuden células sanguineas
chazones en las Ve- en la pared de la arteria, (macrofagos) para fagocitar

nas de las extremida- el colesterol
des inferiores.

« La aterosclerosis ¢S
el deposito de placas
de colesterol sobre
las paredes internas
de las arterias, que

Migran células
musculares lisas
hacia el interior
de la arteria

Si se rompe la pared de |2
arteria, salen trozos de placa

dificultan la circula- que obstruyen [ arteria.
ciébn y provoc an un La placa puede seguir
aumento de la pre- engros;indose\disminuyendo
o S : el flujo sanguineo. —
sion arterial. Oclusién de una arteria por

formacién de una placa de ateroma

RADIOGRAFIA DEL ASESINO:AUTOPSIA DE UN FUMADOR

Fumar es un hdbito que se suele adquirir en fa adolescencia. Puede parecer gue no tiene efectos
secundarios, pero €l tabaco es un asesino en potencia. Mira sus “armas’" ¥ las "heridas” que causa.

BENCENO S BERILIO
: Arrugas

NIQUEL - _ TOLUENO Dientes amarillos
L (disolvente industrial)
Pérdida del olfato

NICOTINA ; : - e
(herbicida e insecticida) - SENICO L , Pérdida del gusto
(veneno)
Halitosis
CADMIO ol .
(utilizado en las baterias) CROMO : Accidente
; cerebrovascular

MONOXIDO DE CARBONO POLONIO 210 . L Infarto
(gas de los tubos de escape) (radiactivo) P
Céncer de pulmon

BENZOPIRENO OXIDO DE ETILENO T Cédncer de laringe

N\

Cancer de boca

(disminuye la libido) (el mds cancerigeno) Cancer de rifidn

CLORURO DE VINILO - ALQUITRAN ‘P :
i : Cancer de vejiga

- LY
Algunas de las sustancias que se inhalan con el humo del cigarro y son Principales efectos adversos del tabaco.
dafiinas para el organismo. Continuamente se descubren otros efectos.

Dependencia

L] 3
FORMALDEHIDO e BUTADIENO A %
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| meni del murciélago

El murciélago es un verdadero acrébata al cazar 2 sus

Presas. Emite sonidos y percibe el eco cuando estos rebotan
en las superficies, objetos y seres vivos. Asi sabe |a ubicacién
de sus presas Y de lo que se encu

entra en su entorno. esta
Mmanera de orientarse se conoce como ecolocacion.

Los oidos detectan el eco y determinan

' la localizacion exacta de sy presa.

Los huesos
de las manos .

son muy |
largos y estin g
nidos por una |
membrana, lo
e les permite

volar. —Alcanzan alturas
de hasta 3 000
metros y vuelan

a casi 90 km/h. iEl ultrasonido
Para ecolocalizar

. es emitido hasta
— quinientas veces
or segundo!
Mala reputacion i on
El murciélago que ha dado o

y leyendas, sin uda es el v
de las ciento sesenta especies
que viven en el Perti sélo tres




Somos lo que comemos

La cabeza de los murciélagos tienen una forma
determinada segun sus habitos alimentarios.

Hematofago (vampiro)
Posee dientes incisivos largos y filosos

que usan para abrir la piel de su victima,
hacer brotar la sangre y lamerla.

Insectivoro \

La mayoria cuenta con una
hoja nasal pronunciada que
le permite localizar mejor
sus presas, estas pueden ser
insectos de todo tipo, entre

otros artrépodos. /

Polinivoro
Se le observa en vuelo suspendido para
alcanzar el fondo de las flores con su

hocico afinado y lengua alargada.

N

Frugivoro
Arranca la fruta con sus fuertes
dientes y gran mandibula,

después vuela a un lugar fijo
donde deja caer las céscaras

y semillas que no se come. /

Piscivoro
Desde el aire localiza a su presa y la

atrapa con sus fuertes garras. Sus alas
son muy fuertes y en las mejillas tiene
bolsas para almacenar el alimento.

En 1938, Donald Griffin
(1915-2003) fue el primero
en demostrar la ecolocacién
de los murciélagos.

{Qué hariamos sin
los murciélagos?

El murciélago frugivoro,

al alimentarse con

frutas, dispersa las

semillas y contribuye

a su germinacion

en el habitat donde
vuela. El murciélago
insectivoro consume
grandes cantidades de
insectos cada noche Y,
de esta manera, ayuda

a controlar las plagas

en los cultivos. Los
murciélagos polinivoros
¥y nectarivoros se
alimentan del polen y el
néctar de las flores que
se abren en la oscuridad,
y participan en el
proceso de polinizacion.

El Comercio

Influencia
prehispanica

Segun el Lic.Antonio
Wong, de la Universidad
Nacional Mayor de San
Marcos, el personaje
principal en la famosa
Estela de Raimondi, de
la cultura Chavin, es un
murciélago.




Resumen
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Ideas principales

Celular

f
Vegetal

I
Animal

[
Humana

* Nutricidn: autétrofa (construye moléculas complejas a partir de
moléculas simples y utiliza la energfa quimica de las reacciones)
y heterdtrofa (incorpora moléculas complejas elaboradas por
otros y utiliza la energia quimica de los enlaces),

Metabolismo: anabolismo (consume energfa) y catabolismo
(libera energfa).

Absorcidn y transporte de nutrientes: xilema (savia bruta) y
floema (savia elaborada).

Fotosintesis: transforma energfa luminosa en quimica. Productos:
glucosa y oxigeno,

Respiracién celular: oxidacioén de glucosa. Productos: diéxido de
carbono, agua y energfa (ATP).

Intercambio de gases: fotosintesis (absorbe CO, y libera O,) y
respiracion (absorbe O, y libera Eon:

-

Digestién: intracelular (dentro de las células), extracelular
(dentro del tubo digestivo) y mixta (digestion extracelular que
se termina dentro de las células).

Digestidn en vertebrados: extracelular Tres etapas: digestion
(liberacién de nutrientes), absorcién (asimilacién de nutrientes)
y egestion (eliminacidn de desechos).

Respiracién. Sin estructuras: cnidarios, esponjas ¥ gusanos.
Cutdnea (piel): anélidos y anfibios. Traqueal (trdqueas):
artrépodos. Branquial (branquias): mayorfa de animales
acudticos excepto por los mamiferos. Pulmonar (pulmones):
vertebrados excepto los peces, y caracoles terrestres.
Circulacién. Componentes; liquidos circulantes, vasos
conductores y corazén. Sistemas circulatorios: abierto y cerrado
(smple o sencillo y doble).

Excrecién. Expulsion de sustancias de desecho a través

de estructuras no especializadas (pulmones, piel, gldndulas
sudoriparas, branquias y otros) y estructuras especializadas
(nefridios, tibulos de Malpighi, rifiones, gldndulas secretoras
de sal).

L]

Digestion extracelular. Empieza en la boca y termina en el
intestino. Cuatro etapas: ingestién, digestion (mecanica y
quimica: bucal, géstrica e intestinal), absorcién y egestidn.
Respiracion a través de pulmones. Dos etapas: ventilacién
pulmonar e intercambio de gases a través de los alveolos
pulmonares,

Circulacion. Sangre: glébulos rojos, glébulos blancos y plaguetas.
Vasos sanguineos: arterias, venas y capilares, Circulacién sanguinea
doble y completa. Corazén: cuatro cavidades (2 aurfculas y 2
ventriculos). Se complementa con la circulacién linfitica,

Excrecién. Sistema excretor formado por rifiones, uréteres,
vejiga urinaria y uretra,

-

-

© Santillana S.A.
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Organizador visual: mapa de ideas

Vitaminas ; a
Minerales Agu Protainas

Lipidos
Heterdtrofa
Celular Carbohidratos

& s Ab: ‘6[1 trans n r" it
Ali taci Sorc )8 Ial por‘te de nutrientes
]["Itl"a.CEIUhT

Fotosintesis
Extracelular Vegetal
Respiracion celular
Mixta

Sin estructuras i
Ingestiva

Traqueal Kol
- - e
Digestién

Braguial 5 :
Animal Absorcion

PU1mnar Ege 1

sticn

Nefridios

= Excrecion = Respiracion
Rifiones Excrecion

secretoras de sal r i
Tibulos de Cireulacién Rifenes
Malpighi Circulacién
Ventilacion

Abierta Cerrada

Autdtrofa Metabolismo

intercambio de gases

LA NUTRICION

Intercambio
Doble, cerrada de gases
y completa

Opciones de consulta

Para reforzar: Para ampliar:

En estos sitios web encontrards informacion acerca dela Morgan Spurlock (Dir, 2004), Super size me, Estados

funcién de nutricién que reforzardn lo aprendido. Unidos.

. http:r’fntic.educacion.esfwaeos:’MaterialesEducativosf « hitpsi//vimeo.com/22750521
mem/nutricion/indice.ntm Morgan Spurlock realiza un experimento: se alimenta

. http:a’:’recursos.cnice.mec.esfbiosferaf alumno/2ESO/ durantte 30 dias de comida chatarra. El documental
Funcseres/contenido.htm muestra los cambios que va pasando el protagonista,

Con este libro de la biblioteca del Ministerio de quien llegé a consumir un promedio de 5 000 kilocaloras

Educacién, podrds complementar tus conocimientos diarias.

sobre el tema desarrollado en esta unidad. En este documental se pueden comprobar los efectos

« Medillust. (2007). Atlas del cuerpo humano. Barcelona, fisicos y psicolégicos que conlleva ese estilo de vida en
Esparia: ARS XXI, V&D SAC. la salud.
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La funcidn de relacidn

La funcién de relacién en las plantas

La funcién de relacién en los
animales

El sistema nervioso

La ortiga negra se
caracteriza por sus
pelos urticantes v

* El sistema endocrino flores amaras,
* La coordinacién en el ser humano

* El sistema nervioso humano

* El sistema endocrino humano

@ Santillana 5.4,



Seccion inicial |

O 1 relacion y
la coordinacidén

La relacion con el entorno

José y sus compafieros de clase se encuentran de paseo en la reserva
nacional de Lachay, como parte de una excursion para su curso de Bio-
logia. De repente, divisan un zorro deambulando por las lomas. José y
Sus amigos se inquietan e intentan ver al animal. En el alboroto, José
cae al suelo hacia la vegetacion. Se levanta de inmediato, casi como un
reflejo, y empieza a quejarse porque tiene una sensacion extrafia en la
piel. José habia caido sobre una planta de ortiga.

Contintian con el paseo, pero al poco rato, los chicos observan que
José luce un poco extrafio. Una picazén se extiende por todo su
cuerpo, y le empiezan a salir manchas rojizas en el cuello y TOStro.
Ademids, no puede respirar bien. Su profesor, compafieros y compa-
feras se apresuran a prestarle ayuda pero no saben qué hacer. Por
suerte, el guardaparques que los acompaiiaba, se percata de lo que
esta sucediendo y ya que contaba con entrenamiento y un botiquin
de primeros auxilios, le administra una dosis de adrenalina intramus-
cular. José es trasladado al hospital, donde se recupera. Los padres de
José acuden muy asustados al hospital, pues saben que su hijo es muy
alérgico y algo grave podria haber pasado.

¢Qué le sucedio a José? ;Por qué de repente parece sentirse enfermo? ;Por
que creen que el guardaparques le colocé una inyeccion de adrenalina a
Jose? ;Como se relacionan los estimulos y las respuestas? ;Como responden
las plantas ante los estimulos? ;Y los animales? Que sistemas del cuerpo
entran en funcionamiento para dar respuesta a un estimulo?

LO QUE DEBEMOS APRENDER

A concluir la unidad, podrds reconocer la importancia de la funcién
de relacion en los seres vivos, como el mecanismo que nos permite
relacionarnos con el entorno de la forma mis eficiente. Podrds comparar la
funcién de relacién en plantas y animales, incluyendo al ser humano.

También comprenderds qué sustancias son las responsables de los cambios
que ocurren en el organismo a lo largo de la vida.

<
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La relacion
en seres pluricelulares

Fotografia microscépica de la
lengua de un gato. Las papilas
gustativas de la lengua son los
receptores del gusto de los
mamiferos.

Se trata de receptores quimicos
que captan algunas sustancias
presentes en los alimentos &
informan de su sabor. Pero esta
informacidn es inseparable de la
que, 2l mismo tiempo, capta el
olfato.

COMPARACION ENTRE EL SISTEMA NERVIOSO
Y EL SISTEMA ENDOCRINO

Los organismos pluricelulares desarrollan funciones mas complicadas y
variadas que los unicelulares. Presentan sistemas de coordinacion mas

complejos, con células y tejidos es secializados.
pi€] J

Los componentes de la relacion

En los organismos pluricelulares, las células estan organizadas formando
tejidos. El control de las funciones de todos estos se logra mediante com-
plejos sistemas de coordinacion e integracién, donde a su vez intervienen
varios 6rganos y sistemas. Ademas, asi como se tiene una gran diversidad
de seres vivos, también se presentan distintos sistemas de comunicacion
con el entorno y de coordinacion interna.

En la funcion de relacién intervienen varios elementos:

« Estimulo. Son aquellas variaciones del medio, tanto externo como inter-
no, capaces de desencadenar una respuesta.

+ Receptores. Son estructuras que captan estimulos. Los 6rganos de los
sentidos son receptores que captan estimulos del exterior del cuerpo. Di-
cha informacién se transmite a los centros nerviosos. Existen también re-
ceptores internos, que no estan asociados a los érganos de los sentidos.
Estos captan, por ejemplo, la posicion en la que se encuentra el cuerpo
y sus diferentes partes, el dolor interno y visceral, etc. Estin repartidos
por todo el organismo y son necesarios para el control de sus nuMerosas
funciones involuntarias.

« Sistemas de coordinacién. Los seres vivos llevan a cabo actividades muy

variadas y simultineas que estin coordinadas por el sistema nervioso y el
sistema endocrino. El sistema nervioso recibe
la informacién percibida por los receptores
y elabora y transmite una serie de respues-
tas que serin ejecutadas por los efectores.
Su actuacién es ripida y efectiva. El sistema

Vil R sangre endocrino produce sustancias denominadas
Sistema Impulsos Hormonas hormonas, que actiian sobre determinados
de trafnsm:slén ne:nlflosos 6rganos provocando respuestas no tan ins-
gfzciasiuem fidpida L= tantidneas, pero mds duraderas.

Duracién Breve iiFaders Efectores. Son los 6rganos encargados de
de la respuesta llevar a cabo la respuesta a las variaciones
- A S LA deiegen d'el medio (esnmul‘os),‘l/)a]o el contfol de los
que regula respuestas respuestas lentas, como sistemas de coordinacién. Los conjuntos de
y coordina répidas como el crecimiento, desarrollo, 6rganos efectores son el aparato locomotor

108

la locomocion.

metabolismo, etc.

(huesos y musculos) y el sistema endocrino.
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Seccién central

Efector muscular.
Los masculos

c ) g b cierran los
entro nervioso. El cerebro ar
F ! b parpados.
Fs‘:"_"""lo' Fllec_eptor.* percibe el estimulo y elabora
LUz intensa, El ojo capta la respuesta adecuada.

el estimulo.

Efector glandular.
Las glindulas
producen
ldgrimas.

El caso especial de las plantas

La relacién
en los hongos

Los hongos son bastante
mas complejos de lo
que parece y responden
de forma compleja a los
cambios en su medio.

El zarcillo de una planta que se enrolla en una rama de otra planta distinta
es una evidencia de que las plantas también perciben su medio.

Los zarcillos permiten, por ejemplo, a las plantas trepadoras de un bosque,
alcanzar mayores alturas donde captar la luz solar. Para ello, también nece- "
sitan disponer de sist A Por ejemplo, las setas
sitan disponer de sistemas de coordinacién, aparecen solo en el

Pero en las plantas no se puede decir que existan aparatos ni sistemas des- momento adecuado:

@ Santillana 5.4,

tinados especificamente a llevar a cabo esta funcién. Los efectores, centros
nerviosos, etc., son exclusivos de los animales.

No obstante, las plantas tienen otros tipos de mecanismos especificos que
les permiten obtener informacién del entorno, modificar su crecimiento y
producir respuestas. En muchos casos, la percepcion de los cambios del
medio se realiza a nivel celular y molecular, mediante complejos mecanis-
mos bioquimicos.

Aunque no tienen sistema endocrino, las plantas producen hormonas que
controlan procesos como el crecimiento y la floracién. Y, aunque no tienen
aparato locomotor, mueven ciertas partes mediante mecanismos como la
absorcion o liberacion de agua en determinadas células.

I T R L - e d

http:ﬂwww.botanical-onIine.comi!asplantasmovimientosvegetales.htm
Los movimientos vegetales,

cuando hay suficiente
humedad v las
temperaturas son suaves.

Momento preciso
para que las esporas
encuentren el medio
mds propicio para su
germinacidn,




La fun

en las

Para conocer mas sobre
la funcion de relacion

en las plantas, consulta
el libro La Biblia de las
Ciencias Naturales (pdgs.
86-88) de la biblioteca
del Ministerio de
Educacién (MINEDU).

Dos ejemplos de la funcién de relacion en las
plantas. Arriba, una planta carnivora del género

Dionaea captura un insecto.

Abajo, las lianas de la selva utilizan el tronco de los
4rboles para alcanzar posiciones més elevadas en el

dosel vegetal.

g

cion de relacion
plantas

r Ae 11Ra

noias trampa ae ufa a {-":EEI““.UI?

plant

1 sobre ellas. Es una demostracion de que |

La excitabilidad vegetal

En las plantas, la capacidad de relacion se denomina excitabilidad o sensi-
bilidad. Aunque carecen de sistema nervioso, gracias a la excitabilidad pue-
den percibir estimulos externos y reaccionar produciendo respuestas; entre
ellas, el movimiento y ciertas sustancias quimicas, denominadas hormonas
vegetales, que regulan la actividad de la planta.

Estimulos y respuestas

Las plantas son capaces de percibir estimulos a través de diver-
sos tipos de células receptoras, con sustancias especificas que
captan las variaciones del medio.

Los estimulos mis comunes son los luminosos, como radia-
ciones luminosas o variaciones en intensidad de luz; los cam-
bios en la atraccion de la gravedad; las variaciones mecanicas
(roce, golpes, presion, etc.); las fluctuaciones de temperatura y
los cambios de humedad ambiental o del agua del suelo.

Las respuestas que se producen en las plantas ante los cam-
bios del ambiente se pueden clasificar en tres tipos: los tropis-
mos, las nastias y las secreciones.

Los tropismos son respuestds permanentes ante un estimulo,
en las que se producen cambios en la direccion del crecimien-
to de la planta. Un tropismo se considera positivo si va dirigido
hacia el estimulo, y negativo en caso contrario.

Las nastias, en cambio, son movimientos de una parte del
vegetal, que se producen sin orientacion y son pasajeros: la
planta vuelve a su posicion inicial al cabo de poco tiempo.

Las secreciones consisten en la produccion de diversas sustan-
cias que tienen funciones muy variadas. Algunas sirven para
proteger a la planta; otras, para almacenar determinados com-
puestos quimicos de desecho, y algunas otras, las mas intere-
santes desde el punto de vista de la funcion de relacion, son
llamadas hormonas vegetales. Estas sustancias son auténticos
controladores quimicos de las diversas funciones y procesos
que llevan a cabo las plantas.

@ Santiliana S.A.
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TROPISMOS NASTIAS
Tallo GEOTROPISMO

Raiz El estimulo es la fuerza de la

\l q gravedad.

Tallo: geotropismo negativo,
Semilla Raiz: geotropismo positivo.

WA Taio FOTOTROPISMO
El estimulo es la luz,
*.- Tallo: fototropismo pesitive.
Raiz ¥ Raiz fototropismo negativo,

Células oclusivas

? ) HIDROTROPISMO - S,/

El estimulo es el agua,
Rafz: hidrotropismo positivo.

/ *\ Algoddn
Raiz =T himedo Crece en direccién al agua

’ en lugar de hacia abajo.

Ostiolo cerrado

TIGMOTROPISMO

Respuestas ante un contacto. %
)/‘ .‘ Los zarcillos crecen alrededor
de los objetos al entrar en
contacto con ellos. Noche Dia

Hormonas vegetales

Ostiolo abierto

Seccidn central

SISMONASTIA

Reaccidn al contacto
o presion. Por ejemplo,
cierre de las hojas de
una planta carnivora.

QUIMIONASTIA

Reaccidn ante cambios
quimicos. Por ejemplo,
actuacidn de los estomas,
conjuntos de células de
las hojas que permiten el
paso del aire al interior:
Ante la pérdida de agua
cuando hace mucho
calor; las células oclusivas
cierran el ostiolo.

FOTONASTIA

Reaccidn ante la luz. Por
ejemplo, flores que se
abren de dfa y se cierran
de noche.

Llamadas también fitohormonas, son producidas por U
c€lulas de diferentes zonas de la planta, desde las que  Giberelinas
son transportadas por los vasos conductores hasta

donde van a actuar. Sus funciones son muy variadas: Citoquininas
regulacion del crecimiento, induccién de la floracion,

maduracién de los frutos, caida de las hojas, etc. Acido

Las plantas producen una gran variedad de hormonas., | 2bscisico
Las auxinas y giberelinas son las hormonas que pro- Etileno

mueven el crecimiento de la planta. Las citoquininas
estimulan la divisién y la diferenciacién celular,

El etileno, un gas, se sintetiza en situaciones de estrés
y €s responsable de la caida de las hojas, flores y fru-
tos. También provoca la maduracién de los frutos. Asi,
cuando en un cajén de manzanas verdes una madura,
todas las demds maduran.

Algunas hormonas vegetales

Estimulan el crecimiento del vegetal

Inducen el alargamiento de los
tallos

Estimulan las divisiones celulares
(citocinesis)

Inhibe el crecimiento del vegetal

Acelera la maduracidn de los frutos

PARA REFLEXIONAR

Las ortigas y sus mecanismos de defensa

Los pelos urticantes son uno de los
mecanismos de defensa utilizados por
numerosas plantas, algunas tardntulas y varias
orugas de mariposas.

Urtica en latin significa ortiga y los pelos que
urtican son una caracteristica de muchas
plantas en varias familias.

La forma mds comun de pelos urticantes
en las plantas es la que se presenta en las
ortigas. Estas tienen pelos como agujas
huecas que se asientan sobre una gldndula

que secreta una toxina, similar a la de las
hormigas, que puede causar una reaccién
alérgica. Las puntas de estos pelos por lo
general se rompen al contacto y la toxina
ingresa al sistema por la herida generada.

Varias plantas no emparentadas con las
ortigas poseen pelos defensivos similares.

* La sabidurfa popular dice que si se toca
la ortiga aguantando la respiracién no
se produce la molesta picadura. jPero es
esto cierto? Argumenta tu respuesta.

Ortiga negra. Nasa urens es una
ortiga cubierta de pelos urticantes
que se encuentra en las Lomas de
Lachay, Lima,



La funcion de relacion
en los animales

Organos de los sentidos en
diferentes animales. De izquierda
a derecha, ojos simples de una
arafia, 0jos compuestos de un
tdbano, ojo humano, linea lateral
de un pez y antenas plumosas de
una polilla.

Las tres primeras fotos
corresponden a fotorreceptores.
La linea lateral de los peces es un
érgano mecanorreceptor.

Las antenas plumosas de

los lepiddpteros contienen
quimiorreceptores que reaccionan
ante sustancias quimicas presentes
en el aire.

En los animales, la funcién de relacion es muy compleja e implica muchos

tipos celulares distintos trabajando coordinadamente. Se realiza por medio

de los receptores, los sistemas de coordinacién y los efectores.

Células especializadas en obtener y transmitir informacion

El procesamiento de la informacion en los animales implica la existencia
de células receptoras de estimulos, cé€lulas conductoras de la informacién
a distancia y células efectoras especializadas en generar una respucsta. Los
dos primeros tipos celulares suelen ser células epiteliales o neuronas; el
efector puede ser una célula muscular 0 una glandular. Las neuronas y las
células musculares son células exclusivas de los animales.

Los receptores

En los animales, los receptores son células especializadas distribuidas por
el cuerpo y encargadas de recoger la informacion del medio y enviarla a
los centros nerviosos.

Existen diversos tipos de receptores. Los quimiorreceptores son estimula-
dos por distintas sustancias quimicas disueltas en agua 0 gaseosas: constitu-
yen el sentido del gusto y del olfato. Los mecanorreceptores responden a la

presion mecinica y detectan movimiento, tacto, presion
: LOS CINCO SENTIDOS y sonido. Los termorreceptores detectan cambios de tem-

CEPTORES peratura y reaccionan ante el calor y el frio. Los fotorre-
L Ojo Vista CLpFOl"eS 1t.sponder} gnte la luz y ‘permlten la captacion
. de imagenes. Por ultimo, los nociceptores O receptores
Sonido Oido Oido de dolor responden a un exceso de calor o presion o a la
Sustancias SeNCis stancias quimicas irritantes luci
cia Foms fiales Olfato presencia de sustancias quimicas 1Tr1t¢mtes, produciendo
EusCad una sensacion desagradable conocida como dolor.
3;;2?&?2; = Lezétu;isapllas Gusto La recepcién de estimulos la realizan generalmente los
I (8] s .
E 6rganos de los sentidos. No obstante, hay receptores por
Tactiles Corplsculos (piel) ~ Tacto todo el cuerpo que informan de las variaciones internas.
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El sistema nervioso

Es exclusivo de los animales. Recibe Ia informa-
cion percibida por los receptores y elabora y
transmite una serie de respuestas que serdn eje-
cutadas por los efectores. Su actuacion es rapida
y efectiva.

Esta formado por unas células especializadas lla-
madas neuronas, a las que acompanan otros ti-
pos celulares que contribuyen a la funcién del
sistema. Las neuronas forman largos cordones
que son los nervios.

El sistema nervioso es el encargado de coordinar
el funcionamiento de todo el cuerpo, y gracias a
su actividad se pueden producir todas las funcio-
nes del ser vivo.

En los animales superiores, el sistema nervioso
esta formado por los centros nerviosos, como el
encéfalo y la médula espinal, que analizan las
informaciones y deciden las respuestas; y los ner-
vios, que transportan la informacion.,

Los centros nerviosos forman parte del sistema
nervioso central y estan protegidos por membra-
nas, liquido y huesos.

Los nervios forman el sistema nervioso periférico

y son de dos tipos: los que parten de los Organos
receptores hasta los centros nerviosos llevando la

LA COORDINACION NERVIOSA

La coordinacién es la regulacién que llevan
a cabo los sistemas endocrino y nervioso
para que todas las actividades y procesos
de un organismo se den simultdneamente

Célula
y de forma correcta. sensorial {
El sistema nervioso capta informaciones, las receptora \
analiza y elabora respuestas que pueden
ser de dos tipos: motoras (que comportan Neurona
sensitiva

un cierto tipo de movimiento, realizado
por musculos) y secretoras (produccidn
de determinadas sustancias por Grganos
glandulares).

Los mdsculos y las gldndulas son los
Grganos efectores, es decir, los encargados
de dar respuesta a los estimulos. Desde
los centros nerviosos y a través de

los nervios les llega la informacién en
forma de impulso nervioso. Entre la
captacion del estimulo y la produccién

de la respuesta transcurren tan solo

unas milésimas de segundo: esta es,
precisamente, la principal caracterfstica

del sistema nervioso de los vertebrados, Glandula
la gran velocidad de respuesta ante (Srgano
los estimulos. efector)

ESTIMULO

Transmisidn
del impulso

nervioso =
SECRECION v

b secretora
b

Seccién central I

informacién de los estimulos (nervios sensitivos)
y los que parten de los centros nerviosos a los
organos efectores llevando la informacién de las
respuestas (nervios motores).

Los efectores en los animales

Las respuestas desencadenadas en los animales
ante un estimulo pueden ser de dos tipos: moto-
ras, si el resultado es un movimiento, y secreto-
1as, si se libera una sustancia.

Los organos efectores de las respuestas moto-
ras se integran en el sistema locomotor, y los de
las respuestas secretoras, en el sistema endocri-
no. Ambos sistemas necesitan recibir una orden
del sistema nervioso o del sistema sanguineo
para actuar.

El sistema locomotor estd formado por los siste-
mas 6seo y muscular. Estos estin integrados por
los huesos y los musculos. Los efectores son las
c€lulas musculares.

El sistema endocrino estd formado por organos
dispersos que fabrican sustancias llamadas hor-
monas. Estas se segregan a la sangre o a la he-
molinfa para que hagan su efecto en un lugar de-
terminado del cuerpo. El efector final es la célula
glandular, que segrega la hormona.

ESTIMULO

Célula
o5 sensorial
Emisién e
de la 8
respuesta
P Neurona
sensitiva
Transmisidn
del impulso nervioso
nervioso sensitivo sensitivo
Transmisién Transmision vy ivienTo
del impulso del impulso
Musculo
Neuronas motoras (6rgano
efector)

Respuesta Respuesta

motora 7
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La neurona

Tejido nervioso. Las neuronas, al
microscopio, presentan aspecto
estrellado, con prolongaciones que
forman una intrincada red.

SABIAS QUE...

Células de la glia

Aunque numéricamente
son unas 10 veces mds
numerosas que las
neuronas, las células de la
glia solo ocupan la mitad
del volumen del tejido
nervioso.

A diferencia de las
neuronas, las células de

la glia no pierden su
capacidad de dividirse.
Cuando una neurona
muere, las células de la glia
ocupan el espacio

que aquella ha dejado.

[14

Las neuronas son las células mas importantes del tejido nervioso,
exclusivo de los animales. Mucho de lo que sabemos sobre ellas se debe
a un cientifico espafiol, Santiago Ramon y Cajal, que recibio el premio

Nobel por ello.

Las células del tejido nervioso

El tejido nervioso solo aparece en los animales, y estd integrado por dos
tipos de células: las neuronas y las células de la glia. Estas células pueden
formar diferentes estructuras, por ejemplo, fibras nerviosas, nervios, gan-
glios y centros nerviosos.

Las neuronas son la unidad anatémica y funcional del tejido nervioso. Son
células especializadas en la recepcion y transmision de sefiales. Las sefales
son de tipo eléctrico y se denominan impulsos nerviosos. Suelen formar
redes complejas por todo el organismo. Solo los animales son capaces de
integrar la recepcion del estimulo con la conduccioén de la respuesta, gra-
cias a las neuronas.

Cuerpo celular o
soma. Parte mds
ensanchada de la

Axén o neurona. En éll se :

i encuentran el nicleo
;mg;;?c?ékm yla _r'nayor:’a de los
que parte del organulos celulares.
cuerpo celular y
se ramifica en su
extremo. Transmite
el impulso

ne._-\.r@oso' desde
el cuerpo celular

hacia otra neurona. Dendritas.

. Prolongaciones
citoplasmiticas cortas,
y muy ramificadas,
que reciben y
conducen el impulso
nervioso hacia el
cuerpo celular.

Las células de la glia son un conjunto
de células que se encuentran
entremezcladas con las neuronas.

Entre estas destacan, los astrocitos,

se ocupan de proveer de nutrientes

a las neuronas y sostenerlas;

los oligodendrocitos y las células

de Schawnn, que envuelven a los axone
de las neuronas, formando alrededor

de ellos una vaina de mielina;

y las células de la microglia, que limpiar
el territorio ocupado por el tejido
nervioso, fagocitando desechos.

Astrocito

\) - .
ﬁf@, &7

A Ny S 2

2 /3
' '{\'\ = ’Zf’D(caum de

' Microglia Schwann

Qligodendrocito
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BIOGRAFIA

Santiago Ramén y Cajal
(1852-1934)

Médico e investigador
espafiol. Fue catedritico de
anatomia en la Universidad
deValencia (1883) y de
histologfa en Barcelona
(1887) y Madrid (1892).

Sus investigaciones se
centraron en el tejido
nervioso.

En 1889, presents ante la
Sociedad Anatémica de
Berlin las conclusiones de
sus trabajos sobre el sistema
nervioso, demostrando
que cada neurona es una
célula independiente en
cuanto a su estructura y
funcidn, y que las células
nerviosas no se relacionan
entre si por continuidad
(teorfa del cientffico
italiano contempordneo
Camillo Golgi), sino por
contigtiidad,

Para realizar este
descubrimiento tuvo

que vencer importantes
dificultades.

PARA SABER MAS

Fibras, nervios y ganglios

Los axones de las neuronas
se asocian junto a las células
de Schwann formando fibras
nerviosas. En ocasiones, los
axones de varias neuronas
quedan recubiertos por una
célula de Schwann y forman
fibras amielinicas (o grises);
otras veces, varias células

de Schwann rodean en
capas conceéntricas a un solo
axon y dan lugar a las fibras
mielinicas (o blancas).

Célula de Schwann

Fibra mielinica

El tejido nervioso,

observado al microscopio
Optico, aparece como una
red de filamentos y cuerpos

celulares, completamente
enmarafados,

Este aspecto hace pensar en

un conjunto de neuronas,
interconectadas, que
constituyen algo similar a
una reticula,

Cajal desconfiaba de esta
interpretacién. A pesar
de su falta de medios,
encontrd la forma de
profundizar en el estudio
de las neuronas,

Para analizar la estructura
¥ organizacién del

tejido nervioso, buscé la
simplicidad. Comenzé a
estudiar el tejido nervioso
de los embriones, mucho
mds simple que el de los
adultos.

Ademds, mejord la técnica
de Golgi para tefiir las
neuronas, consiguiendo
mejores resultados.

Aprecié entonces con

claridad que las neuronas
no estan interconectadas,
sino que son
independientes. Entre ellas
hay un espacio, que llamd
espacio sindptico,

Expuso sus descubrimientos
en Histologia del sistema
nervioso del hombre y de

los vertebrados (1909-191 1)
y Degeneracién y regeneracién
del sistema nervioso (1913-
1914).

En 1906, fue galardonado

Seccidn central I

con el Premio Nobel

de Fisiologia y Medicina,
compartido con su
“adversario” Camillo Golgi,

Ademds de sus éxitos en el
campo de la neurologfa, Cajal
destacd en otros dmbitos:
por ejemplo, fue pionero

en desarrollar un sistema

de fotografia en color, y un
magnifico dibujante.

Se conservan muchos de
sus dibujos anatémicos y de

histologfa. J

La agrupacion de varias
fibras nerviosas, junto con
vasos sanguineos, forma
los nervios, que quedan

envueltos por varias capas de
tejido conjuntivo (perineuro

¥ epineuro). Los cuerpos
celulares se agrupan en

estructuras que constituyen

los ganglios, que junto

con los nervios forman el
sistema nervioso periférico,

Célula de Schwann

Fibra amielinica

Ganglio

Perineuro

Epineuro

Célula de Sch \
2lula de schwann A)(

Estructura de un nervio

http://www.senc.es/
sites/default/files/
Noviembre%202012.pdf

Las células gliales.
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Flujo de informacion
en el tejido nervioso

Las neuronas estan continuamente recibiendo y transmitiendo mensajes.

Lievan informacién de uno a otro punto del cuerpo. Los mensajes son de

muy diversos tipos.
Neurona piramidal del cerebro,
observada al microscopio dptico.

EL impulso nervioso

Las neuronas se conectan entre si mediante las dendritas y los axones. Pero
esta conexion no implica que las neuronas estén unidas; de hecho, las
dendritas y las ramificaciones finales del ax6n a las que se conectan estn
separadas por un pequeno espacio llamado hendidura sindptica. En los
vertebrados, una neurona puede establecer 100 000 sinapsis.

Las neuronas son células capaces de generar y transmitir impulsos eléc-
tricos mediante cambios en su membrana: se trata de débiles corrientes
eléctricas que se transmiten por el ax6n a una velocidad que llega a los
100 m/s. Cualquier sensacion, como la visién de un paisaje, un olor o el
mensaje del cerebro a un musculo, son en realidad el efecto de millones y
millones de neuronas que se comunican enviando estos mensajes eléctri-
cos. Estas débiles corrientes eléctricas, que son la clave de la transmision de
la informacion, son lo que se denomina impulsos nerviosos.

Sistema neuroldgico, células Para que no se interrumpa la transmision de los impulsos en las sinapsis, se

RefIaRE necesita de la colaboracién de unas sustancias especiales, los neurotrans-
misores. Cuando un impulso llega al extremo del axon de una neurona,
este extremo libera neurotransmisores, que son captados por la neurona
siguiente y hacen que se produzca otro impulso nervioso en estd.

MNeurona 2; los neurctransmisores hacen
que se produzca un impulso nervioso que
va desde las dendritas hasta el axdn,

y llega a la siguiente sinapsis.

Neurcna |: el impulso nervioso "
viaja desde el cuerpo celular Y
hasta las ramificaciones del e
extremno del axon

Sinapsis Vesfculas con
neurotransmisores,
_F] que se liberan a la

hendidura sindptica

el

Los neurctransmisores
estimulan la membrana
de la siguiente neurona.

http:/www.uc.cl/sw_
'_ educ/neurociencias/

Hendidura )

sindptica &

; . =
| Estructura y funciones Transmision del impulso nervioso. Arriba, sinapsis e 2
- del sistema nervioso. entre dos neuronas. Abajo, detalle de la sinapsis = &
: y actuacién de los neurotransmisores - J =}
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Los circuitos nerviosos

En el sistema nervioso mais simple, dnicamente
interviene una neurona sensitiva que recibe el
estimulo y conduce la informacién a una célula
efectora. Asi ocurre en algunos cnidarios, como
la hidra. En otros invertebrados aparecen en po-
sici6n intermedia una o varias neuronas conduc-
toras conectadas finalmente con una célula mus-
cular efectora de movimiento.

Los sistemas nerviosos se complican al aparecer
6rganos de procesamiento y control: los llama-
dos centros superiores o sistema nervioso central
de vertebrados. En estos sistemas, las neuronas

ACTOS INVOLUNTARIOS
O REFLEJOS

Son aquellos en los que no interviene
la voluntad y se realizan de manera
inconsciente. Se producen, por ejemplo,
cuando retiramos la mano al pinchamos
0 quemamos. En este tipo de actos no
interviene el cerebro,

Los actos reflgjos se llevan a cabo
mediante una estructura nerviosa
llamada arco reflejo, en el que
intervienen los siguientes elementos:
un receptor, una neurona sensitiva, una
neurona de asociacion, Una neurona
motora y un érgano efector.

el estimulo.

Efector (musculo). Realiza
el movimiento dando una respuesta.

ACTOSVOLUNTARIOS

Son acciones conscientes que se realizan
bajo el control de la corteza cerebral,
por ejemplo, mover la cabeza hacia el
lugar de donde procede un sonido. Son
actos conscientes y mds elaborados que
los reflejos,

Los impulsos sensitivos que llegan a

la corteza cerebral se analizan, Esto
genera una respuesta de las neuronas
de la corteza cerebral, que se transmite
mediante sus axones. Los impulsos
salen por los nervios hacia los musculos
adecuados. En este caso, las sensaciones
se procesan, es decir, se analizan, se
comparan con los recuerdos v las
acciones también se examinan y se
planean antes de ordenarfas; aunque, por
sUpuesto, todo el proceso es rapidisimo.

Efector

Receptor. Capta

Neurona
motora

Seccién central

se agrupan formando nervios y centros nerviosos
(encéfalo, médula, etc.). En estos sistemas com-
plejos podemos distinguir tres tipos de neuronas:
las sensitivas, que llevan la informacién de los re-
ceptores al sistema nervioso central; las motoras,
que envian las 6rdenes del sistema nervioso cen-
tral a los efectores; y las interneuronas o neuro-
nas de asociacién, que forman parte del sistema
nervioso central y conectan las neuronas sensiti-
vas con las motoras. Todo este mecanismo puede
llevar a cabo respuestas simples e involuntarias, o
respuestas complejas, voluntarias.

Estimulo

Neurona sensitiva.
Lleva el impulso
nervioso desde e
receptor hacia la
médula espinal,

Neurona de
asociacion. Situada
en la médula,

pone en contacto
la neurona sensitiva

Neurona motora. Y @ motora.

Conduce la respuesta
hasta el efector.

Encéfalo

Estimulo

Neurona
eferente

Neurona —_|
aferente




La coordinacion
en los invertebrados

Los sistemas nerviosos y endocrinos de algunos invertebrados son

bastante simples, capaces solo de controlar respuestas sencillas e

inmediatas. En otros casos, son sorprendentemente complejos.

El sistema nervioso en los invertebrados

Las esponjas son los unicos invertebrados que carecen de verdaderas neu-
ronas. El resto dispone de neuronas que, como en los vertebrados, transmi-
ten impulsos nerviosos. Pero lo que si varfa es el grado de complejidad del
tejido nervioso y su organizacion en estructuras mds o menos sofisticadas.

Los sistemas nerviosos de los invertebrados son muy variados, pero tienden
a la ganglionizacion, es decir, a la agrupacion de las c€lulas nerviosas o ncu-
ronas en ganglios nerviosos dispersos por el organismo. En los invertebrados
mas complejos, como los moluscos y los artrépodos, hay un perfecciona-
miento de los nervios, y finalmente se forma una “cabeza”, lo que se conoce
como cefalizacion, y que se aprecia en muchos grupos de invertebrados.

Las abejas tienen un complejo
sisterna nervioso con cefalizacion.

Estructuras nerviosas de los invertebrados

RED DIFUSA ,
Red difusa
Las c&lulas nerviosas se unen entre sf formando una red A
que transmite informacion por todo el cuerpo del animal. N RE
Les permite moverse nitmicamente, contraerse o utilizar sus [ BIANS 4 &
tentéculos para capturar presas, siendo receptivos a estimules L ‘f AmEe '
en todos los puntos del cuerpo. Esto supone una ventaja para N <

pdlipos y medusas, normalmente sedentarios.

CORDON NERVIOSC

Las células nerviosas se redinen en core nes que se sitdan
desde la cabeza hasta la parte final -+ 1imal, de los que parten
ramas nerviosas hacia el resto del cuervo. Este sistema aparece
en los gusanos planos y los equinodermos, & implica una cierta
centralizacidn de las estructuras nerviosas, Los gusanos planos
tienen un sistema nenvioso llamado escaleriforme.

Corddn nervioso

Ganglios
cerebroides

SISTEMA GANGLIONAR

Las células nerviosas se agrupan en abultamientos llamados
ganglios, unidos por cordones nerviosos en posicion ventral.
Los ganglios de mayor tamafio se sittian en la cabeza
formando el cerebro, que recoge informacién de los Grganos
de los sentidos allf situados. Este sistema es caracteristico de -
ciertos gusanos, y de los moluscos y los artrépodos. Collar periesofégico

Ganglios cerebroides

Cadena de ganglios
(lado derecho)

18
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EL sistema endocrino en los invertebrados

El sistema endocrino, al igual que el nervioso, es un medio de control del
organismo. Estd formado por glindulas de secrecién o glandulas endocri-
nas que sintetizan una serie de sustancias quimicas llamadas hormonas.
Estas son vehiculos de informacién que, en el caso de los invertebrados,
se vierten a la hemolinfa o medio interno (liquido circulante que equivale
a la sangre de los vertebrados) Y, a través de ella, alcanzan una zona de-
terminada del cuerpo del animal sobre la que tienen un efecto especifico.
Por lo tanto, efectian su accién a distancia de donde se han producido y a
concentraciones minimas. Las respuestas que provocan no son inmediatas.

Muchas especies de la mayoria de los grandes grupos de invertebrados son
capaces de producir hormonas, que regulan diversos procesos. Son gene-
ralmente neurohormonas, es decir, secretadas por neuronas modificadas
y liberadas al fluido extracelular. Regulan la reproduccién, el crecimiento,
la metamorfosis, los procesos de regeneracion de partes del cuerpo, la
muda o el cambio de color de la piel.

En los gusanos, los ganglios cerebrales secretan determinadas neurohor-
monas. Estas hormonas son capaces de estimular la produccion de los
gametos en los 6rganos sexuales. En las sanguijuelas también determinan
los cambios de color, actuando en distintos puntos de la piel. En los equi-
nodermos hay igualmente neurohormonas que estimulan la maduracién de
los aparatos reproductores.

La produccién de gametos en las génadas también se da en los moluscos
gracias a neurohormonas que inducen, asimismo, la puesta de huevos. En
los cefalépodos, unas glindulas situadas sobre el nervio Optico regulan,
ademds, la aparicién de los caracteres sexuales secundarios.

PARA SABER MAS

Un complejo control endocrino en los insectos

En los insectos, los procesos  hormona juvenil disminuye produccion de hormona)

Seccidn central I

El momento de la muda. Una
chicharra (un insecto similar al
saltamontes) muda su antiguo
caparazon y comienza a usar unc
nuevo mas grande. Este proceso
estd regulade por hormonas.

de muda y metamorfosis
estdn controlados por dos

paulatinamente conforme
la oruga crece, y su nivel es

provoca una muda, proceso
imprescindible para el

minimo cuando se convierte
en una pupa. En cambio, los
niveles de ecdisona suben

y bajan continuamente.
Cada pico (aumento de

hormonas antagdnicas (es
decir; que llevan a cabo
funciones contrarias y
complementarias).

En estos procesos
intervienen la neurchormona
juvenil (JH), que mantiene

las caracteristicas larvarias,

y la hormona de la muda

0 ecdisona, que acelera

la muda y conduce a que

la pupa se transforme en
adulto.

Durante la fase larvaria, se
segrega gran cantidad de
hormona juvenil, lo que
produce un aumento de
tamafio, pero mantiene
las caracteristicas larvarias.
La produccién de la

Altos

Niveles hormonales

Cambios hormonales en el ciclo vital de un insecto

Nivel de ecdisona

crecimiento en estos
animales (el exoesqueleto
no crece, pero el animal
s, por eso, cambia
periddicamente),

" de hormona
juvenil

Oruga de mariposa en el estado
previo a la pupa
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Los sentidos en los
animales invertebrados

Las antenas de las mariposas
estdn formadas por una serie
de anillos donde se encuentran

los receptores de los sentidos
del tacto y del olfato. Ademds,
proporcionan equilibrio

y orientacion en el vuelo.

Tegumento. Membrana
que cubre el cuerpo del
animal o alguno de sus
érganos internos.
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Los animales invertebrados poseen diversos sistemas

de deteccion de estimulos.

Mecanorreceptores y quimiorreceptores
en los invertebrados

Los invertebrados forman un grupo increiblemente diverso y, por lo tanto,
presentan una gran variedad de estructuras receptoras de estimulos. Los
invertebrados mas sencillos (como esponjas, medusas y corales) poseen
estructuras celulares nerviosas inmersas en su tegumento, con capacidad
mecanorreceptora y quimiorreceptora para detectar varios tipos de estimu-
los: tactiles, olfativos, gustativos y otros.

En las hidras, los mecanorreceptores generan una respuesta automatica o
refleja (por ejemplo, el encogimiento del tenticulo que se ha tocado). Las
anémonas inyectan un liquido urticante al ser rozadas por un organismo.
También se trata de una respuesta automdtica, en la que ni siquiera partici-
pa su primitivo sistema nervioso.

Los invertebrados son los seres mds primitivos en desarrollar células ner-
viosas quimiorreceptoras que se proyectan hacia fuera del cuerpo; en ellos,
a excepcion de los artropodos, existe una union total entre el olfato y el
gusto. Un ejemplo clasico es el de las polillas o mariposas nocturnas que
tienen receptores olfativos en las antenas, que les permiten detectar el olor
desprendido por la hembra a varios kilometros. Otros artropodos son capa-
ces de captar determinados olores enviados como senales de alarma.

Muchos insectos tienen antenas que utilizan para producir y detectar so-
nidos; otros, las usan para captar los cambios de presion asociados a la
transmision del mismo. -

PARA SABER MAS

Los receptores de una mosca

Las moscas tienen un
vuelo peculiar: Son los
Uinicos insectos capaces
de cambiar de direccién
tan stbitamente. Esto lo
consiguen gracias a los
halterios, dos pares de alas
modificadas en las que se
encuentran abundantes
mecanorreceptores. Este
sistema de receptores es
necesario para detectar los

mds minimos cambios en

la posicién, las corrientes
de aire, etc. Todo ello es
imprescindible para que

el insecto mantenga el
equilibrio durante el vuelo
y sea capaz de controlar os
halterios para cambiar de

direccién instantdneamente.

En la mosca, el sentido del
gusto reside en los pelos
gustativos, que estan en la

parte final de las patas y
en las zonas bucales (por
eso, cuando se posan,
realizan movimientos que
parecen como i se lavasen
continuamente la cabeza).

Cada uno de estos

pelos sensitivos contiene
cuatro pequefios 6rganos
quimiorreceptores, uno para
el dulce, otro para el agua y
dos para las sales.
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Receptores luminicos en invertebrados

En los invertebrados mds primitivos, no funcionan como ojos en sentido
estricto: sus c€lulas fotorreceptoras no les permiten formar imdgenes, sino
que detectan la luz y su intensidad. Las medusas, por ejemplo, contienen
agrupaciones de células, llamadas manchas oculares, sensibles a la luz.

Conforme a su complejidad, los invertebrados presentan distintos tipos de
receptores de luz e imdgenes; es decir, ojos. Ciertos gusanos y equinoder-
mos tienen un esbozo de cristalino; los moluscos, en cambio, presentan
organos visuales que recuerdan a los ojos de los vertebrados. Por lo tanto,
todos estos animales son capaces de ver su entorno y de captar imigenes.

Los artropodos presentan los 6rganos de la vista mas evolucionados; tienen
dos tipos de ojos: los ocelos (0jos simples) y los ojos compuestos. Los oce-
los son 6rganos caracteristicos de los ardcnidos; los ojos compuestos, en
cambio, aparecen solo en los crusticeos y en los insectos. Los ojos simples
actian como una unidad; los compuestos forman una imagen en mosaico
que permite visualizar movimientos ce posibles presas o enemigos. Se ha
comprobado que los insectos ven en color, aunque con unas diferencias
notables respecto a la visién de los vertebrados. No aprecian el color rojo,
pero si son sensibles al ultravioleta. Son, por lo tanto, capaces de apreciar
detalles que escapan al ojo humano.

La vision de los insectos. A |a izquierda, una flor observada con luz visible, A la derecha, la misma flor observada
con luz ultravioleta, tal como la verfa un insecto con sus ojos compuestos. Los insectos, al poder captar la luz
ultravioleta, son capaces de apreciar detalles que los seres humanos no vemos. Por ejemplo, muchas flores
tienen unas marcas alrededor de la zona central (donde e encuentra el polen) que parecen servir para guiar a
los insectos polinizadores.

Seccidén central

Medusa (izquierda) y caracol
(derecha). Las medusas no tienen
auténticos ojos. Captan la luz
mediante fotorreceptores que no
les permiten distinguir imagenes.
Los moluscos, como los caracoles,
si tienen unos ojos bastante
desarrollados que les permiten
conocer su entorno mediante la
vision.

Los insectos poseen, en general,
dos ojos compuestos y varios ojos
simples llamados ocelos, situados
en la parte alta de la cabeza.

EN LAWEB

http://recursos.cnice. [
mec.es/biosfera/ |
alumno/2ESO/
Reprodycoordinacion/
contenidos11.htm

Sistemas de deteccién de
estimulos en los animales.
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El sistema nervioso
de los animales vertebrados

Monos tocén. Viven en grupos
familiares de padres e hijos.

Son territoriales. Tienen rituales
de arreglo personal y gran
comunicacidn entre los miembros
del grupo, Son mondgamos y el
padre suele encargarse de la cria.

SABIAS QUE...

Sistema nervioso
en los vertebrados

Solo en los vertebrados,
gracias a su sistema
nervioso tan desarrollado,
es posible comprobar

la existencia de
comportamientos que
van mas alld de la mera
respuesta a los estimulos
y de la supervivencia.

Cerebro

Médula

Encéfalo de pez

byl

Cerebelo

En lo relativo a sistemas nerviosos, todos los vertebrados tienen algo

en comun: el encéfalo, un auténtico centro de control situado en la

cabeza, y protegido por los sélidos huesos del craneo.

El sistema de coordinacion mas complejo

El sistema de coordinacion de los animales superiores controla todas las
funciones vitales del organismo. Estd constituido por los sistemas nervioso
y endocrino, que trabajan conjuntamente.

El sistema nervioso de los vertebrados es el mds complejo de todos. Proce-
de de una estructura embrionaria, llamada tubo neural, que se mantiene en
los individuos adultos. Difiere cualitativamente de los sistemas nerviosos de
los invertebrados por la aparicion del encéfalo. Este 6rgano dirige el funcio-
namiento de todo el sistema y controla la mayoria de las funciones vitales,
tanto voluntarias como involuntarias, que se desarrollan en los animales.
Este sistema recibe constantemente informacion procedente del medio, los
llamados estimulos visuales, térmicos, tactiles, olfativos, etc.

Los estimulos son captados por células especiales del tejido epitelial, llama-
das receptores sensoriales, que se encuentran en el interior de los 6rganos
sensoriales, asi como en las visceras y en el sistema circulatorio del animal.

Cerebro

Cerebro Cerebelo

Cerebro Cerebelo

Médula

Médula Médula

Encéfalo de ave Encéfalo de rana

Encéfalo humano

Mylene d'Auriol

Cerebelo
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Los componentes del sistema nervioso

En el sistema nervioso de los vertebrados, se dis-
tinguen dos partes: el sistema nervioso periférico
y el central. El primero estd integrado por los
nervios. Estos se encuentran conformados por
las prolongaciones de las neuronas y conectan
los receptores sensoriales con los centros nervio-
s0s, y estos, con los 6rganos efectores. Segtin su
origen, los nervios pueden ser de dos tipos: los
craneales y los espinales. Los nervios craneales
tienen su origen en el encéfalo e inervan fun-
damentalmente los 6rganos de la cabeza, 6rga-
nos de los sentidos y algunos musculos de la
cara. Los nervios espinales parten de la médu-
la espinal. Son nervios formados por neuronas
sensitivas y neuronas motoras, que inervan tanto
receptores como efectores de diferentes érganos.

El sistema nervioso central estd formado por el
encéfalo y la médula espinal, que estin prote-
gidos por el crineo y la columna vertebral, res-
pectivamente. Estos 6rganos coordinan el buen
funcionamiento del organismo. En ellos se recibe

Anatémicamente, el sistema
nervioso se divide en dos
partes: el sistema nervioso
central y el sistema nervioso
periférico.

Segln el tipo de respuestas

Sistema nervioso
somadtico

Seccién central

Encéfalo

Médula espinal

MNervios
craneales

Nervios
espinales

Sistema nervioso de un caballo. En él se puede distinguir el encéfalo,
en situacion cefdlica, protegido dentro de la bdveda craneal, y la
médula espinal, en situacién dorsal, ubicada dentro del canal interno
de la columna vertebral, Estas estructuras seas protegen los delicados
CENtros nerviosos.

y procesa la informacién que llega de los recep-
tores sensoriales y se emite la respuesta mas ade-
cuada a las caracteristicas del estimulo.

Sistema nervioso
auténomo (vegetativo)

Simpitico

Parasimpatico

que produce y el érgano
efector que inerva, el
sistema nervioso periférico
se subdivide a su vez en dos
partes: el sistema nervioso
somatico y el sistema
nervioso auténomo (o
vegetativo).

El sistema nervioso
somético interviene en

respuestas voluntarias,
inervando la piel y los
musculos esqueléticos que
se mueven por un control
consciente.

El sistema nervioso
auténomo interviene en
respuestas involuntarias y

automdticas de las visceras.

Desde el punto de vista

funcional, el auténomo

presenta dos componentes:

el simpdtico y el
parasimpdtico. La mayoria
de los drganos internos
estdn inervados por

fibras de ambos sistemas,
que ejercen funciones
antagdnicas; de modo que
si uno estimula la actividad
de un drgano, el otro

|a inhibe y viceversa.
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El sistema endocrino
en los vertebrados

Glindua tiroidea de un perrmo

Numerosos procesos del organismo de los vertebrados exigen
un control lento pero continuo, que se lleva a cabo por el sistema

endocrino mediante mensajeros quimicos, las hormonas.

Glandulas y hormonas

En respuesta a un estimulo, las gliandulas de secrecion interna o glandulas
endocrinas vierten al medio interno (es decir, a la sangre, en los vertebra-
dos) las sustancias quimicas que sintetizan: las hormonas. En los vertebra-
dos, las hormonas actian a concentraciones minimas y cabe destacar que
sus acciones, a pesar de ser lentas, son duraderas.

Las funciones de las hormonas de los vertebrados son muy variadas. Desta-
can, en particular, la accién que ejercen sobre el metabolismo celular, la de
activacion o inhibicién que realizan sobre determinadas enzimas, asi como
las que efectian sobre el crecimiento del cuerpo, el desarrollo de los carac-
teres sexuales, la reproduccion y el comportamiento, entre otras.

Muchas glindulas tienen una misioén estrictamente endocrina, pero otras,
como el pancreas, los ovarios y los testiculos, desempenan otras funciones
ademas de la de producir hormonas. El hipotilamo y la hipdfisis, estruc-
turas situadas en el encéfalo, producen hormonas, por lo que se llaman
glandulas neuroendocrinas. La hipdfisis o glindula pituitaria supone la co-
nexion entre los sistemas nervioso y endocrino en los vertebrados.

LAS PRINCIPALES GLANDULAS ENDOCRINAS DE LOS VERTEBRADOS

Hipofisis o glandula
pituitaria. Controlada

por el sistema nervioso,
concretamente por el
hipotdlamo. Produce
neurohormonas que
actan activando el
funcionamiento de otras
gléndulas endocrinas. En los
peces aparece un 6rgano

homdlogo, aunque primitivo,

llarmado urdfisis.

Tiroides y paratiroides.
Situadas en el cuello,

producen, respectivamente,

las hormonas tiroideas y la
parathormona. Los peces
carecen de paratiroides.

Péancreas. Glandula
mixta que produce el
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jugo pancredtico y hormonas
importantes: insulina y
glucagon.

huida ante un peligro.

Gonadas (testiculos y
ovarios). Producen las
hormonas responsables de
|a aparicién de los caracteres
sexuales secundarios y
regulan el ciclo ovérico. Son
hormonas esteroideas.

de tipo esteroideo, Una de

las hormonas proteicas es la
adrenalina que se segrega en
situaciones estresantes, como
el peligro. Esta hormona
favorece la actividad muscular
intensa y prepara al organismo
para la lucha o para la rdpida

Glandulas suprarrenales.
Se encuentran situadas
sobre los rifiones. Producen
varas hormonas, Unas son
proteinas, y muchas otras

Tiroides
y paratiroides

Glandulas
suprarrenales

ipofisis

Tiroides

Ovarios y paratiroides

Glandulas
suprarrenales

Testiculos

by
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Seccidn central I

Eitructura-deuna Islote de Langerhans (grupo
gléndula, el pancreas. Barerss ge células que producen
Se trata de una gldndula Simes)
mixta, que elabora el
juga pancredtico (el
que interviene en la
digestidn) y hormonas
como la insulina

v el glucagdn,

Esta doble funcidn se
rnanifiesta claramente
en la organizacidn del
tejido pancredtico.

Duodeno (porcidn del Esquema de tejido pancredtico
intestino delgado) observado al microscopio

Células productoras

La relacion entre el sistema endocrino y el sistema nervioso t g percrsti

El sistema endocrino y el nervioso estin muy relacionados ya desde el de-
sarrollo embrionario. En tltimo término, la mayoria de las glindulas actian
bajo el control del sistema nervioso, ya sea directamente o por la mediacién
de otras glindulas, como la hip6fisis.

Este control no solo afecta a las glindulas. También existen células pro-
ductoras de hormonas, dispersas por el organismo. Muchas de estas células
glandulares secretan hormonas en respuesta a estimulos que se propagan
a través del sistema nervioso.

PARA SABER MAS

El funcionamiento de las hormonas

Las hormonas son especfiicas, es decir; su actuacién se produce Se distinguen dos formas de actuacién. Las hormonas
solo en aquellas células que presentan determinadas moléculas proteicas son identificadas por receptores en la membrana

qgue son reconocidas por la hormona como receptores. La de las células blanco, mientras que las hormonas esteroideas
hormona se unird especficamente a su receptor para iniciar su entran en |a célula blanco y actdan directamente en su
actividad en esa célula determinada, llamada célula blanco. ntcleo.

Receptor

AR

1 '\ |J .|.
\

Diferentes sefiales

r“‘ Proteina

Respuesta celular

PR

Madificaidn del Modificaion del

metabolismo Secretar citoesqueleto
sustancias

Hormonas
esteroideas

Hormonas
proteicas
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La recepcion sensorial

en los vertebrado

Algunas serpientes, como la
serpiente cascabel, presentan un
érgano termosensitivo

localizado entre los ojos v la boca.
En él se encuentran receptores
capaces de captar radiaciones
infrarrojas, es decir, el calor
emitido por otros cuerpos, Esto
les permite detectar la presencia
de otros animales, aun cuando no
pueden verlos.

http://www7.uc.cl/
sw_educ/neurociencias/
html/frame04.html|
Funcionamiento

de los sistemas
sensoriales,
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Terminaciones
libres Corpusculo

de Ruffini Receptores de la piel humana.

Las terminaciones nerviosas libres
captan estimulos térmicos o

Epidermis agresiones que causan dolor.

Los corpusculos de Meissner
responden a la presion ligera,
los corpusculos de Vater-Pacini
captan diferencias de presin
sobre la piel, los corpusculos
de Krause se estimulan ante
sensaciones de frio v los
corpusculos de Ruffini son

Dermis

Hipodermis

Corpu;;cu_lo_ Corpiisculo Corpt.’l_sculo sensibles al calor.
Vater-Pacini da Kiiia de Meissner
Se dice que un 4guila podria distinguir las letras de un periddico a 100

metros de distancia. Es solo una muestra de la complejidad y la eficacia

de los érganos sensoriales de los vertebrados.

Receptores para el tacto, la presion y el calor

Existen receptores sensoriales, especializados en la captacion de estimulos
externos e internos, repartidos por todo el cuerpo de los vertebrados. Todos
ellos estin formados por células capaces de captar un estimulo concreto,
conectadas con neuronas sensitivas que llevan la informacion a los centros
nerviosos, donde se procesa.

Los receptores sensoriales que intervienen en el sentido del tacto se en-
cuentran en la piel; pero también hay receptores en los 6rganos internos,
los vasos sanguineos, las articulaciones y los musculos.

En los musculos, en las articulaciones, en los vasos sanguineos y en las
visceras existen quimiorreceptores, mecanorreceptores y viscerorrecepto-
res que informan de los cambios producidos en el interior del cuerpo.
Mis concentrados en la cara, en los dedos de las manos y de los pies, se
encuentran terminaciones nerviosas libres, neuronas sensoriales que captan
directamente estimulos térmicos o dolorosos.

En la piel se encuentran receptores sensoriales que captan estimulos mecanicos,
térmicos o incluso eléctricos. Todas las sensaciones de tipo térmico, mecanico y
doloroso son captadas por el sentido del tacto. Sin duda, este es nuestro sentido
mas “difuso”, ya que no consta de un 6rgano que concentre los receptores, sino
que, en realidad, se encuentra repartido por toda la superficie del cuerpo.

En algunos casos, este sentido es capaz de captar estimulos para los que
el cuerpo humano carece de receptores. Asi, en la mayoria de los peces
y algunos anfibios, la linea lateral, un conjunto de receptores situados en
los costados del cuerpo, puede recibir sefales electromagnéticas que les
advierten de movimientos en el medio y de la presencia de otros animales.
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Heinz Plenge

La vista

Los ojos, que captan estimulos luminosos y regu-
lan el enfoque de las imdgenes, son los 6rganos
de la visién en los vertebrados. Contienen lentes
que enfocan la luz sobre los fotorreceptores, célu-
las situadas en la retina: los conos y los bastones.

La retina de los vertebrados estd protegida por
muchas capas de células y alojada en el globo
ocular, relleno de un humor (fluido) transparen-
te. Ademds, muchas otras estructuras accesorias
lo protegen (parpados, cejas, pestafias, glindulas
lacrimales, etc.).

Los peces, anfibios y reptiles tienen parpados trans-
parentes. Algunos reptiles y aves poseen un tercer
parpado, denominado membrana nictitante, que
protege el ojo cuando estdn sumergidos en el agua.

La mayoria de los vertebrados ve en color, pero
los mamiferos primates presentan, ademas, mayor
agudeza visual y estdn mejor preparados para ver
en relieve y valorar las distancias a los objetos.

EL gusto y el olfato

El sentido del olfato se localiza en las fosas nasa-
les, donde se encuentran los quimiorreceptores,
que reconocen moléculas transportadas por el
aire. Son neuronas sensoriales modificadas.

Seccién central

Sentidos en los vertebrados. A la izquierda,
- arriba, un caimdn. Sus ojos tienen un tercer
pédrpado que se cierra durante la inmersidn.

Arriba, a la derecha, un venado colorado.
Estos animales pueden orientar sus orejas
en diferentes direcciones para captar
sonidos procedentes de posibles amenazas.

Abajo, a la izquierda, una ardilla, El sentido
del olfato es crucial para muchos animales, y
en muchos casos es mds importante incluso
que el de la vista,

Abajo, a la derecha, un pez marino
brillantemente coloreado. En sus costados
se encuentra uno de sus érganos
sensoriales mds importantes, la linea lateral,

Para conocer mds sobre
los sistemas sensoriales
consulta el libro la Biblia
de las Ciencias Naturales
(pags. 939-948) de la
biblioteca del Ministerio
de Educacién (MINEDU).

El sentido del olfato estid relacionado con el gusto.
En los anfibios, las fosas y la boca se comunican
mediante unos orificios llamados coanas. Los pe-
ces y muchos mamiferos depredadores presentan
una capacidad olfativa muy superior a la del ser
humano.

En los vertebrados terrestres los quimiorrecepto-
res del gusto se agrupan en las papilas gustativas
de la lengua, que permiten reconocer moléculas
disueltas en agua. En algunos anfibios y peces
aparecen receptores del gusto en la piel.

El oido

Los oidos captan los estimulos sonoros, variacio-
nes de presion en el aire, que se perciben gracias
a mecanorreceptores conectados con neuronas.
Los peces no tienen oido, pero si un 6rgano es-
pecializado, la linea lateral (un canal longitudinal
repleto de células y terminales sensoriales) que
cumple con estas funciones.

La audicion es exclusiva de anfibios, reptiles, aves
y mamiferos. Las aves no poseen orejas, pero su
capacidad auditiva es mayor que la del ser humano.
Los oidos también participan en el equilibrio. En
todos los vertebrados existen los canales semicir-
culares dentro del oido, que informan sobre la
posicion del cuerpo.
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La coordinacion
en el ser humano

Hormona. Producto

de secrecidn de

ciertas glandulas que,
transportado por el
sistema circulatorio, excita,
inhibe o regula la actividad
de otros drganos o
sistemas.
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El sisterna nervioso humano
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Coordinar las funciones del cuerpo humano requiere
la participacién de dos sistemas: el nervioso, que
realiza una coordinacion instantanea, y el endocrino, ™ 2 s }1

que controla procesos progresivos y continuos.

La coordinacion

Nuestro cuerpo realiza funciones muy diversas: movernos, leer, crecer, res-
pirar, digerir los alimentos, etc. Muchas de ellas son conscientes; otras, en
cambio, se hacen de forma involuntaria, inconsciente y automdtica. Todas
estas funciones se realizan a la vez. Los sistemas de coordinacion aseguran
que todas las tareas se llevan a cabo correctamente y en el tiempo preciso.
Estos sistemas son la coordinacion nerviosa y la coordinacién hormonal.

La coordinacion nerviosa es realizada por el sistema nervioso. La coordina-
ciébn hormonal, en cambio, la efectda el sistema endocrino.

El sistema nervioso es el que procesa toda la informacién que recibimos
del entorno y de nuestro cuerpo, y ordena respuestas adecuadas. Estas
respuestas son siempre inmediatas, y normalmente de corta duracion (por
ejemplo, un movimiento, la dilatacién de las pupilas, etc.). El sistema endo-
crino se encarga también de coordinar algunas respuestas, por medio de las
hormonas. En este caso, la coordinacion es mis lenta y duradera.

La coordinacion nerviosa

La coordinacion que realiza el sistema nervioso se caracteriza porque es
instantdnea. Es decir, este sistema capta informaciéon en todo momento y
elabora respuestas que se ejecutan inmediatamente. Es, por lo tanto, un
sistema de control continuo, siempre en alerta, y rdpido.

En la elaboracion de respuestas intervienen los llamados centros nerviosos,
que son el encéfalo y la médula espinal. Ambos centros nerviosos se di-
ferencian, ademas de por cuestiones anatémicas obvias, por como llevan a
cabo el control de las actividades en las que intervienen.

El encéfalo realiza un control voluntario de muchos actos, y un control
involuntario de numerosas funciones. Ejemplos de funciones involuntarias
controladas por determinadas partes del encéfalo son, por ejemplo, el lati-
do cardiaco, la deglucion, etc.

La médula espinal, en cambio, solo realiza un control involuntario de cier-
tos reflejos. En general, se trata de procesos que suponen la respuesta a un
peligro inmediato, como sucede cuando, sin darnos cuenta, nos acercamos
a una llama. El cuerpo reacciona ante el dolor inmediatamente, retirindo-
nos del peligro.
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La coordinacion hormonal

Hipotdlamo

En el cuerpo humano se producen cambios que no son
instantdneos, sino que tienen lugar en periodos de tiempo
mds o menos largos e implican la actuacién coordinada de
muchos 6rganos distintos. Ejemplos de estos cambios son el
crecimiento o los que se producen durante la adolescencia,
y que conducen a la madurez sexual.

Tiroides y
paratiroides

El sistema endocrino es el que se ocupa de controlar la rea-
lizacion de estos cambios no instantdneos. Esti especializado
en producir hormonas que influyen en el funcionamiento de
otros érganos.

Las acciones de las hormonas provocan una respuesta ins-

tantanea, pero solo en 6rganos o células concretas, de ma-

nera que la respuesta final, la que se aprecia en el conjunto del organismo,
se realiza de una forma paulatina: asi, la accién del sistema endocrino se
diferencia de la actuacién del sistema nervioso en que produce acciones
lentas, prolongadas y progresivas.

Las acciones de las hormonas son muy variadas: pueden producir cambios
en el metabolismo, alteran la conducta (caso de la adrenalina), etc. Su exce-
so o defecto puede provocar importantes enfermedades o incluso la muerte,

Las hormonas actian en cantidades muy pequeias; por lo tanto, el equi-
librio entre secrecion y eliminacion tiene que ser muy preciso, pequenas
alteraciones de su concentracién en la sangre pueden producir cambios
importantes en el organismo, ocasionando enfermedades.

La cantidad de una hormona en la sangre esta regulada por los factores que
controlan su secrecién y por la eficacia con que es eliminada.

La integracion de los sistemas de coordinacion

Los sistemas nervioso y endocrino deben actuar conjuntamente para dirigir
las funciones del organismo. Esta integracion estd coordinada, a su vez, por
el sistema nervioso que controla muchas de las glandulas endocrinas y es
capaz de provocar la secrecion de determinadas hormonas y de detenerla
cuando conviene.

Ambos sistemas, el endocrino y el nervioso, controlan y coordinan todas
las funciones del cuerpo para lograr el mantenimiento de un medio interno
constante (homeostasis).

; 3 i—g\ Pdncreas

Seccidn central

e hipdfisis \*.)

Gldndulas
/ suprarrenales

Ovarios

3 & | festicules

El sistema endocrino

PARA SABER MAS

Control de la secrecién hormonal

Una gléndula endocrina inicia la secrecién de hormonas
cuando aparece un estimulo interno o externo, que...

* Puede ser ambiental (luz), quimico (concentracién de
alguna sustancia en sangre), emocional (miedo), etc,

* Puede ser positivo (aumenta la secrecidn) o negativo
(disminuye la secrecién).
* Puede ser de larga duracién o de corta duracién,

* Puede actuar directamente sobre la gléndula endocrina
0 a través del sistema nervioso, que controlard la
secrecion.

Dado que una hormona no puede producirse de manera

indefinida, su produccion puede detenerse por accidn del
sistema nervioso o por control endocrino.



El sistema nervioso
central humano
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Meninge. Cada una de las
membranas de naturaleza |
conjuntiva que envuelven
el encéfalo y la médula
espinal.

Sustancia Sustancia
gns blanca

Médula
espinal

Vertebras
La médula espinal humana

INFORMACION REGIONAL n

Trepanaciones
craneanas de Paracas

Esta técnica consistia en la
extraccion de un fragmento
del crdneo afectado. Los
paracas demostraron
tener conocimientos
quirdrgicos avanzados, pues
los crdneos encontrados
muestran evidencia de la
regeneracion del hueso.

Al finalizar la operacidn se
colocaba una lémina de
oro para que se cerrara la
herida.

Carlos Sala
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El sistema nervioso central (SNC) retne los érganos encargados de
procesar informacion y ordenar respuestas. Son el “ntcleo duro™ del

sistema nervioso, los centros de control del organismo.

Los drganos del sistema nervioso central

El SNC se encarga de analizar y procesar la informacién que llega de los
receptores y de ordenar una respuesta adecuada para que la ejecuten los
6rganos efectores. Estd formado por el encéfalo y la médula espinal, que
se encuentran protegidos por la caja craneana y las vértebras, respectiva-
mente. Ademds, aparecen rodeados por tres membranas, las meninges. El
encéfalo se halla protegido también por el liquido cefalorraquideo, que
actia como colchén entre el craneo y el tejido nervioso.

La médula espinal

Es un 6rgano que se encuentra en el interior de la columna vertebral, pro-
tegido por las vértebras y por tres membranas, denominadas meninges.

Cumple dos funciones fundamentales. Es el centro de muchos actos reflejos.
Las neuronas sensitivas entran por las raices dorsales de la médula y hacen si-
napsis dentro de la sustancia gris, con interneuronas y neuronas motoras que
salen por las rafces ventrales de los nervios espinales. También, la médula es
la via de comunicacion entre el cuerpo y el encéfalo, permitiendo el paso
de vias ascendentes sensitivas y vias descendentes motoras.

La mayoria de las vias ascendentes, antes de llegar a su destino, cruzan al
otro lado del cuerpo. Asi, las sensaciones que provienen de los receptores
de un lado del cuerpo van a parar a la zona contraria del cerebro. Las vias
descendentes que provienen de distintas estructuras del encéfalo implicadas
en el control motor también cruzan al lado contrario. Es decir, que, en gene-
ral, un lado del encéfalo recibe la informacién del lado opuesto del cuerpo y
controla sus movimientos y otras funciones.

i Sustancia
gris blanca
Neurona
sensitiva
Corte de la médula espinal
y organos y células implicados MNeurona
motora

en un arco reflejo. La médula es
el centro encargado de numerosas
respuestas involuntarias.
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El encéfalo

El cerebro humano es un 6rgano complejo que controla todo nuestro cuer-
PO y nos permite movernos, sentir y pensar; es la base de la inteligencia y
las emociones. Hace todo esto recibiendo, analizando y almacenando in-
formacion mediante senales eléctricas y reacciones quimicas, las cuales se
distribuyen con ayuda de los nervios. Aunque mantenemos muchos aspec-
tos involuntarios e instintos que nos permiten sobrevivir, el razonamiento y
los habitos, controlados igualmente por el cerebro, nos convierten en seres
pertenecientes a una sociedad cultural.

Estd situado en el interior del craneo y formado, entre otras, por las siguien-
tes estructuras: telencéfalo, diencéfalo, mielencéfalo y metencéfalo.

Circunvoluciones

Seccidn central l

EN LA BIBLIOTECA

Para conocer mds sobre |
el cerebro consulta el |
libro Atlas del cuerpo i
humano (pags. 297-299)

. Ministerio de Educacién
|
|

L

de la biblioteca del {
:

(MINEDU).

Telencéfalo

E Mielencéfalo \ \
Comienzo de la médula espinal /

n Telencéfalo

Estd dividido en dos zonas o
hemisferios: el izquierdo y el derecho.
La capa mds externa o corteza
cerebral estd formada por la sustancia
gris (cuerpos celulares y las dendritas
de las neuronas). La zona mds interna
se denomina sustancia blanca (axones
recubiertos de mielina). Participa

en la coordinacién de las funciones
voluntarias.

B Diencéfalo: hipotdlamo y tdlamo

En el hipotdlamo estdn los centros
que regulan funciones involuntarias,.
También influye sobre el sistema

endocrino, pues produce
neurchormonas que regulan las
gldndulas endocrinas.

B Mesencéfalo

Estd localizado en el centro del
encéfalo. Conduce y controla los
impulsos motores que van desde

la corteza cerebral a [a unidn de la
espina dorsal y el encéfalo. También
participa en las funciones de ojos y
oidos,

Metencéfalo

También llamado cerebelo. Se
encarga del mantenimiento del

Diencéfalo B

Mesencéfalo

Metencéfalo

equilibrio y de la coordinacién

de los movimientos voluntarios.
Ademds, participa en el control de
la respiracidn, la postura corporal y
recibe informacién de los ojos y los
oidos.

E Mielencéfalo

También llamado bulbo raquideo,

se encuentra en la base del cerebro.
Controla numerosas funciones vitales,
como el latido cardiaco, la respiracidn,
la contraccién de los vasos sanguineos,
la deglucién v los reflejos vegetativos
de proteccion (tos, vémito, hipo,
estornudo).
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El sistema nervioso
neriferico humano

Encéfalo

8 Médula
¢ espinal

MNervios
craneales
Sistema nervioso central

Sistema nervioso periférico
MNervios
raguideas

Los nervios transmiten informacién
hasta el sistema nervioso central

y desce este hasta las partes
periféricas del organismo.

EN LA BIBLIOTECA

Para conocer mds sobre
el sistema nervioso,
consulta el libro La Biblia
de las Ciencias Naturales
(pdgs. 925-936) de la
biblioteca del Ministerio
de Educacién (MINEDU).
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Los centros nerviosos necesitan unas vias de comunicacion con el resto
del organismo. Estas vias son los nervios. El conjunto de los nervios

forma lo que se denomina sistema nervioso periférico.

Los drganos del sistema nervioso periférico

Estd formado por los nervios y es el que permite la comunicacion entre el
medio externo o interno y el sistema nervioso central. Los nervios, por su
funcién, pueden ser motores, sensitivos 0 mixtos, segin tengan solo fibras
motoras, solo sensitivas o de ambos tipos. La mayoria de los nervios son
mixtos.

Las fibras sensitivas provienen de los receptores sensoriales y estdn forma-
das por las prolongaciones de las neuronas que llevan los mensajes hacia
el sistema nervioso central. Las motoras estdn formadas por las prolonga-
ciones de las neuronas que llevan las 6rdenes desde el sistema nervioso
central hacia los efectores (musculos o glindulas).

Segtin la zona del sistema nervioso central del que procedan, los nervios
se pueden clasificar, a su vez, en nervios craneales (12 pares), tienen su
origen en el encéfalo; y nervios raquideos (31 pares), parten de la médula.

Haz nervioso

Tejido conjuntivo
Esquema de un nervio.
Bésicamente, los nervios estdn
formados por neurcnas. Un
nervio contiene un gran numero
de axones y dendritas. Las
neuronas estdn organizadas en
haces vy paquetes, que se hallan
protegidos por una envoltura de
tejide conjuntivo,

Fibra nerviosa
(axdn o dendrita
de una neurona)

Paquete nervioso

La organizacion de un complejo sistema

Segtin el tipo de respuesta y el 6érgano efector que inerva, el sistema ner-
vioso periférico puede ser somdtico (voluntario) o auténomo.

En el sistema nervioso somdtico, las vias motoras estin formadas por neu-
ronas cuyos axones van desde la médula hasta los efectores (musculos
esqueléticos). Sus acciones pueden controlarse voluntariamente. El sistema
nervioso somitico se encarga también de recibir informacion de los senti-
dos y derivarla al SNC mediante nervios sensitivos.

Fl sistema nervioso auténomo funciona de manera involuntaria, inconsciente y
automdtica. Se encarga de controlar funciones vitales como la respiracion, la cir-
culacion, la digestion, la actividad cardiaca, la excrecion, etc. Las vias motoras son
mas complejas, actian sobre el musculo liso, el miisculo cardiaco y las glandulas.
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Nervios craneales y nervios raquideos

En los humanos hay 12 pares de nervios craneales, los cuales salen de la
superficie ventral del encéfalo e inervan la cabeza, la parte superior del
tronco y ciertos 6rganos internos.

Los nervios raquideos salen de la médula por los espacios intervertebrales y
se forman al juntarse las raices dorsales y ventrales, siendo asi todos mixtos.

Contraccion
de la pupila

Estimulacién
de la
secrecion
salival

Disminucién
del ritmo
cardiaco

Constriccidn
bronquial

Aumento
de la
movilidad
gastrica

Inhibicién
de la
liberacién
de glucosa

Sistema parasimpitico

Inhibicién
de secrecidn
de adrenalina

Contraccidn
de la vejiga
de la orina

Contraccidn
del ano

1.2y 27 pares de
nervios raquideos

Los nervios craneales. Cada par de nervios craneales recibe un nidmero del | al X1 (en ndmeros romanos
P
y un nombre propio. Sus funciones pueden ser sensitivas, motoras o mixtas.

L)

. Nervio olfatorio. Sensitivo. Se ocupa del olfato.

. Nervio dptico. Sensitivo. Visidn.

. Nervio motor ocular comin. Motor, Movimiento del ojo.

. Nervio patético. Motor.

. Trigémino. Mixto, Sensaciones de la piel facial, masticacidn.
. Motor ocular externo, Motor. Movimiento del ojo.

. Facial. Mixto. Se encarga de las expresiones faciales y el gusto.

. Estatoacistico. Sensitivo. Se ocupa de la audicién v el equilibrio,
. Glosofaringeo. Mixto. Deglucién, gusto, sensacidn de sed.

. Vago. Mixto. Control de las visceras. Cola
. Espinal. Motor. Movimientos de la cabeza.

. Hipogloso. Motor. Movimientos relacionados con el habla.

Dilatacidn

de la pupila PARA SABER MAS

Inhibicidn
de la secrecién
salival

autonomo

Aumento
del ritmo

cardiaco

Dilatacion
, bronquial

Inhibicidn
de la movilidad
gistrica

Estimulacién
de la liberacidn
de glucosa

Sistema simpatico

Estimulacion
de la secrecion
de adrenalina

. Relajacién
de la vejiga
de la orina

i Relajacidn
‘ﬁ del ano

Médula
espinal

de caballo

Seccién central

Las partes del sistema nervioso

Segtn la funcién que realice, el
sistema nervioso auténomo, se
divide en dos partes: simpético

y parasimpatico.

Ambos sistemas estdn controlados
por varias estructuras del encéfalo,

En general, el sistema simpdtico
prepara al organismo ante situaciones
de actividad sbita (por ejemplo,
aumento del ritmo cardiaco ante

una emergencia o peligro), mientras
que el parasimpatico lo prepara para
situaciones de reposo (por ejemplo,
disminucién del ritmo cardiaco).
Ambos subsistemas cumplen

funciones opuestas pero
complementarias.

Nervios
cervicales
(8 pares)

\\-_

Mervios
dorsales
(12 pares)

MNervics
lumbares
(5 pares)
MNervios
sacros

(6 pares)

Los nervios
raquideos

133



Fl sistema endocrino humano

PARA SABER MAS

Los 6rganos
neurosecretores

Producen neurohormonas
que son vertidas a la
sangre y actdan sobre
determinadas células.

El hipotdlamo es una
gléndula neuroendocrina
que segrega
neurchormonas, llamadas
factores liberadores, estos
acttan sobre la hipdfisis

o glandula pituitaria, para
que esta segregue a su vez
sus hormonas.

Las hormonas de la
hipdfisis son, asimismo,
neurchormonas, puesto
que son producidas por
neuronas y actdan a
distancia sobre las demds
glandulas endocrinas del
cuerpo, activando en ellas
la secrecion de hormonas
especfﬁcas.

2 . |
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Hipotdlamo

HiponE B |« T
anterior [’ Hipdfisis &
® posterior
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coordina los diferentes 6érganos del cuerpo por

e fabrican lejos de donde

Este control es progresivo y

continuo

Estructura y funcion de las hormonas en el ser humano

Se conocen cerca de 200 hormonas en el cuerpo humano. Desde el punto
de vista quimico, las hormonas son sustancias muy heterogéneas, desde de-
rivados de ciertos aminodcidos (como la adrenalina y la tiroxina), proteinas
(como la oxitocina o la insulina) o esteroideas (como las hormonas sexuales).

Las hormonas liberadas por las glandulas endocrinas o neurosecretoras van
a parar a la sangre y son transportadas por el sistema circulatorio a todas las
partes del cuerpo. Sin embargo, solo ejercen su accion en c€lulas u 6rganos
concretos, llamados células u 6rganos blanco. Estas células disponen de
moléculas receptoras que se unen especificamente a las hormonas.

Las hormonas proteicas tienen sus receptores en la membrana de las células
blanco. Estas hormonas no penetran en las células, puesto que basta su union
con la proteina receptora para que esta desencadene una serie de reacciones
enzimiticas que conducen al efecto fisiolégico adecuado. Las hormonas es-
teroideas penetran en las células blanco con facilidad, ya que sus receptores
estin en el citoplasma. Estas hormonas pasan al nicleo y alli activan deter-
minados genes, que inducen la sintesis de proteinas, que llevardn a cabo su
funcién concreta.

Las glandulas endocrinas

Se llama glindula endocrina a toda aquella que elabora hormonas, las
cuales son vertidas a la sangre y llevan a cabo su actuacién en puntos del
organismo que pueden estar muy alejados de la zona de produccion.

Las gliandulas endocrinas pueden producir mds de una hormona. En mu-
chos casos, esta elaboraciéon mudltiple se refleja en la organizacién anato-
mica de la glindula. Asi, en las glaindulas suprarrenales se observan dos
partes, la corteza y la médula, cada una de las cuales estd especializada en
la produccién de una hormona concreta.

Gléndula suprarrenal derecha Glandula ~
suprarrenal

izquierda

Rifidn ’
izquierdo

Rifin
derecho

Seccién transversal
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Las principales glandulas y sus hormonas

Hipfisis. Pequefia glandula situada en la base del
hipotdlamo, unido a €l a través del tallo hipofisiario.
En ella se distinguen dos regiones: la hip&fisis anterior
o adenohipdfisis y la posterior o neurohipdfisis.

Pancreas. Situada debajo del estémago. Es una gléndula
mixta. Como gldndula exocrina segrega jugo pancregtico.
Su capacidad endocrina radica en unos conjuntos de cél
denominados islotes de Langerhans.

Glandulas suprarrenales. Son dos gldndulas situadas sobre
los rifiones. En cada una se diferencian dos partes: corteza
(parte extemna) y médula (parte interna).

Goénadas (ovarios y testiculos). Son glédndulas mixtas.

GLANDULAS HORMONAS
Prolactina
Hormona del crecimiento
HIPOFISIS hechipeie: eRaotspas (il LK)
Hormona estimulante
de la tiroides (TSH)
Adrenocorticotropa (ACTH)
Neirotipofis (=m0
Antidiurética
Tiroxina
TIROIDES Triyodetironina
Calcitonina
PARATIROIDES Parathormona
GLANDULAS Cortezs . Cortiana ycontiso
SUPRARRENALES Médula e
PANCREAS |l‘lsu|ina,
Glucagdn
TESTICULOS Testosterona
OVARIOS s
Progesterona

Seccién central I

Hipotdlamo
e hipdfisis

Tiroides
y paratiroides

Gldndulas
suprarrenales

Pancreas

Owarios

FUNCIONES
Favorece la produccidn de leche en las mamas tras el parto.
Estimula el crecimiento de los huesos y tejidos.
Actuan sobre las gléndulas sexuales, regulando su actividad.

Estimula la secrecién de la tiroides.

Estimula la produccién de las gldndulas suprarrenales.

Activa las contracciones del dtero en el parto y estimula la
secrecion de leche en las mamas.

Reduce la cantidad de agua que se elimina con la orina.
Regulan el metabolismo del organismo y favorecen el

desarrollo del sistema nervioso fetal.

Disminuye los niveles de calcio en la sangre, favoreciendo su
depdsito en los huesos.

Regula la cantidad de fésforo y calcio de la sangre.

Estimulan la produccion de glucosa y la destruccién de grasas.
También tienen efectos antiinflamatorios y antialérgicos.
Favorece la actividad muscular intensa y prepara al
organismo ante una situacién de peligro.

Disminuye los niveles de glucosa en sangre.

Incrementa los niveles de glucosa en sangre.

Interviene en el desarrollo de los drganos sexuales y de los
caracteres sexuales secundarios masculinos, asl como en la
produccién de espermatozoides.

Intervienen en el desarrollo de los drganos sexuales y de los
caracteres sexuales secundarios femeninos (desarrollo del
pecho, vello pubico, acumulacién de grasa en las caderas, etc.).

Regula el ciclo ovdrico. Prepara para el embarazo.
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La temperatura en el cuerpo

En toda la superficie de la piel hay receptores especializados en detectar el frio y

otros que perciben el calor. No estin distribuidos de manera homogénea: hay zonas

mas sensibles que otras. Los estimulos que captan los receptores se transmiten por

los nervios sensitivos a la médula espinal y llegan hasta el hipotalamo, ubicado en

la base del cerebro. El hipotdlamo es el encargado de mantener una temperatura -

constante en el interior del cuerpo aunque varie la temperatura exterior.

Otros receptores sensoriales de la piel

Ademds de las que perciben el frio y el calor, hay en la
piel una gran variedad de terminaciones nerviosas.

f

. \'hr (
“_E‘._\I'

Sensibles al tacto: corpusculos de Meissner y discos de
Merkel. Hay muchisimos en las yemas de los dedos.

2
f ‘lj_/

Detectan la presidn, vibracidn y estiramiento de la piel:
corpusculos de Pacini. Se encuentran en la superficie
de la piel y también en algunos érganos internos.

Algunas terminaciones nerviosas libres son sensibles al

dolor. En el ojo, por ejemplo, reaccionan al menor roce.

]
7
4 —

w —

Hay terminaciones nerviosas que forman una red
alrededor del bulbo piloso y resultan estimuladas al
tocar el pelo que emerge de la piel.
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Reaccién ante el calor

Cuando la temperatura
externa es alta, el organismo
busca eliminar calor de
diversos modos:

. Produciendo transpiracion

. Conduciendo el calor

. Enrojeciendo la piel

. Eliminando vapor caliente

4 3
Estimulos térmicos
(calor)
Termorreceptores cutineos
espeCJalizaqos en percibir ell o
calor: corpusculos de Ruffini. S .
: & Yo dm ATt

Son mds numerosos en las ~ B -0y o /f*"'_',_..___g;f/-

; i . ,-.-% o, TG
plantas de los pies. , / -

~ = I f -

4 7

A través de la irradiacidn
por la piel,

que refresca la piel al
evaporarse las moléculas de
agua mds calientes,

hacia superficies de
apoyo mas frias.

por la dilatacién de
los vasos sanguineos
superficiales,

a través de los pulmones. ST
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Termorreceptores

-

cutdneos

Hipotdlamo

Termorreceptores
cutdneos especializados
en percibir el frio:
corpusculos de Krause.

Seccion central

La temperatura del cuerpo

La temperatura corporal normal
oscila entre 36,3 y 37,4 °C, Es
un poco mds alta cuando se
toma en el interior de la boca y
un poco mds baja si se la mide
la axila o la frente. Suele
 descender durante el suefio y
aumenta con el ejercicio fisico
intenso. Si supera los 38 °C se
considera fiebre y es sintoma
de enfermedad.

Piel de gallina

Una reaccién habitual frente al frio es
la “piel de gallina”. El vello se eriza por
la tensidn que ejercen los diminutos
musculos que cada pelo tiene en su
base cuando se contraen.

-
Son muy abundantes Ml
en las mucosas, como | - erector
las de la lengua. ‘ el pele.

|3
2

Bulbo piloso

" 3 | Reaccién ante el frio
\

Cuando la temperatura externa es baja,
el organismo busca generar calor de
|| varias maneras;

|. Escalofrios: pequefias contracciones
involuntarias de los mdsculos, que
pueden incluir castafieteo de los
dientes.

Se hace
un globito

2, Palidez se contraen los vasos capilares en la piel

superficiales.

3. Secrecion hormonal: se produce mds
adrenalina y noradrenalina y hormonas

tiroideas que aceleran el metabolismo, El musculo

erector se

4, Para generar calor, como reacciones acorta

voluntarias se incluye buscar abrigo vy
alimentos, y hacer ejercicio.

© Santillana S.A
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Resumen

Ideas principales

s Estimulo: variaciones del medio que desencadenan una
respuesta.

* Receptor: estructuras que captan estimulos.

* Sistema de coordinacién: en animales, sistemas nervioso
(impulsos nerviosos, accién rdpida y efectiva) y endocrino
(hormonas, accién lenta y duradera). En plantas, es la
produccién de hormonas y el movimiento mediante absorcidn
o liberacién de agua.

I
Elementos

» Efectores: rganos encargados de llevar a cabo la respuesta.

* Se denomina excitabilidad o sensibilidad.

Estimulos captados por células receptoras: luminosos, gravedad,
mecanicos (roces, golpes, presién), cambios de temperatura,
humedad o agua del suelo.

Plantas

Respuestas: tropismos (crecimiento), nastias (movimientos) v
secreciones.
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* Sistema nervioso. Fibras nerviosas, nervios, ganglios y centros
nerviosos formados por neuronas y células de la glfa. Transmiten
impulsos nerviosos gracias a los neurotrasmisores,

Respuestas: actos involuntarios o reflejos (inconscientes) y actos
voluntarios (bajo control de la corteza cerebral).

En invertebrados. Sistema nervioso con tres tipos de
estructuras nerviosas: red difusa (red neuronal), corddn
nervioso (desde la cabeza hasta el final del animal) y sistema
ganglionar (ganglios unidos por cordones nerviosos). Sistema
endocrino con hormonas (producidas en glandulas de
secrecién endocrina) y neurohormonas (producidas por
neuronas modificadas que son liberadas al liquido circulante).
Regulan crecimiento, reproduccién, muda, metamorfosis y otros,
Receptores como mecanorreceptores, quimiorreceptores y
lumfnicos (ojos simples a compuestos).

I
Animales

En vertebrados. Sistema de coordinacién complejo: trabajan los
sisteras nervioso y endocrino en conjunto. Sistema nervioso:
periférico (nervios) y central (encéfalo y médula espinal).
Sistema endocrino: gldndulas endocrinas (hipSfisis o pituitaria,
tiroides y paratiroides, pancreas, suprarrenales, génadas)
segregan hormonas a la sangre. Secrecién de hormonas
controladas directamente por el sistema nervioso o por
intervencion de otras gldndulas (hip&fisis). Receptores: drganos
de los sentidos (tacto, presidn, calor, vista, gusto, olfato y oido).
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Seccidn final |

Organizador visual: cuadro sindptico

(- f/- s — Geotropismo
— Fototropi:
Tropismos D, = mplslmo
— Hidrotropismo
— Tigmotropismo
Plantas < Fitohormonas < S eraitas
MNastias — Quimionastias
— Fotonastia
k k Secreciones
a ; — Red difusa
Slstqma — Corddn nervioso
S[STEMAS 4{4 $5ce s — Sistema ganglionar
< L Invertebrados
DE RELACION
Sistema — Hormonas
endocrino — MNeurchormonas
= ¢
Sistema nervioso — Encéfalo
central = I inal
Animales < Sictaree < Medula espinal
nervioso !
Sistema nervioso — Somitico
periférico — Auténomo
Vertebrados < -~ gy o
— Hipdfisis
= Tiroic_iesly
Sisterna paratiroides
endocrino < Gléndulas — Pdncreas
— Suprarrenales

\_ \ \\ \‘ — Gdnadas

Opciones de consulta

Para reforzar Para ampliar
En estos sitios webs encontrards informacién acerca del BBC (1995), La vida privada de las plantas.
funcionafrliento de los sistemas nervioso y endocrino que * http//www.documaniatv.com/naturaleza/la-vida-privada-
reforzardn lo aprendido. de-las-plantas-1-viajando-video_e9e661fedhtm
* hitp/Awww7.ucc/sw_edud/anatnomm/nervioso/indexhtm o https/wwwyoutube com/watchiv=Fe-9bgSiPil
* hitp//recursostic.educacion.es/multidisciplinar/ David Attenborough describe el comportamiento
wikididactica/index,php/Sistema_hormonal_gldndulas_ de las plantas en diferentes ambientes, que casi
endocrinas podrian ser extremos para la supervivencia de
Con este libro de la biblioteca del Ministerio de cualquier ser vivo.
Educacién, podrds complementar tus conocimientos .
sobre el tema desarrollado en esta unidad. Penny Marshall (Dir, 1990) Despertares, Estados Unidos.
< * Gispert, C, Miller, G, Gay, )., Vidal, J. (Eds.). (2003). Esta pelicula se basa en un libro escrito por un
4 Enciclopedia diddctica de las Ciencias Naturales. neurdlogo, quien, tras padecer una encefalitis,
_‘_g‘? Barcelona, Espafia; Océano. consigue despertar después de 30 afios en coma.
&
o
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IDEAS CLAVE

La funcién de reproduccién

La reproduccidn celular
La reproduccién asexual
La reproduccion sexual

Gametogénesis y fecundacidn en los
animales

» Desarrollo embrionario en los
animales

» La reproduccidn de los
invertebrados

* La reproduccidn de los vertebrados

La abeja rena es la Unica
hembra fértil que pone
huevos fecundados que

dan origen a abejas obreras
infértiles y pone huevos no
fecundados que dan origen a
zanganos fértiles.
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Seccion inicial I

LEEMOS

Los insectos, clave en la reproduccion de las plantas

Las abejas son uno de los principales polinizadores que existen en el
mundo animal, tanto para las especies silvestres como para los cul-
tivos. Por ejemplo, el palto, el ciruelo, los citricos, las manzanas, las
hortalizas, las leguminosas, el girasol, el algodén, entre otros depen-
den de la polinizacién para su reproduccion.

Las abejas viven en sociedades altamente organizadas dentro de una
colmena. La abeja reina es la Gnica hembra fértil de la colmena y su
papel es la reproduccién. Los zanganos, machos fértiles, tienen el rol
de fecundar a la reina. Las obreras, hembras estériles, tienen como
funciones la construccién y el cuidado de la colmena, formada por
panales de cera cubiertos en miel, ademas de proveer alimento y pro-
teccion al resto de la colmena.

La reina pone dos tipos de huevos: no fecundados y fecundados. Los
primeros dan origen a los zanganos. Los segundos, a hembras que
pueden convertirse en nuevas reinas, si son alimentadas con jalea
real, u obreras, caso contrario.

JCudl es la relacion entre las abejas, las plantas y los bumanos? ;Qué
sucederia si no existieran las abejas? ;Qué tipo de reproduccion
presentan las abejas? ;Qué otras formas de reproduccion tienen los
seres vivos? ;Cudl es la finalidad de la reproduccion?

3
3
bt
5
z

LO QUE DEBEMOS APRENDER

Al concluir |a unidad, podrds reconocer la importancia de la reproduccién
para el mantenimiento de la vida en laTierra. Podrds comparar la
reproduccion asexual y la sexual, y sefialar sus ventajas y desventajas.
Comprenderds que las estrategias reproductivas son muy diversas y
fundamentales para sobrevivir en los diferentes entornos a los que la vida
se enfrenta.
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Introduccion a la unidad

La reproduccidn es una de las funciones vitales
mads importantes, pues condiciona la supervivencia
de la especie. Los individuos cumplen un ciclo

de vida y durante este periodo se reproducen
para que la especie persista a través del tiempo.
La funcién principal de la reproduccién es
transmitir el material genético contenido en

las células de generacidn en generacidn.

En esta unidad conocerds las distintas formas

de reproduccidn de los organismos, los érganos
reproductores, cémo se originan las células
sexuales, el desarrollo y surgimiento de un nuevo
individuo, asi como algunas adaptaciones

y curiosidades de la reproduccion.

La funcion de reproduccion

B T s

3,-

La reproduccion y la vida

En la naturaleza, se producen
muertes continuamente. Estas son
compensadas por los nacimientos,
que tienen lugar gracias a la
funcion de reproduccidn.

Una caracteristica de los seres vivos, aunque parezca una paradoja, es la muer-
te. Los seres vivos, en un momento dado, mueren; es decir, dejan de realizar
sus funciones vitales, se desorganiza su estructura caracteristica, y la materia
que los constituye se disgrega y pasa a formar parte de otros seres vivos, del
suelo, de la atmosfera, ete.

A veces, la muerte se produce por un accidente, por falta de alimento, por
convertirse en presa de otro ser vivo, etc.; otras veces se debe a una enfer-
medad o por vejez, porque el organismo ya no puede realizar correctamen-
te las funciones vitales. Salvo algtin accidente, la duracion de la vida estd
en gran manera inscrita en los genes de un ser vivo. Por ejemplo, la oruga
de la mariposa de la seda, tras transformarse en mariposa, no sobrevive mas
de unos pocos dias, pues no se alimenta y solo se dedica a la reproduccion.

Puesto que la muerte es parte inseparable de la vida, la reproduccion es
indispensable para su mantenimiento. Mediante esta funcién se reemplazan
los seres vivos que mueren.

PARA SABER MAS
e
El ciclo vital o ciclo biolégico Lt .-.‘ i;iw \ Reprodueeion Puesta de huevos
Es el conjunto de etapas por las que ‘_‘:l_'__"l‘ll' il 3 =" el nido
atraviesa un organismo a lo largo de 5 : ﬁ A x5 ~
| 1 ecundacion = 1 y
su vida, desde la fase de_oglojto hasta Apsrearn) ent{?ﬁ: St £
que se convierte en un individuo del macho y la hembra [ - ‘{'
adulto, capaz de reproducirse. Las g Pesarlic smbrionatio SR TR
principales fases de un ciclo bioldgico p; : ——
son reproduccidn, desarrollo ey ) del huevo hasta
embrionario y crecimiento. e T Lt % la formacion
uelo 16
Creumlento del embrish s econ
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La reproduccion y la herencia

Mediante la reproduccion, los organismos producen descendientes semejantes
a ellos mismos. Esto garantiza la supervivencia de las distintas especies.

La informacién genética de los seres vivos se encuentra almacenada en forma
de moléculas de ADN. Estas contienen, codificada, toda la informacién necesa-
ria para el funcionamiento y desarrollo de un ser vivo. Cuando un ser vivo se
reproduce, pasa la informacién genética a sus descendientes.

Cada molécula de ADN estd formada por dos cadenas complementarias
antiparalelas y enrolladas en forma de hélice. El ADN tiene la capacidad de
replicarse, es decir, de realizar copias idénticas de si mismo, lo que permite
que las células hijas, tras la division, reciban la informacion genética de la
célula madre.

En los organismos eucariotas, cuando la célula se va a dividir, el ADN se
compacta formando los cromosomas. El nimero de cromosomas es cons-
tante y fijo para cada especie. Por ejemplo, en los seres humanos existen
46 cromosomas en cada una de las células somaticas (no reproductoras).
La mayoria de las especies de animales, plantas y hongos son diploides o
2n, es decir, sus células somdticas poseen dos ejemplares de cada tipo de
cromosomas, uno heredado de cada progenitor. Los dos cromosomas de
cada pareja reciben el nombre de cromosomas homélogos. Por lo tanto, las
personas tenemos en cada cé€lula somatica dos juegos de 23 cromosomas.

Modalidades de reproduccion

En todo proceso de reproduccion existen uno o varios organismos, los

progenitores, que dan lugar a uno o varios individuos, la descendencia. g

Cuando en la reproduccién interviene un solo progenitor, la reproduccién
es asexual; si participan dos progenitores, la reproduccion es sexual.

LA REPRODUCCION ASEXUAL

En esta modalidad de reproduccién, un solo progenitor da origen a una descendencia
idéntica entre sf y a él mismo (poseen la misma informacién genética). Las bacterias, :
las algas, los protozoos, los hongos y algunas plantas y animales invertebrados presentan
este tipo de reproduccion.

LA REPRODUCCION SEXUAL

En esta modalidad participan
generalmente dos progenitores,

que dan origen a uno o varios
descendientes. La informacion genética
de los descendientes es una mezcla de
la de los progenitores, cada uno de los
cuales aporta un cromasoma de cada
pareja de homdlogos. La mayorfa de
los animales presentan este tipo de
reproduccién y en ella interviene un
tipo especial de células, los gametos.

Ovejas con sus crias

Seccidn central I

PARA SABER MAS

El cariograma

Se llama cariograma

a una fotografia de los
cromosomas de un
individuo, tefidos

y ordenados.

Sirve para diagnosticar
defectos cromosdmicos.

Cariograma humano.
Se observan 23 parejas
de cromosomas.




La reproduccion celular

Divisidn celular

Interfase

Fases del ciclo celular

PARA SABER MAS

Ciclo celular y tumores

El ciclo celular estd
controlado, de manera
que cada célula del
cuerpo se divide solo
cuando es necesario.

Cuando una célula
comienza a dividirse sin
control, puede dar lugar
a una masa de células,
denominada tumor:

Algunos de esos tumores
puede generar un tumor
maligno, es decir, cancer.

[ Yoy A YA W

Masa de células tumorales
(en el centro) en el tejido
pulmonar.
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La division celular es la base de la reproduccién de los organismos
unicelulares y la forma en la que crecen y reponen sus estructuras

los organismos pluricelulares.

El ciclo celular

Es un conjunto de cambios que sufre una célula desde su formacion
hasta que se divide originando dos células hijas. En el ciclo celular
se distinguen dos fases:

* Interfase. Es la etapa mas larga del ciclo celular. En ella se produce el
crecimiento vy una gran cantidad de procesos metabdlicos. Cuando la
célula alcanza un tamano determinado, la célula entra en una fase de
preparacion para la division celular.

* Division celular o fase M. En esta fase, la célula se divide originando
dos células hijas. El proceso clave de esta fase es el reparto de cromoso-
mas entre las dos células hijas.

La cromatina y los cromosomas

Durante la interfase, cada molécula de ADN, asociada a proteinas, se en-
cuentra en el nuicleo de las c€lulas eucariotas formando fibras muy largas y
finas. El conjunto de todas estas fibras constituye la cromatina.

Cuando se acerca el momento de la division celular, se produce la dupli-
cacion del ADN: a partir de cada molécula de ADN se forma otra nueva,
idéntica, en un proceso que recibe el nombre de replicacion.

Dobles

héi o
Doble hélice hélices hijas

original

Esquema de la replicacion del ADN

Mis tarde, cuando la célula va a dividirse, los filamentos de cromatina se
condensan formando los cromosomas. Cada cromosoma tiene dos mitades
idénticas llamadas cromatidas. Las dos cromatidas tienen exactamente la
misma informacion genética, resultado de la replicacién del ADN; por ello,
se hace referencia a un cromosoma de cromatidas hermanas. Las dos cro-
mitidas se mantienen unidas por un punto llamado centrémero.

Condensacién del ADN

Proteinas

—Centrémero
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Seccidn central l

La division celular o fase M

Comprende la divisién del nicleo o mitosis y la division del citoplasma o
citocinesis.

La mitosis es un proceso propio de las células eucariotas. En los organismos
unicelulares supone el mecanismo de reproduccién asexual que permite
aumentar el nimero de individuos de la poblacién, mientras que en los
pluricelulares interviene en el crecimiento de dichos organismos.

Consiste en el reparto del material hereditario de una célula madre a dos
células hijas, de modo que ambas tengan el mismo nimero de cromosomas
que la madre. En la mitosis se distinguen cuatro fases: profase, metafase,
anafase y telofase.

PROFASE

La cromatina, que ya se ha duplicado en la interfase mediante  Los cromosomas, completamente condensados, se disponen
la replicacién, se condensa y forma los cromosomas (cada en el ecuador de la célula, formando la placa ecuatorial, y se
uno constituido por dos cromatidas idénticas unidas por el adhieren por el centrémero a las fibras del huso acromético.
centrémero), El nucléolo v la envoltura nuclear desaparecen,

con lo que los cromosomas se dispersan por la célula. Se

constituye el huso acromatico.

ANAFASE TELOFASE

e
=
Los cromosomas se separan por el centrémero y cada Una vez que han llegado las cromdtidas a los respectivos
cromadtida se dirige hacia un polo opuesto de la célula, polos se descondensan, para constituir de nuevo la cromatina.
arrastradas por las fibras del huso acromdtico. También, reaparece la envoltura nuclear y el nucléolo.

Célula animal

Una vez concluida la divisién del nicleo tiene lugar la Célula vegetal

divisién del citoplasma o citocinesis, que ocurre de forma
diferente en células animales y vegetales. En las células
animales, la divisién se produce por estrangulamiento del
citoplasma a nivel del ecuador de la célula.

Por el contrario, en las células vegetales, la pared celular
impide el estrangulamiento, por lo que se forma un tabi-
que de separacion entre las dos futuras células hijas, deno-
minado fragmoplasto. Estrangulamiento

Fragmoplasto
EN LA WEB Ty
Citocinesis

! ! . ) . . ; |
| http:;’.-‘www.;untadeandaluc|a.es;"averroes.-‘manuales!matenales_tlc.-‘CeII_amm_archlvosf '
Cell_anim.htm

| Informacién del ciclo celulary la mitosis. |
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La reproduccion asexual

Esta modalidad de reproduccién fue la primera que aparecié en el curso

de la evolucion. La reproduccién asexual es sencilla y rapida, y esta

presente en multitud de seres vivos,

La reproduccion asexual de las bacterias

Las bacterias son procariotas. Carecen, por lo tanto, de nucleo, y su material
genético esta constituido por un solo cromosoma, que es circular. Como
no tienen nicleo, no realizan la mitosis, que es propia de los eucariotas. Se
dividen mediante biparticién o divisién binaria. En primer lugar, se produce
la replicacion del ADN, de modo que la bacteria queda con dos cromoso-
mas circulares idénticos; a continuacién, cada cromosoma se dirige a un
polo de la célula. Por tltimo, la bacteria divide su citoplasma. Asi, pues,
quedan dos bacterias hijas mas pequefas, cada una de ellas con un cromo-
soma y genéticamente idénticas.

Las bacterias se reproducen
asexualmente mediante

v o e pese La reproduccion asexual de los eucariotas unicelulares

dividirse cada 30 minutos,
multiplicdndose asf muy ) .
rdpidamente. En organismos unicelulares (protozoario, alga u hongo), se da lugar una

mitosis, es decir, se producen dos células hijas con la misma informacién
genética que la ¢élula madre.

Teniendo en cuenta cémo se divide la célula, podemos encontrar variacio-
nes en la division celular.

TIPOS DE DIVISION CELULAR

N [ \ QO O O O
— SN P — e o/~ -
. D & 6 o
\x_-/ k? ,'I - @_'\ _,—/ o
Célula madre Dos células hijas Célula madre Célula resultante

Biparticin. Tras la mitosis, el citoplasma de la célula madre ~ Gemacion. Tras la division del niicleo, el citoplasma se divide
se divide en dos partes iguales. Las células hijas son, porlo  desigualmente, de modo que las dos células resultantes difieren

tanto, de tamafios iguales. €n tamafio.
R o
- S ~{0 \l@
8 B w 9
¥ & W %
TR 0SS
Célula madre Muchas células hijas

Pluriparticién. El nicleo de la célula madre se divide varias  Esporulacién. El nicleo de la célula madre se divide sucesivas

veces. A continuacidn, se reparte el citoplasma y se forman  veces. Posteriormente, cada niicleo hijo se rodea de una

varias células hijas, que son iguales en tamario. pequeria porcién del citoplasma y forma su propia membrana.
Cuando la célula se rompe, se liberan las células hijas,
denominadas esporas, y la célula madre muere.
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Seccién central
La reproduccion asexual de los eucariotas pluricelulares

En el caso de los seres pluricelulares, suelen formarse estructuras especiales
que crecen, ya sea unidas al progenitor o separadas, y forman individuos
genéticamente iguales al progenitor.

En la reproduccion asexual, los nuevos individuos se forman a partir de
células del progenitor que se dividen por mitosis.

LA REPRODUCCION ASEXUAL EN LAS PLANTAS /i

La reproduccion asexual estd muy extendida entre las plantas, pues en algunos casos es el proceso habitual de
reproduccidn. Existen varios mecanismos, entre los que podemos destacar:

La reproduccion por La reproduccion vegetativa

esporas

A partir de una célula de
un individuo, cuyo nicleo
se divide repetidamente,
se onginan varias células

hijas llamadas esporas. Estas

células, en condiciones
favorables, dan lugar a
nuevos individuos. Ocurre
en musgos Yy helechos.

Helech

Se basa en la capacidad de las plantas para formar nuevos individuos a partir de un
fragmento de las mismas, llamado yema. Podemos distinguir cuatro modalidades:

Estolones. Son
tallos de poca
altura que crecen
paralelos al suelo,
De sus yemas
brotan raices dando
lugar a nuevos
individuos que se
independizan. Es
tipico de las fresas
y los tréboles.

Bulbos. Son tallos
subterrdneos con
hojas camosas que
los envuelven.

Tienen yemas que
pueden originar una
nueva planta, como
ocurre con la cebolla
o el tulipan.

Rizomas. Son tallos
subterrdneos que,
cada cierto tiempo,
producen raices y
tallos que salen a

la superficie. Los
encontramos, por
ejemplo, en el césped,
las cafias, los helechos,
entre otros.

Tubérculos. Son
tallos subterrdneos
con reservas
alimenticias y yemas,
cada una de las
cuales puede dar
origen a nuevas
raices y tallos. Se
encuentran, por
ejemplo, en la papa.

LA REPRODUCCION ASEXUAL EN LOS ANIMALES

La reproduccién asexual solo se da en algunos invertebrados,

Gemacién \ Escisién

El cuerpo del Consiste en la fragmentacion i
rogenitor desarrolla un i ragmentos

prog del cuerpo del progenitor en el

abultamiento o yema,

varias partes, cada una de las
que va creciendo.

cuales origina un nueve individuo,
Ocurre en celentéreos y en
gusanos, como la lombriz de
tierra y las planarias. Algunos
animales, como la estrella de mar,
aungue no se reproducen por
escision, sino por reproduccion

La yema puede separarse
y originar un nuevo
individuo, como ocurre
en la hidra de agua dulce,
o permanecer unida al
progenitor formando una
colonia, como sucede en sexual, son capaces de
los corales. de agua regenerar un fragmento perdido
dulce accidentalmente.

Planarias
hijas

Planaria madre



La reproduccion sexual
y la meiosis

PARA SABER MAS

La influencia
del ambiente
en la reproduccién

En numerosas especies,

el comienzo de la
reproduccion sexual
depende del ambiente,
principalmente en los
lugares donde los cambios
estacionales son mds
acusados, como ocurre en
las latitudes templadas.

Esto es asf porque

las necesidades de

los individuos son
especialmente criticas en
el periodo reproductor.

El factor ambiental, que
induce la reproduccidén

y que detecta el ser vivo,
suele ser el cambio en la
refacidn de la duracion
del dia y la noche,
debido a que puede
percibir variaciones en las
cantidades relativas de la
luz del dia y la oscuridad.

La reproduccion sexual es un proceso complejo por el que se reproducen
practicamente todos los seres eucariotas. Es un mecanismo que presenta

ventajas importantes.

La reproduccion sexual

Es aquella en la que generalmente participan dos progenitores de distinto
sexo (macho y hembra), por lo que los descendientes poseen caracteres de
ambos padres. En este proceso se distinguen varios pasos:

* Produccién de gametos. Los gametos son células haploides (n), es de-
cir, con un solo juego de cromosomas, que portan informacioén genética
del individuo que los produce. Se originan en unos 6rganos especiales
denominados génadas, tras un proceso llamado meiosis.

* Fecundacién. Es la unién o fusién de dos gametos, uno masculino y otro
femenino, que da lugar a una célula, el cigoto. Este cigoto es diploide
(2n), pues recibe un juego de cromosomas de cada gameto.

* Desarrollo embrionario. El cigoto comienza a dividirse por mitosis, dan-
do lugar a un gran nimero de células, que se diferencian en distintos
tipos de tejidos y que, finalmente, dardn lugar a un individuo adulto.

Los individuos que solo producen un tipo de gametos son unisexuales. Los
que producen gametos masculinos y femeninos son hermafroditas, es decir,
poseen organos sexuales de ambos sexos. En los unisexuales, los rganos
donde se producen los gametos son distintos en uno y otro sexo. A menudo,
los organismos de ambos sexos son diferentes en tamano, forma, color, etc. En
este caso, hablamos de dimorfismo sexual.

La meiosis

Es un tipo de divisiéon reduccional, ya que a partir de
una célula madre diploide (2n) se forman cuatro células
hijas haploides (n), es decir, con la mitad del contenido
de ADN que la célula progenitora. Las cuatro células hi-
jas son genéticamente diferentes entre si y distintas a la
célula madre.

Durante la meiosis se producen dos divisiones sucesivas
que reciben el nombre de primera division meidtica y
segunda division meidtica. La segunda divisiéon meidética
comienza después de terminar la primera. Se asemeja a

El hermafrodltlsmo es frecuente en especies de movimientos  Una divisién mitética normal, y en la anafase se separan
lentos o que viven fijas al sustrato. Aunque los individuos las cromdtidas de los cromosomas como ocurre en la

hermafroditas producen ambos tipos de gametos, raramente

se fecundan a sf mismos.
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mitosis.
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Interfase. Antes de iniciarse

_—la primera division meiética,
tiene lugar la dltima etapa
de la interfase, en la que se
duplica el ADN,

Seccién central I

Telofase Il y citocinesis.
Se obtienen cuatro B A

Profase |. Los cromosomas se
/ condensan hasta hacerse visibles.

Los homdlogos se aparean

e intercambian fragmentos de ADN,
Este proceso se conoce como
sobrecruzamiento v asegura que

las células hijas sean genéticamente
distintas a la célula madre,

T Metafase |. Los cromosomas
homdlogos se disponen
por parejas en el ecuador
de la célula.

L ’

que la célula madre.

células hijas haploides (n)
B

distintas, cada una

con la mitad de cromosomas
Anafase II.
Se separan Ias\
cromdtidas y cada

una se dirige hacia

un extremo

de la célula.

Ut
a 4 s
W N
|

S

Metafase Il ——0—0 0 ___
Los cromosomas

se disponen
en el ecuador
de la célula.

-1

>C =S =

Anafase |. Arrastrados por los filamentos
del huso, los cromosomas homdlogos se
separan y se dirigen a polos opuestos de
la célula.

—»

homdlogos.

La fecundacion

Para que se produzca la fecundacion, se deben encontrar dos gametos, uno
masculino y otro femenino, pertenecientes a la misma especie. Cuando se
encuentran, sus membranas se fusionan, de modo que se restaura el nimero

Meiosis |. Se separan cromosomas

Telofase | y citocinesis. Se forman
dos células hijas haploides (n),
con la mitad de cromosomas

de la célula madre.

P

de cromosomas propio de la especie.

El resultado de la fecundacion es la formacién de un cigoto (2n), la primera
célula del nuevo individuo, que crecerd y se desarrollard hasta formar un

individuo adulto.

SABIAS QUE

Profase Il. Sin pasar por un periodo

de interfase, se vuelve a formar el huso y los
cromosomas, constituidos por dos cromdtidas
se mueven hacia la placa ecuatorial.

Meiosis Il. Se separan crométidas

hermanas.

'~ http://recursos.cnice.

| mec.es/biosfera/

* alumno/4ESO/genetical/
- contenidos7.htm

| Animaciones de la
| meiosis y la fertilizacién.

Meiosis y variabilidad

La meiosis tiene como consecuencia
la variabilidad en la especie humana.
Por ejemplo, cada persona tiene dos
Juegos completos de 23 cromosomas,
uno que recibié de su madre y otro
de su padre. Como los cromosomas
de los dos juegos son distintos, y en

la meiosis se reparten al azar, una

persona puede dar lugar a 2% gametos
diferentes (mds de ocho millones).

Ademds, su pareja también puede

formar el mismo nimero de gametos

diferentes. Por lo tanto, la posibilid
de que de una pareja nazcan dos

hijos iguales es prdcticamente nula
(1/2%). Ademds, durante la profase |,
los cromosomas de cada pareja de
homologos intercambian fragmentos
entre sf, de modo que el ndmero de

ad posibles combinaciones es infinito.
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La reproduccion de
las plantas: los musgos
y los helechos

Gametos y meiosporas

La reproduccion de las plantas es distinta de la de los animales. Una de las
diferencias radica en que las plantas producen dos tipos de células repro-
ductoras: gametos y esporas 0, mds correctamente, meiosporas.

Tanto los gametos como las meiosporas son células haploides. Los gametos,
mediante la fecundacion, dan lugar a un cigoto diploide, el cual se desarro-
lla y da origen a un individuo adulto diploide, el esporofito. Las meiosporas,
en cambio, se desarrollan directamente, sin que haya fecundacion, y dan
lugar a un individuo haploide, el gametofito. Este produce los gametos sim-

Meiospora )
Mitosis n
n - n -<:
n
T Adulto haploide: gametofito Gametos Fecundacidn
Meiosis ¥
e 2n — I
Cigoto

Adulto diploide; esporofite

Arquegonios de un Esporofitos de un musgo.
musgo. Son los drganos Son los filamentos que
reproductores femeninos. crecen sobre el gametofito,
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plemente mediante una mitosis en los 6rganos reproduc-
tores femeninos (arquegonios) y masculinos (anteridios).

El esporofito genera las esporas por medio de una meio-
sis en un 6rgano llamado esporangio.

Todo lo anterior se recoge en el esquema de la izquier-
da, que representa un ciclo vital.

La reproduccion de los musgos

La parte del musgo que vemos, que forma alfombri-
llas verdes, es el gametofito, haploide. En él se forman los
anteridios o arquegonios o ambos, donde se producen los
gametos masculinos y femeninos, respectivamente,

Cuando hay humedad, los gametos masculinos, llama-
dos anterozoides, nadan hasta el arquegonio, donde se
encuentra el gameto femenino, llamado oosfera. Como
resultado de la fecundacion se forma un cigoto, que se
desarrolla sobre el gametofito y origina el esporofito, ese
filamento que se observa a menudo sobre el gametofito.

El esporofito tiene una cdpsula, el esporangio, en cuyo in-
terior tiene lugar la mitosis. De este modo, se producen
las meiosporas. Si estin maduras, la cdpsula se abre y las
esporas se dispersan. Cuando caen al suelo, germinan y
dan lugar a un nuevo gametofito.
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Esporangio

Esporofito
joven

Meiosis | Sl
Esporas (n)

Anterozoide

: Protonema
Fecundacién

Gametofito (n)
Anteridio

Ciclo vital de los musgos

La reproduccion de los helechos

Como los musgos, los helechos tienen un gametofito haploide y un espo-
rofito diploide. La planta que se identifica con el helecho es el esporofito.
El gametofito es muy pequeno y dificil de ver.

Detrds de sus hojas (frondas) hay unos abultamientos llamados soros, en
cuyo interior se encuentran los esporangios. Dentro de los esporangios
se producen, por meiosis, esporas haploides que, si las condiciones son
apropiadas, germinan y dan lugar a un gametofito. Este es una liamina aco-
razonada de color verde, denominada protalo. En él se forman los 6rganos
sexuales (anteridios y arquegonios), donde se producen los gametos (ante-
rozoides y oosfera). Si hay mucha humedad, los anterozoides nadan desde
los anteridios hasta los arquegonios y fecundan la oosfera, que una vez
fecundada da lugar al esporofito, que crece y origina un helecho adulto.
Esporofito (2n)

Esporofito
joven ’

Anteridio
Arquegonio

| Fecundacién

Gametofito (n)

Prétalo

Gametangios Ciclo vital de los helechos

Seccién central

A. Fronda de un helecho con
soros. B. Esporangio liberando
esporas, observado al microscopio.
C. Prétalo observado al
microscopio.



La reproduccion
de las gimnospermas

Las gimnospermas, plantas con semillas o espermafitas, se caracterizan por
formar semillas como estructura de dispersion. Las semillas son desnudas y
los érganos sexuales estan agrupados en flores sin céliz ni corola.

La conquista del medio terrestre

Tanto los musgos como los helechos son terrestres; sin embargo, necesitan
de mucha humedad para reproducirse. En las gimnospermas, ya no se ne-
cesita toda esa humedad, poseen unos 6rganos reproductores especiales:
las flores, que hacen posible que se realice la fecundacion en su interior sin
la intervencién del agua.

Por otra parte, en las gimnospermas casi no existe el gametofito. Lo que

vemos, la planta, es el esporofito. El gametofito esta limitado a unas pocas
células y se desarrolla en el esporofito.

Bosque de abetos, Las confferas
forman extensos bosques en

zonas fias. La flor de las gimnospermas

En las gimnospermas, las flores reciben el nombre de conos. Encontramos
conos masculinos y femeninos. En ellos se forman esporas masculinas y
femeninas.

El cono femenino consiste en una escama que lleva en su superficie dos
ovulos. Estos contienen en su interior una célula haploide, la macrospora
0 espora femenina, que se forma mediante una meiosis. La macrospora da
origen al gametofito femenino, un pequeno grupo de células, una de las
cuales es la oosfera, el gameto femenino.

El cono masculino estd formado por varias escamas pequenas, en cuyo
interior se forman por meiosis las esporas masculinas, llamadas granos de
polen. En las gimnospermas, el polen es transportado por
el viento.

Cuando un grano de polen llega hasta la escama de un
cono femenino, germina y da lugar al tubo polinico. Este
es un tubo microscopico que llega hasta el 6vulo y en
cuyo extremo viaja el gameto masculino, que fecunda a la
oosfera. La oosfera fecundada se transforma en el cigoto,
diploide, que da origen a un embrién, una planta en mi-
niatura que interrumpe su desarrollo temporalmente.

El embrion, v el resto del vulo, constituye la semilla. Esta
contiene sustancias nutritivas que serviran de alimento al
embrion durante las primeras etapas de su desarrollo.

Corte de un cono femening Polen de una gimnosperma L@ semiilla de las gimnospermas suele tener membranas
de gimnosperma (pino) visto al microscopio en forma de alas que facilitan la dispersion por el viento.
152
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CICLOVITAL DE UNA GIMNOSPERMA, EL PINO

En el interior de las
escamas se forman
los granos de polen,
que son las esporas
masculinas, haploides.

Los conos masculinos

Cuando un grano de polen llega a una escama del cono femenino,
forma el tubo polinico. Lleva el gameto, que fecundard a la cosfera,
y dard lugar al cigoto.

Las escamas de los
conos femeninos
contienen dvulos que
dan lugar al gametofito
femenino. En é| se
forma la oosfera.

Los conos femeninos
forman inflorescencias
en la parte afta

de la planta. Las
inflorescencias estdn
conformadas por
escamas.

forman inflorescencias en la
parte baja de la planta. Estas
se componen de escamas.

La planta, lo que vemos habitualmente, es el esporofito,
diploide. En el caso del pino, encontramos conos masculinos
y femeninos.

Seccién central

El évulo fecundado
se comienza a
transformar en
semilla. En su
interior contiene un
embridn (2n) que
se forma a partir del
cigoto. La escama

se hace lefiosa y se
endurece.
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* La reproduccion

La cantuta es la flor nacional del
Peri.

Carpelo. Hoja
transformada para formar
un pistilo o parte de un
pistilo.,

PARA SABER MAS

Polinizacién por aves

En la polinizacion de
algunas plantas tropicales,
intervienen aves como los
colibries. Los picos largos
y delgados de estas aves
les permiten llegar al
néctar, en el fondo de la
flor

T R
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Luis Yupanqui

de las angiospermas

Las ;u'xgiOSPE;‘mas :j:i‘f:sr-::!;1.*.:1:". Sus f_.‘ s sexuales agrupados e

Las flores presentan céliz y corola, y tras la fecundacion dan |

semillas y al fruto.

La flor de las angiospermas

Los 6rganos reproductores de las angiospermas son las flores, las cuales
pueden ser unisexuales, si contienen organos reproductores de un solo
sexo, y hermafroditas, si contienen 6rganos de los dos sexos.

La flor de las plantas angiospermas, a diferencia de la de las gimnospermas,
estd constituida por hojas mas o menos modificadas que se disponen for-
mando verticilos (conjunto de tres o mas hojas perpendiculares a un tallo).
Se distinguen dos verticilos estériles, caliz y corola, y dos fértiles, androceo

ineceo.
Y8 | Corola (pétalos)

* Ciliz. Estd formado por los sépalos, '
unas hojas generalmente verdes con £ 0 E N

funciéon protectora. Protege la flor r i
cuando estd madurando. \
* Corola. Estd conformada por los pé- RECEptéculo
talos; unas hojas que, a menudo, pre- faran 1 (Séﬁalos}li Estigma
sentan colores llamativos. A veces de i
tienen en su base nectarios, érganos t
que producen sustancias azucaradas Antera ||—Estio
y aromaticas. Su funcion es, principal- -1 e
mente, atraer insectos u Otros anima- fmento — )
les para que realicen la polinizacion. Sl
* Androceo. Es el aparato reproductor ‘
masculino y estd formado por los es- Estambre Carpelo

tambres. Cada estambre estd compues-
to por un delgado filamento, en cuyo extremo superior existe un ensan-
chamiento denominado antera, donde se encuentran los granos de polen.

* Gineceo. Es el aparato reproductor femenino. Consta de uno o varios
carpelos. Si estos se fusionan, al menos en su base, se forma el pistilo.
En el carpelo se distinguen tres regiones: el estigma o parte superior, el
estilo o columna y el ovario o zona inferior, en cuyo interior se encuentran

los 6vulos, donde se forma el gameto femenino.

Ademas, en una flor podemos distinguir el pedinculo floral, que une la flor
al tallo, y el recepticulo floral, que es la zona ensanchada que se encuentra
al final del pedunculo floral y en la cual se insertan los verticilos florales.

El 6vulo fecundado da lugar a una semilla, que contiene el embrion de la
nueva planta. El ovario origina el fruto, que dispersa las semillas.
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Seccién central

CICLOVITAL DE UNA ANGIOSPERMA, EL MANZANO

2. Polinizacién. Cuando los granos de polen estan

I. Produccién del polen. La flor
produce granos de polen (esporas
masculinas) en las anteras.

5 y 6. Maduracién de las semillas
y el fruto, y germinacion.
Cuando los frutos estdn maduros,
se separan de la planta y se
dispersan, con el objetivo de
propagar las semillas, Cuando la
semilla encuentra las condiciones
adecuadas de humedad y
temperatura, germina, se abre, y
el embridn continda su desarrollo
para formar una nueva planta.

Semilla

4. Formacion de las semillas y el fruto. El dvulo

fecundado se transforma en la semilla. Esta contiene

el embridn y las reservas alimenticias. El ovario se

transforma en el fruto, que protege la semilla y ayuda

a su dispersion.

SABIAS QUE...

Cooperacion entre plantas y animales

maduros, las anteras se abren y el polen se dispersa. Los
granos de polen pueden ser transportados al gineceo

de la misma flor o de otra flor, bien por el viento, por
insectos o por otros animales que los portan adheridos a
SUS CUErpos.

Grano
de polen

Tubo polinico
(gametofito
masculino)

Owulo

Saco embrionario
(gametofito
femenino)

3. Fecundacion del 6vulo. El grano de
polen llega al pistilo y desarrolla el
tubo polinico, que crece hasta alcanzar
el ovario. Por él circulan los gametos
masculinos. Un gameto masculino se
fusiona con el gameto femenino y se
forma la célula huevo o cigoto, que dard
lugar al embricn.

En el reino vegetal
encontramos muchos
ejemplos de plantas

qgue tienen mecanismos

de reproduccion o de
dispersion que dependen de
los animales del entorno. Un
ejemplo es la orquidea del
genero Ophrys. Se trata de
una planta de flor pequefia
pero muy vistosa, cuya
forma imita a la perfeccion
el aspecto de la hembra de
una abeja. El macho de esa

especie acude al reclamo

e intenta copular con la flon
Como resultado se suele
llevar adherido al cuerpo

el polen de la orquidea

que transportara hasta
otras flores similares que se

encuentren en las cercanias.

Por lo tanto, el insecto

es imprescindible para la
polinizacion de la orquidea
porque de otra manera no
se llevarfa a cabo.

Para conocer mds sobre
la reproduccion consulta
el libro La Biblia de las
ciencias naturales de la
biblioteca del Ministerio
de Educacion (MINEDU).
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Gametogénesis y fecundacion
en los animales

Reproduccion de patos.
Durante aproximadamente

dos meses, las crias del pato
dependerdn absolutamente de la
madre para sobrevivir,

Cigoto. Célula
resultante de la unién
del gameto masculino
con el femenino en la
reproduccion sexual,
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En los animales prevalece la reproduccion sexual y, en general,
sus ciclos vitales son bastante mas sencillos que los de las plantas.

En la reproduccion existen dos momentos claves: la produccion

de gametos y la fecundacion.

Los ciclos vitales de los animales

Aungque existen algunas excepciones, los animales poseen células diploides
y unos 6rganos sexuales o génadas en los que producen los gametos. Los
gametos se unen en la fecundacion y dan origen a un cigoto que, tras un
periodo de desarrollo embrionario, se convertird en un nuevo individuo.

Gametogénesis
(rmeiosis)
d2n > ;
Fecundacion
2n
Cigoto
2 2n » n
Gametos
Adultos diploides
Desarrollo
embrionario

En general, los ciclos vitales de los animales son mds sencillos que los de
las plantas. No tienen esporas y no alternan individuos haploides vy diploi-
des, salvo en algunos casos muy particulares.

@ Santillana S A



@ Santillana S.A.

La gametogénesis

Es el proceso por el cual se producen los gametos. Estos son células ha-
ploides que se originan a través de una meiosis en unos organos especiales
llamados génadas.

En la mayoria de las especies animales existen dos tipos de individuos:

* Las hembras que tienen génadas femeninas u ovarios y producen game-
tos femeninos u évulos.

* Los machos quienes poseen génadas masculinas o testiculos y producen
gametos masculinos o espermatozoides.

Los 6vulos son mds grandes que los espermatozoides, son inméviles v al-
macenan sustancias de reserva para que se alimente el embrion a lo largo
de su desarrollo. Los espermatozoides son mis pequefios que los dvulos,
son moviles, se desplazan hasta el 6vulo y carecen de sustancias de reserva.

La fecundacion

Es el proceso por el que se unen dos gametos haploides fusionando sus
nucleos, a fin de restaurar la dotacion cromosémica diploide propia de la
especie. Existen dos tipos bdsicos de fecundacion:

* Fecundacion externa. Se realiza fuera del organismo materno, en el me-
dio externo, donde son expulsados los gametos. Este tipo de fecunda-
cion se realiza en el agua y depende del azar, por lo que los gametos se
liberan en grandes cantidades. Es caracteristica de la mayoria de animales
acuaticos y algunos terrestres como anfibios y ciertos insectos.

* Fecundacion interna. Se produce en el interior del organismo materno,
lo cual proporciona la humedad que requiere el proceso. Para ello, es
necesario el contacto entre los sistemas reproductores del macho y la
hembra. Se realiza en todos los animales terrestres y en algunos acuiti-
cos. A menudo, el macho posee 6rganos especializados para introducir
sus espermatozoides en el cuerpo de la hembra.

Para que se produzca la fecundacion, se debe reunir individuos de distinto
sexo. Para ello, deben reconocerse mutuamente. Con frecuencia se establecen
rituales de cortejo mas o menos elaborados, que estimulan a ambos individuos
a producir sus gametos. La unién de dos animales para que ocurra la fecun-
dacién recibe el nombre de cépula.

Seccidén central l

Owulo y espermatozoides.

El évulo es grande e inmdvil.

Los espermatozeides son mucho
mds pequefios y presentan un
flagelo que les permite desplazarse.

Cépula de mariposas. En los
insectos, la fecundacidn es interna.

SABIAS QUE...

Dimorfismo sexual

Los machos y las hembras siempre se pueden distinguir por sus
gdnadas y por el tipo de gametos que producen. En muchas
especies existen, ademds, diferencias morfoldgicas entre los
individuos de uno y otro sexo, de modo que se pueden distinguir
a simple vista. Este conjunto de rasgos diferenciales se denomina
dimorfismo sexual,

En ocasiones, las hembras son de mayor tamafio que los machos.

Existen casos extremos en que los machos son mucho més
pequefios que las hembras, tanto que pueden llegar a vivir

Mo

adheridos a ellas o en su interior, coma pardsitos. Los gallitos de las rocas. Macho (izquierda) y hembra (derecha),
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Desarrollo embrionario
en los animales

SABIAS QUE...

Desarrollo fetal

En los mamiferos, antes
del nacimiento, existe
también el desarrollo
fetal, cuando los drganos
ya estan formados.

GLOSARIO '

| Blastémeros. Células

| embrionarias animales

| indiferenciadas resultantes

| de la segmentacion del
cigoto después de la
fecundacion.
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Tras la fecundacién, se forma el cigoto. ;Cémo, a partir de una sola célula,
se desarrolla un ser vivo tan complejo como nosotros mismos? Aunque

queda mucho por investigar, hoy dia conocemos bastante del proceso.

La segmentacion

El desarrollo embrionario es el conjunto de cambios que se producen des-
de que se forma el cigoto hasta que nace o sale del huevo.

El primer paso dentro del desarrollo embrionario es la segmentacion. Con-
siste en una serie de divisiones celulares consecutivas (mitosis) a partir de
la célula huevo o cigoto. El resultado es una masa de células (denominadas
blastémeros) que recibe el nombre de mérula (por su aspecto de mora) y
que tiene el mismo tamafio que el cigoto.

Blastémeros Mérula

La blastula y la gastrula

Conforme avanza la segmentacion, los blastomeros emigran hacia la peri-
feria formando una pared externa, el blastodermo, que deja una cavidad
interior, denominada blastocele. Este estado embrionario recibe el nombre
de blastula.

Una vez formada, la blastula sufre una serie de plegamientos y cambios
en la posicion de las células que originan la gastrula. Este proceso recibe el
nombre de gastrulacion. La gastrula presenta dos capas u hojas embriona-
rias, el ectodermo (capa externa) y el endodermo (capa interna). El endo-
dermo delimita una cavidad, el arquénteron.

Gastrula
Endodermo

Blastula

Ectodermo

J / Arquenterdn
Invaginacion

Blastodermo

Blastocele Blastoporo
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El mesodermo y el celoma

El siguiente paso en el desarrollo de la mayorfa de los animales es la apa-
ricién de una tercera capa de células que recibe el nombre de mesodermo.
En cada grupo de animales se consigue de una forma, aunque bdsicamente
existen dos mecanismos: enterocelia y esquizocelia.

En la mayoria de los grupos de animales, el mesodermo deja en su interior
espacios huecos. El conjunto de estos espacios se denomina celoma. En el
animal adulto, esas cavidades estin rellenas de liquido y en su interior se

ubican 6rganos como el corazén o los pulmones.

FORMACION DEL MESODERMO

Por evaginaciones del arquénteron (enterocelia)

@ )

Por migracién de células del endodermo (esquizocelia)

La diferenciacion celular y la organogénesis

En un animal adulto existen muchos tipos de células diferentes. En la espe-
cie humana, por ejemplo, se pueden identificar mas de 200 tipos de células.
Todas ellas se desarrollan a partir de las células embrionarias. Cada tipo
celular se origina a partir de una regién concreta del embrion. El proceso
por el cual se forman diferentes tipos celulares recibe el nombre de dife-
renciacion celular.

Los distintos tipos celulares se agrupan en tejidos que, a su vez, dan origen
a todos los 6rganos que tiene el animal adulto. Primero se forman esbozos
de los organos, que se van desarrollando hasta alcanzar la madurez. Este
proceso se denomina organogénesis.

ORIGEN DE DIVERSOS ORGANOSY SISTEMAS DE LOS VERTEBRADOS

A partir del El mesodermo da
ectodermo, se forman origen a los sistemas
la piel y el sistema muscular, esquelético,
Nernvioso. circulatorio, excretor y
reproductor.
A partir del El orificio del
endodermo, se forma arquénteron
el tubo digestivo (bl_a;topor‘o)
y las gldndulas origina el ano.

anejas, asi como el
revestimiento interno
de los pulmones.

El arquénteron da origen
a la cavidad intestinal.

Seccidn central I

PARA SABER MAS

Tipos de animales

Dependiendo de
doénde se produce el
desarrollo embrionario
y de las estructuras que
intervienen, se puede
clasificar a los animales
de la sigulente manera:

¢ Oviparos. El desarrollo
del embridn ocurre
fuera del cuerpo de la
madre, en el huevo,
y se nutre de las
sustancias de reserva
contenidas en él.

Ocurre en animales con
fecundacion externa,
como muchos peces v
anfibios, y en algunos
de fecundacion interna,
como los insectos, las
aves y muchos reptiles.

Viviparos. El embridn
se desarrolla en el
interior de la madre,
obteniendo alimentos
de ella.

Ocurre en mamiferos,
algunos peces y reptiles.
Ovoviviparos. El
desarrollo embrionario
tiene lugar en el interior
de la madre, pero se
nutre de las sustancias
de reserva del huevo.

Ocurre en ciertos
tiburones, rayas, algunas
serpientes y lagartos.



~ La reproduccion
en los invertebrados

No existe mucha variaciéon en el modo en que se reproducen

sexualmente los distintos grupos de animales vertebrados; no obstante,

ebrados donde encontramos una mayor variedad.

es entre los inverte

LA REPRODUCCION ALTERNANTE
DE LOS CNIDARIOS

En los cnidarios (actinias, hidras, corales, medusas,
anémonas y pélipos), se produce la reproduccion \
alternante, en la que se sucede una fase sexual y otra \
asexual. '

Medusa

Huevo
Las medusas, de vida libre, producen gametos, Svulos y

espermatozoides, que se unen en el agua formando un Y : d
cigoto. De €|, se desarrolla una larva llamada pldnula, que

; ; : ; Larva pldnula
al poco tiempo se fija al sustrato y da origen a una colonia
de pdlipos. /s
El pélipo formado crece y se reproduce asexualmente, \
formando medusas, las que se desprenden y se convierten «
en medusas adultas, capaces de reproducirse sexualmente,
comenzando de nuevo el ciclo. Colonia joven

Colonia de pdlipos

EL COMPLEJO CICLO VITAL DE LAS TENIAS

Las tenias son gusanos en forma de cinta que viven como pardsitos
en el intestino de las personas y muchos otros vertebrados. Para
completar su ciclo vital han de pasar por dos hospedadores. La tenia
adulta vive en el hospedador principal. Consta de una cabeza con

la que se fija al intestino del hospedador, seguida de numerosos
segmentos. Cada uno de estos segmentos tiene un aparato
reproductor masculino y otro femenino.

Cuando maduran, estos segmentos se desprenden repletos de huevos
fecundados. Para continuar el ciclo, los debe ingerir otro animal, el
hospedador secundario. Los huevos hacen eclosién en su aparato
digestivo. De ellos, salen unas larvas que atraviesan la pared

del aparato digestivo y migran a diversos tejidos. En ellos forman
quistes que pueden permanecer en reposo durante afios,

Cuando el hospedador principal consume came con quistes, se infecta
y desarrolla una tenia adulta que queda en el interior de su aparato
digestivo.

El ser humano es el hospedador principal de varias especies de tenias
que, en general, no producen demasiadas molestias. También actla de
hospedador secundario de otras especies. En estos casos, la infeccion
puede ser mucho mds grave y se desarrollan los lamados quistes
hidatidicos o también quistes cerebrales,
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Seccién central I

EL HERMAFRODITISMO DE LOS CARACOLES LA METAMORFOSIS DE LOS INSECTOS

Los gasterépodos (caracoles) son hermafroditas; pero, Los insectos son animales con sexos separados. Aunque
como en la mayor parte de los animales hermafroditas, hay especies que tienen un desarrollo directo, en el que el
no se pueden fecundar a sf mismos. Deben copular con animal apenas cambia de forma, lo normal es que sufran
otro caracol y cada uno de ellos fecunda a su pareja. una metamorfosis mds o menos complicada,
Generaimente, [a fecundacion es intema, La metamorfosis consiste en que las crfas (larvas) cuando

nacen, son muy diferentes de los adultos, por su anatomia y
su comportamiento.

En algunos casos, como en los saltamontes, la larva se
desarrolla sin interrumpir su alimentacién y sin pasar por
periodos de inactividad, siendo por lo demds muy parecida
al adutto.

En otros casos, como en las mariposas, la larva (llamada
oruga) es muy diferente al adulto. Pasa por una fase de
inactividad llamada pupa o capullo, en la que se destruyen
tejidos y se forman otros nuevos, para finalmente
transformarse en un individuo adulto denominado imago.

Metamorfosis sencilla

LA PARTENOGENESIS DE LOS PULGONES

Es un tipo especial de reproduccidn. Consiste en

el desarrollo de un dvulo, sin la intervencién de un
espermatozoide, el cual da lugar a un adulto. En algunas
especies de pulgones, las hembras solo se aparean al final del
verano, y ponen huevos que permanecen en latencia todo
el inviemo. Las hembras que salen de ellos en primavera

se reproducen por partenogénesis a lo largo de varias
generaciones hasta el final del verano, cuando se aparean
para dar comienzo al ciclo de nuevo.

Huevos

Crisilida
(pupa)

EL DIMORFISMO SEXUAL
DE BONELLIAVIRIDIS

La hembra adulta de Bonellia vifidis, un gusano marino, alcanza
méds de un metro de longitud. Cuando sale del huevo es una
larva nadadora de unos dos milimetros.

Si se establece en el fondo, se transforma en una hembra
adulta. En cambio, si la larva llega hasta una hembra adulta, no
crece mds y se transforma en un macho, que pasard toda su
vida en el interior del cuerpo de la hembra, como un pardsito.




La reproduccion en los
vertebrados: peces y anfibios

La reproduccion de los peces y los anfibios esta estrechamente relacionada

con el medio acuatico. Los peces viven siempre en el agua, mientras que

los anfibios nacen en el agua, viven en la tierra y vuelven al agua para

reproducirse.

La reproduccion en los peces

La mayoria de los peces se caracteriza por su fecundacion externa y repro-
duccién ovipara. Existen machos y hembras, y es frecuente el dimorfismo
sexual. Normalmente, los peces ponen muchos huevos con pocas sustan-
cias de reserva. Una vez puestos, el macho los fecunda liberando sobre

Fecundacién externa en un pez ellos sus espermatozoides. En general, los peces depositan los huevos en
f‘;sg:t;\:of;ezi'il:fzo';'taa algtin lugar adecuado, o incluso construyen un nido, pero no les proporcio-
macho los fertiliza depositando el nan excesivos cuidados. Tras la eclosion, salen los alevines, de morfologia

esperma, 3. Al cabo ce cuaro dias,  similar a los adultos, no requieren mayores cuidados e, incluso, es frecuente
las crias salen del huevo. : . ; ; . . ;
que los adultos se alimenten de ejemplares juveniles de su propia especie.

LOS TIBURONES PECES HERMAFRODITAS

Presentan fecundacién interna, el macho tiene dos Entre los peces es frecuente encontrar especies

érganos copuladores, uno a cada lado. Muchos hermafroditas secuenciales; esto significa que, en un
tiburones son ovoviviparos y paren crias bien momento determinado de su vida, cambian de sexo.
desarrolladas. Otros, en cambio, ponen huevos Hay especies en las que los juveniles son machos, y los
con cubiertas duras, que reciben el nombre de adultos, de mayor tamafio, hembras. En otras, en cambio,
los juveniles son hembras y, al aumentar ce tamafo, pasan
a ser machos.

bolsas de sirena.

Bolsa
de sirena

" Mero. Los machos
llegan a ser muy
grandes y suelen
<« reproducirse con
% varias hembras.

PADRES EMBARAZADOS

Los caballitos de mar o hipocampos son sorprendentes, no solo por su aspecto, sino
también por sus costumbres de reproduccién. Se trata de una especie mondgama, es
decir, no cambian de pareja a lo largo de su vida. Durante el apareamiento, la hembra
transfiere los huevos a una bolsa que el macho tiene en el vientre. Allf se produce la
fecundacién, El padre los conserva en la bolsa hasta el momento de la eclosién, en la que
expulsa las crfas recién nacidas en un proceso que recuerda un parto.
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La reproduccion en los anfibios

Los anfibios nacen como una larva acudtica que se
desplaza con una cola y respira mediante branquias.
Cuando esta larva, llamada renacuajo, ha crecido lo
suficiente, sufre un proceso de metamorfosis: desarro-
lla patas y pulmones y pierde la cola y las branquias.

Los adultos se reproducen sexualmente. La fecunda-
cion es externa y sigue un proceso caracteristico: el
macho sujeta a la hembra, que va poniendo huevos.
A medida que estos salen, el macho va derramando
sobre ellos sus espermatozoides y los fecunda. Los
huevos quedan en el agua formando cordones o ad-
heridos a la vegetacion acudtica. De ellos salen nueva-
mente larvas acudticas. huevos que esta libera.

METAMORFOSIS DE UNA RANA

" Renacuajo
a punto
de ser adulto

Renacuajo con I
patas traseras

Yy
Tanto en los peces como en los anfibios, en los que predomina la fecun-
dacién externa, los huevos tienen una cubierta delgada, pues los esperma-
tozoides deben atravesarla para que se produzca la fecundacion. Por eso,
estos huevos se deben poner en el agua, pues su cubierta, tan delgada, no
los protegeria de la desecacion.

Seccidén central

Coépula de rana. El macho abraza a la hembra y va fecundando los

| heep:/iwww.
. reproducciondeanimales.
| blogspot.com/

Amplia informacién
sobre curiosidades de la

| reproduccién animal.

LA NEOTENIA DEL AJOLOTE LA FECUNDACION INTERNA EN LOS ANFIBIOS
El ajolote es una salamandra que habita en algunas Una peculiaridad de las salamandras es que tienen

cuevas de México. Presenta una caracteristica especial, la reproduccién interna. Tras el cortejo, el macho deposita
neotenia. Consiste en que conserva durante toda la vida sobre el suelo hiimedo un paquete de espermatozoides que
caracterfsticas juveniles, en este caso, las branquias y el .~ |a hembra introduce en su cloaca. En algunas especies, la
modo de vida totalmente acudtico. hembra puede almacenar los espermatozoides durante afios.




La reproduccion en los

huevo

Interior de un
huevo de ave

Saco

Amnios  vitelino

Corion

Cédmara
de aire Embridn
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vertebrados: reptiles y aves

Las aves y los reptiles han alcanzado una gran independencia del agua.

Por supuesto, la necesitan para vivir, pero no para reproducirse. Sus

huevos soportan la desecacion.

La reproduccion en aves y reptiles

Las aves y los reptiles presentan fecundacion interna. Los espermatozoides
fecundan el 6vulo al interior del aparato reproductor de la hembra. A me-
dida que el huevo va descendiendo por el aparato reproductor, se recubre
de membranas protectoras impermeables, a veces, incluso, reforzadas por
sales de calcio muy duras, como ocurre con las aves. De este modo, el hue-
vo queda protegido de la desecacion y se puede poner en tierra.

Los reptiles ponen sus huevos en un nido que preparan en tierra, o en algu-
na grieta o cavidad apropiada. Una vez realizada la puesta, la abandonan.
Una excepcion son los cocodrilos, que vigilan los huevos para protegerlos
de posibles depredadores, pero cuando eclosionan no velan por las crias.

Las aves prestan mucho cuidado a sus huevos y los incuban para man-
tenerlos a una temperatura adecuada. Més tarde, cuando hacen eclosién,
se ocupan de las crias, alimentindolas hasta que son capaces de volar y
valerse por si mismas.

EL huevo de reptiles y aves

El huevo es un sistema perfecto que contiene el agua y los nutrientes nece-
sarios para que se desarrolle el embrién. Tiene una cubierta impermeable,
pero que permite el intercambio de gases con la atmésfera.

Dentro de un huevo existen tres espacios:

* La bolsa amni6tica es el espacio lleno de liquido donde
crece el embrién.

Alantoides

- * El alantoides contiene aire para que el embrién pueda
Intercambio .
' de aire respirar.

* El saco vitelino o yema proporciona alimentos al embrién.

Son 6rganos embrionarios que se desarrollan, por lo tanto,
a la vez que el embrién.

Ademds, en el huevo hay una masa nutritiva de naturaleza
proteica, que constituyen la clara.

Poco a poco, el aire, la clara y la yema van agotindose. El
Céscara embrién se desarrolla y crece, protegido por la bolsa am-
nidtica y cuando el desarrollo embrionario ha finalizado, el
huevo eclosiona.
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SERPIENTES OVOVIVIPARAS

Entre las serpientes encontramos numerosas especies que
son ovoviviparas: las hembras no ponen los huevos, sino que
los conservan en su interior hasta que eclosionan, de modo
que "paren" pequefias serpientes. Este comportamiento es
mds frecuente en especies que viven en lugares frios, donde
el huevo no podrfa desarrollarse correctamente con las
bajas temperaturas.

Seccidn central

EL SEXO DE LOS COCODRILOS

Los cocodrilos suelen incluir en el nido matenia vegetal que
fermenta y provoca el aumento de la temperatura, lo cual
favorece la incubacion de los huevos. Precisamente, de la
temperatura que se alcance en la incubacidn depende el
sexo de los cocodrilos que nacerdn,

En las tortugas marinas y otros reptiles, también se ha
observado esta relacion entre el sexo y la temperatura.

La boa constrictor es ovovivipara.

NIDIFUGASY NIDICOLAS

Algunas aves, como los patos y las gallinas, tienen pollos
qgue, rdpidamente, dejan el nido y pueden seguir a la madre
y alimentarse, aunque requieren de la ayuda y la proteccion
de su progenitora. Otras aves, en cambio, tienen polios que
nacen poco desarrollados y han de permanecer mucho
tiempo en el nido, siendo alimentados por sus padres. Son
nidicolas, por ejemplo, las aves rapaces y los gorriones.

P"F"" -"“'-,-- -""'-—‘ gﬂf?

Las crias de patos son nidffugas.

El sexo de los cocodrilos estd determinado por la temperatura a la
que se incuban los huevos,

ASESINOS PRECOCES

Muchas especies de aves suelen poner sus huevos con
varios dias de diferencia. Por lo tanto, cuando eclosionan,
existe una gran diferencia de tamafio entre unos pollos y
otros, En afos en los que escasea el alimento, los pollos mas
grandes y fuertes impiden a los mds pequefios alimentarse e,
incluso, los llegan a expulsar del nido, causando su muerte.
Este comportamiento, se llama cainismo.

Los piqueros de pa‘tas azule.s practican el cainismo.
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La reproduccion en los
vertebrados: los mamiferos

Hembra de tapir con su cria.
Los mamiferos dedican mucho
esfuerzo al cuidado de sus crias.

Shutterstock

En los mamiferos, el embridn se desarrolla en el interior de la madre,

que le proporciona proteccion y lo nutre durante su desarrollo.

La reproduccion en los mamiferos

Los mamiferos, al igual que las aves y algunos reptiles, presentan fecunda-
cion interna. El macho posee un érgano copulador, el pene, necesario para
introducir los espermatozoides en el aparato reproductor de la hembra,
donde se produce la fecundacion.

Los mamiferos son viviparos. El 6vulo fecundado se queda en el interior del
cuerpo de la madre, el ttero. El embrion y la madre estin unidos a través
de la placenta, un 6rgano localizado en la cara interna del Gtero. Gracias a
este 6rgano, el embrion obtiene oxigeno y nutrientes de la madre y elimina
los productos de desecho.

Cuando finaliza el desarrollo embrionario, tiene lugar el parto y nace un
nuevo ser, que se alimenta de leche materna, un liquido nutritivo que se
produce en las glindulas mamarias.

El cuidado de la cria no se limita al periodo de la lactancia.

PARA REFLEXIONAR Con frecuencia, la madre conserva a sus crias con ella hasta

El estro o celo

En los mamiferos, la gran mayoria de los
machos pueden realizar copulas fértiles en
cualquier momento; por el contrario, las

que adquieren las habilidades necesarias para sobrevivir de
manera autéonoma en la naturaleza.

Los mamiferos suelen tener mecanismos de cortejo mis o
menos complejos. Incluyen llamadas, exhibiciones, combates

hembras estdn restringidas a determinado entre machos, etc.

periodo del ciclo, denominado estro o celo,
momento en el que se liberan los ovocitos.
Los periodos de estro son muy variables,

pueden durar desde unas horas hasta varias

Algunos mamiferos son solitarios y solo se retinen con otros
individuos para aparearse. Tras esto, la pareja se vuelve a se-
parar y la hembra se hace cargo completamente del cuidado

semanas. En determinadas especies, como los de su progenie.
gatos y los conejos, la ovulacion solo ocurre Son frecuentes las especies de mamiferos en las que los ma-

cuando tiene lugar la copula. El sistema es
muy eficaz, ya que se asegura una economia
maxima en la utilizacién de los gametos.

+ ;Qué ventajas provee el estro a las

‘chos poseen un territorio y lo defienden de otros machos.
Luego, tratan de atraer a su territorio el miaximo nimero posi-
ble de hembras para reproducirse con ellas. Los machos que

especies? Analiza y argumenta tu respuesta. N0 consiguen defender un territorio no suelen reproducirse.

166

En ocasiones, la asociacion de un macho con un grupo de
hembras y las crias es estable. El macho participa en la de-
fensa del grupo, principalmente frente a otros machos de la
misma especie.

A menudo, no solo existe un macho dominante en el grupo,
sino que también hay una hembra dominante. En este caso, el
macho y la hembra forman una pareja relativamente estable
que lidera el grupo.

@ Santillana S.A.
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MAMIFEROS OVIPAROS

Existe un grupo muy primitivo de mamiferos, los monotremas,
gue no son viviparos, sino oviparos. Se trata de un grupo de
animales que viven en Australia, Nueva Zelanda y Nueva
Guinea.

Estos animales presentan algunas de las caracteristicas tipicas
de los mamiferos, como la presencia de glandulas mamarias

o la piel cubierta de pelos, y carecen de otras. La principal
caracterfstica de estos animales es que ponen huevos en lugar
de parir.

Actualmente, los Unicos monotremas que existen son el
ornitorrinco Y los equidnas.

BEBES EMBOLSADOS

Los mamiferos marsupiales no tienen una placenta, por

lo que sus crfas nacen poco desarrolladas. Tras el parto,

se arrastran hasta el interfor del marsupio de la madre.

Alll se aferran a un pezén y se alimentan continuamente, hasta
que pueden llevar una vida mds independiente.

En los canguros, cuando las crias alcanzan cierto tamafio,
comienzan a dar paseos por el exterior, pero vuelven
rdpidamente a la bolsa matema si se ven en peligro.

PLACENTARIOS

En los mamiferos placentarios, el nuevo ser se desarrolla en el
(tero de la madre, forméndose una estructura matemofetal
denomina placenta, a través de la cual el nuevo ser se nutre de
la madre hasta el momento del parto. Después del parto, las
crias son alimentadas con la leche que segregan las gldndulas
mamarias de la madre.

UNA FAMILIA GIGANTE

Los fities forman gigantescos rebafios en la sabana africana.

De ellos se alimentan grandes predadores, como el ledn. Las
hembras de la manada paren de modo simultdneo. Aungue la
crfa comienza rdpidamente a caminar, se trata de la época en

la que se encuentra mds indefensa y cuando es mds fécilmente
victima de los depredadores. Sin embargo, como nacen muchas
a la vez, los depredadores solo causan unas pocas bajas.

Seccidn central
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4 La metamorfosis

Durante su desarrollo, la mayoria de los insectos presentan cambios

en la forma de sus cuerpos. Estos cambios reciben el nombre de
metamorfosis. Algunos, como las cucarachas, tienen una metamorfosis
incompleta: sus cambios son pequefios y graduales. En cambio otros,
como las mariposas, desarrollan una metamorfosis completa, es decir, se

transforman completamente.

I. Una mariposa hembra
pone los huevos,

Los estadios
intermedios

En los insectos que
presentan metamorfosis
incompleta, las fases
intermedias entre el
embridn y el adulto

se denominan nednida
(cuando el insecto
todavia no desarrollé
sus alas) y ninfa (cuando
el insecto comienza

a desarrollarlas). Las
ninfas suelen tener el
cuerpo transparente, lo
que les permite pasar

Al término de Iz fase de pupacién,
el capullo de la crisdlida se raja y,
lentamente, emerge el adulto o
imago, que inicia una vida activa
propia de su especie.

5. Cuando la larva se ha nutrido lo

\

Doz

inadvertidas frente a
sus depredadores, La
duracién del ciclo vital
de los insectos varfa
segun la especie. En

el caso de las libélulas,
el proceso dura de
dos a tres afos. En
cambio, en la mayoria
de las mariposas, la
metamorfosis puede
durar semanas o meses.

j \ reposo llamado pupacién. Un hilo
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suficiente, se va transformando en
crisdlida o pupa: envuelta en el capullo
de seda comienza un periodo de

de seda se asoma por un orificio
del capullo y se fija a una superficie,
%, haciendo de sostén.

. @Santilana S.A.
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La metamorfosis incompleta )

Si el individuo que sale del huevo se parece
mucho al adulto, aunque todavia le falta
desarrollar las alas y el aparato reproductor,
se trata de un insecto que presenta una
metamorfosis incompleta, como ocurre
con los saltamontes, las libélulas, las
cucarachas, los insectos palo, los
piojos Y las termitas, entre otros.

2. En la parte superior de
~ cada huevo, hay una
corona de poros por
donde respira la larva
que se estd desarrollando.

3. Cuando eclosiona el huevo,
la oruga se come la cdscara,
que contiene nutrientes.

Luego, se alimenta de hojas.

4, Una larva u oruga
tiene el aspecto
de un gusano: se
encuentra cubierta
por un capullo de
seda segregado
por unas glandulas
situadas a ambos
lados del tubo
digestivo.

\

=l
=3
i

Los insectos sin metamorfosis

Cuando los insectos no presentan un
proceso de metamorfosis, se denominan
ametdbolos, que significa “inmutable”. En
estos casos, el cuerpo del individuo que
nace cuando eclosiona el huevo es igual al
del adulto, y solo se distingue por su tamafio.
Por ejemplo, los insectos apterigota, es

decir, los que no poseen alas, no desarrollan
metamorfosis.

~

Las mudas
de un saltamontes

Un saltamontes sufre una transformacién
gradual desde su nacimiento hasta

su estado adulto. |.El primer estadio
corresponde al huevo antes de
eclosionar: 2. Cuando nace, le faltan las
alas y las antenas. 3. Durante el tercer
estadio van apareciendo gradualmente las

alas y las antenas. AT o
Lay s o

4. En la fase adulta
completan las alas

y las antenas. Todo M (2 )
este proceso va i\
acompanado de

un desarrollo
hormonal que
colabora en la
muda o cambio
del exoesqueleto

del adulto.
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Asexual

En plantas Sexual

En animales

.

-

Un solo progenitor produce individuos genéticamente idénticos
entre s y al padre.

Mitosis. Profase (condensacién de la cromatina, el nucléolo y

la envoltura nuclear desaparecen, se forma el uso acromdtico),
metafase (cromosomas en el ecuador unidos al uso acromético
por el centrémero), anafase (las crométidas se dirigen a polos
opuestos) y telofase (las cromdtidas se descondensan, la
envoltura nuclear y el nucléolo reaparecen).

Algunos casos; Bacterias: biparticién o divisién binaria. Eucariotas
unicelulares: biparticién, gemacicn, pluriparticién y esporulacién.
En plantas: por esporas y vegetativa (estolones, rizomas, bulbos,
tubérculos).

Dos progenitores dan origen a uno o varios descendientes, los
cuales son diferentes genéticamente entre sf v a los padres.

Los pasos son produccién de gametos, fecundacién y desarrollo
embrionario.

Meiosis. De una célula madre diploide (2n) se forman cuatro
células hijas haploides (n), genéticamente diferentes entre sy

a la célula madre. Dos divisiones sucesivas: meiosis | (profase

|, metafase |, anafase |, telofase | y citoquinesis) y meiosis I
(inmediatamente después profase Il, metafase |l, anafase |,
telofase Il y citoquinesis).

Musgos y helechos. Dos formas de vida: gametofito (n), que
produce gametos, y esporofito (2n), que produce esporas. Las
esporas dan lugar al gametofito. La unién de los gametos da
lugar al esporofito.

Gimnospermas. Esporofito (planta) de mayor tamafio que

el gametofito (flores). El gametofito (flores lamadas conos)
contiene los évulos; el masculino, al polen. La fusién de gametos
produce semillas desnudas. El viento dispersa el polen.
Angiospermas. Organos reproductores: flores (unisexuales o
hermafroditas). Partes de la flor: cdliz (sépalos), corola (pétalos),
androceo (aparato reproductor masculino) y gineceo (aparato
reproductor femenino). Dispersién de polen: polinizadores.
Unidn de gametos: fruto y semilla.

Gametogénesis: por meiosis en génadas (femeninas: ovarios,
ovulos; masculinas: testculos, espermatozoides).

Fecundacidn: externa e interna.

Desarrollo embrionario, Fases: segmentacién (de cigoto a mérula),
bldstula y géstrula (ectodermo, endodermo, arquénteron);
formacién del mesodermo (por entorocelia o esquizocelia) y el
celoma;y la diferenciacién celular y organogénesis.

Tres tipos de animales: oviparos, ponen huevos; viviparos,
desarrolio en el interior de la madre; y ovoviviparos, los huevos
eclosionan en el interior de la madre.
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Organizador visual: red semantica

Seccién final

Rizomas Tubéreulos Gemacion Escision
Bulbos Estolones
| |
en plantas puede ser en animales puede ser
REPRODUCCION
con tres etapas
v v v
Gametogénesis Fecundacion Desarrollo embrionario
l
| 1
en plantas en animales Interna
Microsporogénesis Espermatogénesis
e c Externa
Megasporogénesis Ovogénesis

Para reforzar

En los siguientes sitios web, encontrards informacion acerca
de la reproduccién de algunos animales y plantas que
reforzardn lo aprendido.

» http://recursostic.educacion.es/newton/web/materiales_
didacticos/EDAD_2eso_10_reproduccion/2quincenal0/2
quincenal0_contenidos_1ahtm

Con este libro de la biblioteca del Ministerio de Educacion,

podrds complementar tus conocimientos sobre el tema

desarrollado en esta unidad.

+ Gispert, C, Miller, G, Gay, ., Vidal, |. (Eds.). (2003).
Enciclopedia diddctica de las Ciencias Naturales. Barcelona,
Espafia: Océano.

Opciones de consulta @

Para ampliar
National Geographic (2006). En el vientre materno:
mamiferos.

o httpy/www.documaniatv.com/naturaleza/mamiferos-en-
el-vientre-matemo-video_33eea’l2e4.html

A través de una combinacion de ecégrafos 3D, imdgenes
creadas por computadoras y cdmaras diminutas, un
equipo de National Geographic ha logrado grabar el
embarazo, desde la concepcion hasta el nacimiento, de
elefantes, delfines y perros.

El documental muestra impresionantes e insélitas
imégenes del desarrollo de estos tres mamiferos durante
la gestacién; ademds, plantea algunas cuestiones relevantes
sobre el camino evolutivo de estas especies.
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IDEAS CLAVE

La reproduccién humana
* La produccién de gametos
* El ciclo menstrual y la fecundacién
* El desarrollo embrionario humano

* Métodos de prevencidn del
embarazo

»

Técnicas de reproduccién asistida
Embarazo y parto

El ciclo de vida humano (infancia,
adolescencia, edad adulta y
senectud)

La fecundacion in vitro se
produce al introducir los
espermatozoides en un
medio de cultivo donde se
encuentran los dvulos,

@ Santillana 5 A



<
ui
[1:]
=
2
f=
o]
wy
o

Shutterstock.

Seccién inicial

0 La reproduccion

humana

El embarazo

Claudia y José se casaron hace 10 anos. Ellos se conocieron en la secun-
daria, y a finales del Gltimo afio estaban enamorados. Su matrimonio fue
celebrado con mucho amor entre familiares y amigos quienes les recor-
daban que al llegar los hijos su hogar se colmaria de felicidad. Luego de
afios de intentarlo, los resultados no fueron satisfactorios. Por eso, se
encuentran contemplando la posibilidad de someterse a un tratamiento
de reproduccion asistida.

La reproduccién asistida es el conjunto de tratamientos médicos que
facilitan o reemplazan a los procesos naturales de la reproduccion
sexual frente a una condicién de infertilidad en alguno o ambos pa-
dres. Entre los tratamientos empleados se presentan a la inseminacion
artificial y la fecundacion in vitro (FIV).

Como cualquier tratamiento médico, la reproduccion asistida conlleva
algunos riesgos a la salud del futuro bebé y de la madre, por ejemplo,
embarazos multiples, ectépicos, sindrome de hiperestimulacion ovari-
ca, malformaciones congeénitas.

JPor qué buscamos reproducirnos? ;Qué factores estan relacionados
con la infertilidad? ;Qué tratamiento de reproduccion asistida es
el menos invasivo? Si la medicina para la reproduccion asistida
presenta un potencial riesgo a la salud de la madre y el futuro bebé,
Jconsideran que los médicos especialistas actiian de manera correcla
al ofrecer estos tratamientos contra la infertilidad? ;Cémo se forma y
se desarrolla el embrion?

LO QUE DEBEMOS APRENDER

Al finalizar esta unidad, conocerds la importancia de reproduccién sexual
humana, asi como la salud sexual y reproductiva. Podrds tomar decisiones
justificadas e informadas sobre el ejercicio de la sexualidad. Ejercerds tu juicio
critico en la valoracién de las practicas de reproduccién asistida. También
reflexionards acerca de la prevencién de las infecciones de transmision sexual
y la importancia de los métodos de prevencién del embarazo.
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Introduccion a la unidad

La reproduccién del ser humano es muy
importante a nivel bioldgico y social, pues
condiciona la supervivencia de nuestra

especie. Esta unidad promueve la igualdad de
género masculino y femenino, respecto a la
responsabilidad compartida en el mantenimiento
de la salud sexual. Se presentan las caracteristicas
del ciclo reproductivo y del embarazo, los distintos

métodos de prevencidn del embarazo disponibles
en nuestro pais y cudles son efectivos para
prevenir las infecciones de transmisién sexual. Esta
unidad resalta la importancia de tomar decisiones
informadas para una sexualidad responsable,
segura y satisfactoria. Finaliza con la valoracidn de
la participacidn de la tecnologfa en los procesos
de reproduccion asistida en caso de esterilidad.

La reproduccion humana:
hombres y mujeres

Como todos los mamiferos, los humanos nos reproducimos sexualmente.

Por lo tanto, intervienen dos progenitores, el padre y la madre.

Las diferencias sexuales

PARA SABER MAS

El sexo depende

dos tipos:
de los cromosomas

De los 46 cromosomas
de las células somdticas
humanas, 44 son
autosomas (no sexuales)
y dos son sexuales (el X
y elY).

La mujer tiene dos
cromosomas X en

sus células somdticas,

y el hombre tiene un

cromesoma X y uno Y.

Los dvulos siempre en general,

tienen 22 autosomas
Y un cromosoma X; mds anchos.
los espermatozoides, * Presencia de vello

22 autosomas y un en la cara
cromosoma X o un y por todo
cromosoma Y. el cuerpo.
El sexo del nuevo ser * Laringe

se determina segln ensanchada,
el cromosoma sexual porlo que
(X oY) que porta el la voz es
espermatozoide que mds grave.

fecunde al dvulo,
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* Mayor desarrollo de la musculatura,

* Hombros y caja tordcica

La reproduccion humana es exclusivamente sexual. Intervienen el hombre
y la mujer, que presentan diferencias fisicas, es decir, dimorfismo sexual.
Estas diferencias reciben el nombre de caracteres sexuales. Se distinguen

* Caracteres sexuales primarios. Aquellos con los que se nace, y se limi-
tan a los sistemas reproductores masculino y femenino.

* Caracteres sexuales secundarios. Se adquieren cuando se produce la ma-
duracién de los 6rganos sexuales que comienzan a producir hormonas.

Caracteres sexuales secundarios

* Desarrollo de las mamas,
que solo producirdn
leche tras el parto.

* Acumulacion de grasa en
las caderas y los muslos.

* El vello corporal se
concentra en el pubis
y en las axilas.

* Caderas mds anchas, para
facilitar el parto,

© Santillana S. A,
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EL sistema reproductor femenino

Ovarios. Tienen la forma

y el tamafio de una almendra.
Estdn unidos al tero
mediante un ligamento.

En ellos maduran los évulos,

Trompas de Falopio. Conductos
que comunican cada ovario

con el Utero, Su interior estd
tapizado de cilios que empujan
al évulo hacia el dtero.

Utero. Organo hueco, con

el interior recubierto por un
epitelio muy vascularizado,

el endometrio, donde se
implanta el évulo fecundado.
Tiene un estrechamiento,
llamado cuello del Utero, que
comunica con la vagina,

Vagina. Conducto de paredes
rmusculosas, que comunica el
litero con el exterior. Su extremo
inferior se abre al exterior
mediante la abertura vaginal,

Seccidn central |

Clitoris. Organo saliente que presenta muchas
terminaciones nerviosas, por lo que tiene mucha
sensibilidad. Se encuentra en el punto de unidn
de |os labios menores por su zona anterior

'0\ Trompa de Falopio
g

Utero

Vagina

Labios mayores.
Repliegues de piel,
situados entre los muslos,
que cubren el resto

de los genitales externos.

Labios menores.
Repliegues de piel fina
y sensible, que quedan
cubiertos por los labios
mayores.

El sistema reproductor masculino

Testiculos. Glandulas
situadas en el escroto.

En los tdbulos seminiferos
de su interion, se producen
espermatozoides.

Prostata. Glandula del tamafio

de una nuez que envuelve la uretra,
Produce el liquido prostdtico, que
protege a los espermatozoides contra
la acidez de la uretra y de la vagina.

Conductos Vesiculas seminales.
deferentes. Glédndulas que producen
Continuacion el liquido seminal, en el que
de los epididimos, nadan los espermatozoides,
que confluyen Desembocan en los

en la uretra. conductos deferentes.

Tubos
seminfferos

Uretra. Conducto que comunica
con el exterior, Sus paredes
musculosas se contraen
ritmicamente durante

la eyaculacién, impulsando
a los espermatozoides,

Epididimo

Testiculo

Epididimo. Tubo largo,
muy fino y enrollade,
situado sobre cada
testiculo, En su
interior maduran los
espermatozoides.

Escroto. Bolsa formada
por piel y membranas que
recubren los testiculos

y los aloja fuera del
abdomen. Esta piel tiene
muchas glndulas sebdceas.

Pene. Organo cilindrico,
cuyo extremo, el glande,
estd ensanchado y
cubierto por el prepucio,
un repliegue de la piel que
puede retraerse.
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La produccion
de espermatozoides:
la espermatogénesis

Células germinativas. La gai?éetﬁ genesis

Son las células

precursoras de los .~ Es el proceso de formacion de gametos (células haploides) a partir de
gametos (Gvulos y | cé€lulas germinativas (diploides), mediante la meiosis en las gonadas. La es-

espermatozoides) en
los organismos con
reprocuccion sexual,

permatogénesis tiene lugar en los testiculos y origina los espermatozoides
(gametos masculinos); la ovogénesis se lleva a cabo en los ovarios y da
lugar a los 6vulos (gametos femeninos).

LAS FASES DE LA ESPERMATOGENESIS

* Fase de multiplicacién. En los testiculos
Célula germinal se hallan las células precursoras de los
D) gametos masculinos, llamadas células
Fase de Espermatogonias germinales (diploides).
multiplicacién J D (2n) Al llegar la pubertad, estas células se
" comienzan a dividir por mitosis y dan
J ) ) ) lugar a las espermatogonias (diploides).

Fase de crecimiento. Las
espermatogonias aumentan de tamafio

Fase de Crecimiento (pequefic) y dan lugar a espermatocitos de primer
crecimiento orden (diploides).

:} Espermatocito de
primer orden (2n)

\d’_a

Fase de maduracién. Los
=t Meiosis . espermatocitos de primer orden (que
) Espermatocitos de en humanos tienen flé’cromg?qmas)

e segundo orden (n) sufren la primera divisién meidtica y
Raseda producen 2 espermatocitos de segundo

maduracién ; _ _ orden (haploides), que tienen 23

: : > > cromosomas con dos cromatidas.

</ ‘) P ) NP ) Espermdtidas (n) Estos sufren la segunda meiosis y

producen 4 espermdtidas, que poseen

23 cromosomas con una sola cromdtida,

W/

* Fase de diferenciacion. Las espermatidas
dan lugar a espermatozoides mediante
; - t o un proceso de diferenciacion celular,
i i Espermatozoides G W
A & @ o que implica la aparicion de flagelo.

(n)

Fase de
diferenciacién
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Los testiculos y la espermatogeénesis

La espermatogénesis se produce en el interior de las gonadas masculinas,
los testiculos, que se encuentran formados por 16bulos, los cuales presen-
tan unos conductos llamados tubos seminiferos. En el interior de estos tu-
bos, en la zona mis periférica, se hallan las células germinales, las que se
van a diferenciar hasta producir los espermatozoides, que se encuentran en
la parte central del tubo.

ESTRUCTURA DEL TESTICULO

Testiculo Tubulo seminifero

Epididimo

Conducto
deferente

Tubulo
Conductos y ~semninifero

eferentes

Red
testicular

Tudbulos

seminfferos Vasos

Escroto sanguineos

Espermatozoides

MICROFOTOGRAFIA DE UN TUBULO SEMINIFERO
= :;._.}_ ) ’ ‘ ’. -‘w’ . 5‘ '.(" : -

Zona de las células germinales
Corte transversal de

dos tubulos seminiferos
(incompletos)

Zona de los espermatozoides

Los espermatozoides

Son células muy diferenciadas. Su caracteristica
mas llamativa es el gran flagelo que emplean para
desplazarse. Son mucho més pequefios que el 6vu-
lo y constan de tres partes:

* Cabeza. Alberga el nicleo y el acrosoma, que
contiene enzimas. Sirven para que el esperma-
tozoide pueda penetrar dentro del 6vulo.

* Cuello. Contiene numerosas mitocondrias, que
proporcionan energia a la célula.

) Microfotografia y esquema de ; '/
* Cola. Es el flagelo que impulsa al espermatozoide.  espermatozoides humanos 7



La produccion de dvulos:
la ovogénesis

La produccién de los évulos es un proceso complejo. Cada

28 dias, aproximadamente, la mujer produce un évulo listo

para ser fecundado.

LAS FASES DE LA OVOGENESIS

-) Célula germinal

. 3 Fase de
&
w4 -) multiplicacién

Ovogonias (2n)

-

) ) ) J

Crecimiento

Fase de
. Ovocito de primer crecimiento
_) orden (2n)

Primera divisién meidtica

1 Ovocito de
\, segundo orden (n)

\}— Primer corpusculo polar

J

" \) \ Corona radiada
(
/ A - Fecundacién - id
5€ de
[ # S maduracién
S ) / Segunda divisién meidtica
g
/ r" Corpusculos polares
Owulo
Ncleo del
espermatozoide
k4
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* Fase de multiplicacion. Las células
germinales (diploides), que se
encuentran en el ovario, se dividen
por mitosis y dan lugar a las
ovogonias (diploides). Esta fase ocurre
antes del nacimiento, en la fase fetal,

* Fase de crecimiento. Las ovogonias
crecen y acumulan sustancias de
reserva. Se transforman en ovocitos
de primer orden (diploides), que estin
alojados en una especie de vesiculas
rodeadas por unas células llamadas
foliculares.

El conjunto del ovocito y su cubierta
de células constituye el foliculo
primario. Los ovocitos que contienen
han comenzado la primera divisién
meidtica, pero se encuentran detenidos
en la profase. Por lo tanto, también

se detiene la gametogénesis. Esta fase
también ocurre durante la fase fetal,

* Fase de maduracion. Con el inicio de la
pubertad, se reanuda la gametogénesis.
Varios ovocitos de primer orden
comienzan a aumentar de tamafio y
terminan la primera divisidn meidtica.
Se origina, por lo tanto, un ovocito de
segundo orden (con 23 cromosomas)
¥ un primer corpusculo polar que
degenera. Para que continle el proceso
debe producirse la fecundacidn.

Esto hace que tenga lugar la segunda
divisién meidtica y se forme el dvulo
(haploide), que tiene también 23
cromosomas, También se desarrolla un
segundo corpusculo polar,

Puesto que ya se ha producido la
fecundacidn, en el interior del dvulo se
encuentra, ademds de su nicleo, el del
espermatozoide.

@ Santillana 5. A,
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Seccién central
Los ovarios y la ovogénesis

Los ovarios son dos 6rganos del tamafio y la forma de una almendra. Cerca
de su superficie se encuentran los foliculos. Cada 28 dias, aproximadamente,
un ovocito primario reanuda la meiosis. Cuando estd a punto de terminar
la primera divisién meidtica, el foliculo que lo contiene aumenta mucho de
tamafio y forma un foliculo maduro o foliculo de Graaf, que produce un
abultamiento en la superficie del ovario. Cuando la presion del liquido en el
interior del foliculo sobrepasa cierto limite, el foliculo “estalla” y expulsa el
ovocito de segundo orden. La cicatriz que queda da origen al cuerpo ltteo,
una estructura de gran importancia por su secrecién hormonal. Si el ovocito
no se fecunda, el cuerpo liteo da lugar al cuerpo blanco, que degenera.

ESTRUCTURA DEL OVARIO
Esquema de un ovario Microfotografia de un ovario
Ovocito de
Cuerpo blanco Cuerpo liteo segundo orden

Ovario
Foliculo Foliculo en Foliculo de Graaf
primario  crecimiento con un ovocito : § '
Ovocito Foliculo de Graaf Foliculos ovdricos
El ovulo
- Es una célula de gran tamafo, esférica e inmévil. En ella
ulas % & % .

v se pueden distinguir varias partes:

* Envolturas secundarias. Tienen como misién proteger al
6vulo. En primer lugar, estd la membrana plasmatica, que
delimita el citoplasma. Por encima de ella esta la zona
peldcida, con funcién protectora. Sobre ella, la corona
radiada, formada por células foliculares acompanantes.

* Citoplasma. Acumula gran cantidad de sustancias de
reserva, cuyo conjunto se denominada vitelo. En la pe-
riferia, se encuentran los granulos corticales que for-
man la membrana de fecundacion.

* Nucleo. Se localiza en un polo celular. El nucléolo
presenta un tono oscuro y se denomina mancha ger-
minativa.

SABIAS QUE...

SAEE
Corpusculo Owlo
polar

¢Cuantos 6vulos tiene una mujer?

Al nacer, en el conjunto de los dos ovarios hay unos 750 000 ovocitos. De estos, a partir de la pubertad, en el curso de la
vida reproductora de la mujer; solo madurardn entre 300 a 400, al ritmo de uno cada 28 dfas. El resto degenera.
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El ciclo menstrual

PARA REFLEXIONAR

Los mitos de la
menstruacion

En tiempos antiguos,

y hoy dia en algunas
sociedades, la mujer se
consideraba "impura”

durante la menstruacion.

Se les prescribian bafios
rituales tras terminar la
menstruacion, a fin de
“purificarse” o, incluso,
se las expulsaba de los
poblados durante esos
dfas.

La menstruacion es
una fase mds del ciclo
reproductor femenino,
en el que la mujer
puede hacer una vida
totalmente normal.

+ jCémo explicarfas
0 esta situacién a
las personas que
aln consideran la
menstruacién como
un estado impuro?
Analiza la situacién
y argumenta tu
respuesta,

Concentracién en sangre
de las hormonas sexuales
(estrdgenos y progesterona)
a lo largo del cidlo,

El grosor del endometrio
depende de la progesterona.
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La primera menstruacion es la ltima etapa del ciclo de produccién de

ovulos que puedan ser fecundados.

Panorama del ciclo menstrual

El ciclo menstrual es el conjunto de cambios peri6dicos que suceden en el
ovario y en el ttero de la mujer, y cuya finalidad es preparar al organismo
para la liberacién de un évulo y su posible fecundacién.

Cada ciclo menstrual tiene una duracién aproximada de 28 dias. Hacia la mi-
tad del ciclo se produce la ovulacion, el proceso de liberacion de un évulo
de un ovario hacia la trompa de Falopio. Los dias mds fértiles de la mujer,
cuando mds probabilidades tiene de concebir un hijo, son alrededor de la
ovulacion, sobre todo unos pocos dias antes de ella.

Una vez producida la ovulacién, pueden suceder una de las siguientes
situaciones:

* Si después de transcurridas 24 horas desde la ovulacion el évulo no es
fecundado, muere. Catorce dias después se desprende el endometrio,
la capa vascularizada que recubre el ttero preparada para alojar el em-
brién. La expulsién del endometrio provoca una hemorragia, que dura
unos 5 dias, llamada menstruacién.

* Siel 6vulo es fecundado, se produce el embarazo y el ciclo menstrual se
detiene hasta que finalice la gestacion.

Los ciclos menstruales se van sucediendo periédicamente desde el inicio de
la pubertad hasta la menopausia (exceptuando los periodos de embarazo
si los hubiera), y estin regulados por la accién combinada de las hormonas
sexuales, que se producen en el ovario, y de hormonas que son producidas
en la hipofisis,

El ciclo menstrual

Los estrdgenos favarecen la
maduracidn del ovocito.

El mdximo de estrégenos
produce la ovulacidn.

Dia 14

Dia 28 Dial -4

@ Santillana S.A,
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Las fases del ciclo menstrual

En realidad, en lo que llamamos ciclo menstrual participan tres ciclos dife-
rentes, que se recogen en la ilustracién de la pagina anterior.

« El ciclo de las hormonas de la hipéfisis. En la hipéfisis se producen
dos hormonas: la estimulante del foliculo (FSH) y la luteinizante (LH). La
concentracion de estas hormonas varia periodicamente.

* El ciclo ovarico. Es controlado por el ciclo de las hormonas hipofisarias.
Ocurre en el ovario y consiste en que cada 28 dias comienza a madurar
un foliculo ovarico, se transforma en un foliculo maduro y libera un ovo-
cito. Tras ello, los restos del foliculo forman el cuerpo liteo.

* El ciclo menstrual. Depende del ciclo ovirico y tiene su origen en los cam-
bios que experimenta la capa mds interna del dtero, que recibe el nombre
de endometrio. Cada ciclo, el endometrio aumenta de tamafo y se llena
de vasos sanguineos, a fin de albergar un embrién, producto de la fecun-
dacién del 6vulo. Cuando la fecundacién no se produce, el endometrio se
desprende y es expulsado por la vagina, lo que constituye la menstruacion.

FASE FOLICULAR

Se produce entre el dfa | y el dfa 14 del ciclo, aproximadamente. El aumento de la
concentracién de FSH hace que uno o varios foliculos comiencen a crecer y a desarrollarse,
hasta transformarse en foliculos maduros o foliculos de Graaf. Al comienzo de esta fase,

se produce la menstruacién; es decir, la descamacién del endometrio del dtero, producido
durante el ciclo anterior. Precisamente, es el inicio de la menstruacién lo que define el dia |
del ciclo.

El foliculo en desarrollo produce estrégenos, unas hormonas que tienen por funcién
desarrollar, nuevamente, el endometrio del (tero para alojar a un nuevo embridn.

OVULACION

El aumento de la concentracién de la hormona hipofisiaria LH provoca la ovulacién, es decir,
la expulsién del ovocito del foliculo. Como consecuencia, queda en el ovario una cicatriz, el
cuerpo liiteo.

La ovulacién se produce, aproximadamente, hacia el dia 14 del ciclo.

El ovocito pasa a las trompas de Falopio, donde sobrevive alrededor de 24 horas. Si tras 24
horas no se ha producido la fecundacién, el ovocito muere.

FASE LUTEA

El cuerpo Iliteo segrega la hormona progesterona, la cual promueve que el endometrio del
tero alcance su maximo grosor, con abundantes vasos sanguineos, esperando para recibir al
embrién. Al final de esta etapa, si no se ha producido la fecundacién, el cuerpo ldteo degenera
y deja de segregar progesterona, Con esto culmina el ciclo, pero es la fafta de progesterona lo
que hace que, al inicio del siguiente ciclo, se desprenda el endometrio.

SABIAS QUE...

Seccién central I

SABIAS QUE...

;Cuando llega
la regla?

El periodo en que se
produce la primera regla
o menstruacion es la
menarquia.

Normalmente aparece
entre los 10 y los

|5 afios de edad. La
duracién normal es de
2 a7 dfas de sangrado
(antes o después puede
haber sangrado de color
amarronado).

El periodo en que
se produce la dltima
menstruacion es la
menopausia, y suele
ocurrir entre los 45
y los 55 afios.

http://www,
womenshealth.gov/
espanol/embarazo/
images/el_ciclo_
menstrual2.swf

El ciclo menstrual.

Ciclos irregulares

El ciclo menstrual no ocurre siempre de la misma manera.
Puede ser mds o menos largo, y la ovulacién también puede
adelantarse o retrasarse algunos dfas. Ademds, es frecuente
que los primeros ciclos menstruales, en la pubertad, sean
mas irregulares, pues las hormonas aun no se estabilizan.
Por otra parte, algunas mujeres tienen ciclos menstruales

dfas, sin que sea anormal.

ginecologfa.

ms irregulares que ofras, generalmente debido a quistes
ovaricos, estrés U otros agentes,

La duracién total del ciclo puede oscilar entre unos 23 y 35

Es frecuente que la mujer tenga dolor antes o durante la
menstruacién. En este caso, debe acudir a la consulta de



La fecundacion en nuestra especie es interna. Esto quiere decir que los
espermatozoides deben ingresar al sistema reproductor femenino, donde
se encuentra el évulo. Esto ocurre durante el acto sexual o copula.

En la copula, el pene del hombre se introduce en la vagina de la mujer,
donde expulsa el semen. Para ello, se debe producir la ereccién, que con-

Llegada del espermatozoide siste en un aumento del tamano y la rigidez del pene. La ereccion se pro-
?l Ovulo, para producir la duce por la entrada de sangre en los cuerpos cavernosos del pene, unas
ecungacion.

masas de tejido esponjoso que se encuentran en su interior,

La expulsion del semen o eyaculacién se produce por la contraccion de
diversos musculos de la zona pélvica. El semen contiene en entre 20 y 150
millones de espermatozoides por mililitro y ademds, sustancias nutritivas y
otras que favorecen su movimiento.

Los espermatozoides, gracias a su flagelo y a las contracciones del sistema
reproductor femenino, llegan hasta el ttero y, desde alli, pasan a las trom-
pas de Falopio donde pueden permanecer unos 3 dias antes de morir.

El ovocito de segundo orden abandona el ovario, en un proceso llamado
ovulacion. El extremo en forma de embudo de la trompa de Falopio, asi
como todo su interior, estd recubierto de células con cilios, CUyO movi-
miento hace que el ovocito llegue a las trompas y comience a descender
por ellas.

Una vez en la trompa de Falopio, el ovocito solo
sobrevive durante unas 24 horas. Si durante ese
lapso se encuentra con espermatozoides, estos lo

Mérula 2" division 1 division ~ Cigoto rodeardn y uno de ellos podri fecundarlo.
(80 h) (20 h) (30 h) ’

Esquema del camino del évulo
y el embrion joven

Mérula Fecundacion . La entrada de un espermatozoide impide que pue-
da entrar algln otro. Si no ha ocurrido la fecunda-

cion, el ovocito, simplemente, degenera.

Utero

P Trompa
de Falopio_4 © Si se produce la fecundacion, se forma el cigoto, la

s primera célula del nuevo ser. El cigoto comienza a
Ovocito dividirse al tiempo que sigue descendiendo hacia

secundario e (itero, donde llega en el estadio de mérula.

Owario

} Mdrula
| (4 dias)
5

Owvulacidn
el e Cuando ha pasado al estadio de blastula, se intro-
\Nfdaclon i) duce en el endometrio, que estd preparado para al-
| “itamede bergarlo, lo que recibe el nombre de implantacién
o nidacién.

Endometrio

@ Santillana S.A,
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Seccién central

LA FECUNDACION PASO A PASO

Cuando un espermatozoide hace contacto con el ovocito, femenino y un corpusculo polar. Tras esto, se produce la
se liberan las enzimas del acrosoma, que permiten que el unién de los dos prondicleos, el masculino y el femenino, en
nticleo del espermatozoide penetre en el ovocito. un proceso denominado cariogamia.

Esto tiene varias consecuencias. Por una parte, el contenido El encuentro entre los gametos se realiza normalmente

de los grénulos corticales sale del ovocito y da origen gracias a la movilidad del espermatozoide.

a la membrana de fecundacién, que impide el paso de
otros espermatozoides. Por otra parte, induce al ovocito
a completar la meiosis, con lo cual se forma el pronicleo

En la fecundacion se distinguen las siguientes etapas:

s Espermatozoide : 0 Pene_traciér] del espermatozoide. En mamtferos, el
; ; . ovocito estd rodeado de la corona radiada. El paso del
goghcsles wﬁ/ espermatozoide a través de la corona, se realiza mediante
N PoRp— ’ . la enzima hialuronidasa del acrosoma.
del ovocito : Los espermatozoides llegan a la membrana peltcida y

' se adhieren a su superficie, Gracias a las enzimas que se
liberan desde el acrosoma, un espermatozoide de todos
los que llegan, consigue atravesar la membrana peldicida,
poniendo en contacto las membranas de ambos gametos
y fusiondndolas.

== Activacién del évulo. En el punto de contacto con el

Cono de ) : : ;

N ation. r espermatozoide, el citoplasma del ovocito produce un
;’/ Centriolo cono de fecundacién que engloba paulatinamente al

- espermatozoide y se retrae. La fusién de los gametos

inicia la activacién del évulo, que completa la meiosis.

-
- B Nhocondra
/ W 3
Nucleo MNucleo del
‘. del ovocito  espermatozoide

Los grdnulos corticales provocan un cambio en

la superficie del Svulo, formando la membrana

de fecundacién que impide la entrada de nuevos
espermatozoides. El ndcleo, un centriolo y algunas
mitocondrias del espermatozoide penetran en el
citoplasma del Svulo.

-

Unién de niicleos o cariogamia. El niicleo espermético,
que recibe ahora el nombre de prontcleo masculino,

= : . : :
se desplaza hacia el pronlcleo femenino, que también
Promticleo > se mueve a su encuentro, desde la zona donde ha
masaiing tenido lugar la segunda divisién meidtica, y se produce la
/‘a. = canogamia.
ot - -

Los materiales genéticos de ambos prontcleos quedan
rodeados por una membrana comun, formandose
el sincarion, y constituyendo un cigoto diploide.

Prontcleo / '

/Emenino

SABIAS QUE... W 6LosARI &

Un viaje arriesgado | Acrosoma. Depésito
De los més de sesenta millones de espermatozoides que generalmente hay en una | en la cabeza del
eyaculacién de unos 3 mililitros de semen, tan solo el | % consigue ascender por el (tero a - espermatozoide con
causa de la acidez del medio vaginal, y Unicamente unos cuantos centenares liegan al tramo | Shziimas hidrolfticas.

de las trompas de Falopio donde tiene lugar la fecundacién. Si esta no se produce, mueren | Granulos corticales.

a las 72 horas. | Organelos esféricos de
La distancia recorrida por los espermatozoides es de unos |6 centimetros, y su velocidad | los gametos femeninos
aproximada, de 3 mm/minuto. | con enzimas hidroliticas.
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El desarrollo

embrionario humano

Embrién humano de unos tres meses tras la concepcidn. Se observa
el cordon umbilical, que lo une con la placenta,

Amniocentesis

Esta técnica consiste en
la extraccién del liquido
amnidtico mediante una
puncién abdominal, y ¢
bajo control ecogréfico &
para evitar dafios al feto.

El liquido amnidtico
contiene células de
descamacion fetal que
se cultivan durante
varias semanas en un
medio adecuado v,
posteriormente, se
utilizan para realizar un cariotipo. Asf pueden detectarse
anomalfas cromosdmicas como el sindrome de Down,

Se realiza entre la semana 15y 18 de gestacién, solo en
algunos casos.

hlv=C_p|X7dq20Y
Desarrollo embrionario semana a semana,

. https://www.youtube.com/watc

1184

Uno de los grandes retos de la biologia moderna
es averiguar cudles son los mecanismos del
desarrollo embrionario; es decir, como es
posible que, a partir de una sola célula, se forme

un ser vivo L.'.\_‘H'EPECILD\ en este caso, un bebé,

Los primeros pasos

El desarrollo embrionario empieza poco después
de producirse la fecundacion. El cigoto comienza
a experimentar divisiones sucesivas y sigue ha-
ciéndolo a medida que se desplaza hacia el ttero.
Al alcanzar el estadio de blastula, se implanta en
el endometrio del utero.

Cuando el embrién contacta con el ttero, pro-
duce una hormona, la gonadotropina coriénica,
la cual evita que degenere el cuerpo hiteo; de
modo que este contintia en funcionamiento y se
interrumpe el ciclo menstrual.

La bldstula humana es una cavidad mis o menos
esférica, con una masa de células en su interior,
a partir de la que se desarrolla el embrién. La cu-
bierta externa da origen al corion, un tejido que,
con el endometrio, forma la placenta.

Gemelos y mellizos

Los verdaderos gemelos, llamados gemelos monocigéticos,
provienen de la fecundacién de un évulo por un
espermatozoide. El cigoto, posteriormente, se divide

en dos, desarrolldndose dos fetos, que tienen el mismo
material genético v, por lo tanto, son del mismo sexo.

Los mellizos, llamados también gemelos dicigéticos,

se producen por la fecundacién de dos vulos y dos
espermatozoides al mismo tiempo. Los dos individuos
pueden ser del
mismo o de distinto
SeX0 ¥ No se parecen
entre s mds que dos
hermanos nacidos en
diferente parto.

Shutterstock
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Alantoides

Los anexos embrionarios

Los embriones estan recubiertos por un conjunto de ca-
vidades y membranas que participan en la proteccion
y la nutriciéon del embrién. En el ser humano podemos
distinguir:

* Corion. Es la membrana mis externa, que ayuda al em-
brién a implantarse en el ttero. Produce unas prolon-
gaciones, las vellosidades coridnicas, repletas de vasos
sanguineos, que se introducen en el endometrio. De
este modo, el endometrio y el corion quedan intima-
mente unidos y dan origen a la placenta.

Saco
vitelino

¢ Amnios. Es una membrana que recubre al embrion.
Esta rellena de liquido y tiene una funcion protectora.

* Saco vitelino. En €l se forman células sanguineas al comienzo del de-
sarrollo. Posteriormente, disminuye de tamafo, hasta desaparecer.

* Alantoides. Participa en la alimentacion, la circulaciéon y la excrecion
del embrion.

* Cordon umbilical. Contiene los vasos sanguineos que comunican el
embrién con la placenta, el saco vitelino y el alantoides.

La placenta

Es el 6rgano que permite que los mamiferos tengan partos de crias bien
desarrolladas. Su funcién es facilitar la transferencia de oxigeno, nutrien-
tes y sustancias de desecho entre la madre y el embrion en desarrollo.

La placenta la forman tanto la madre como el embrién. En su formacion
interviene el corion embrionario y el endometrio del ttero.

La madre cede al embridn nutrientes y oxigeno. Del embrion pasan a la
madre diéxido de carbono y otras sustancias de excrecion, como la trea.

La comunicacién entre el embrion y la placenta se realiza a través del
cordén umbilical, por donde discurren tres vasos sanguineos: dos venas
que llevan sustancias de desecho del embridn a la madre, y una arteria
que transporta nutrientes de la madre al embrion.

— FEr N

Liquido amnidtico

Bolsa
amnidtica

S

Esquema de un

ur‘l‘fblhcai embridén humano

unide a la placenta

Corion

Corddn umbilical —

Seccion central I

Vellosidades coridnicas

Embrién  Cavidad amnidtica

PARA SABER MAS

La ecografia

Es una técnica inocua
que se basa en la
emision de ultrasonidos,
tan agudos, que

son inaudibles. Los
ultrasonidos rebotan
en los tejidos del
cuerpo, y el andlisis de
eso0s rebotes permite
crear una imagen del
interior del Utero,
estudiar si presenta
alguna malformacion y
averiguar el sexo antes
de que nazca el bebé.

La ecografia 3D estd
basada en la obtencién
del volumen fetal, lo que
permite captar imdgenes
en dos planos. Con

la ecografia 4D o en
tiempo real se visualizan
movimientos corporales
y expresiones faciales

del feto.
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- Métodos de prevencion

Planificacién familiar. Los
métodos de prevencidn del
embarazo permiten decidir
cudndo tener hijos.

PARA REFLEXIONAR

Un método poco seguro

Uno de los métodos de
prevencién del embarazo
menos seguros es el
coitus interruptus (“marcha
atrds"), que consiste en
extraer el pene de la
vagina, interrumpiendo

el acto sexual antes de la

eyaculacion.

Este método es muy

poco eficaz, ya que en

el liquido prostdtico,

que se segrega mucho

antes de la eyaculacién,

hay espermatczoides
suficientes para que se
produzca un embarazo.

* Investiga y analiza la
eficacia de este método
en el puesto de salud
mds cercano.
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del embarazo

En la especie humana y en nuestra sociedad, las relaciones sexuales no

van necesariamente unidas a la reproduccion.

La edad reproductiva

Desde la pubertad, tanto las mujeres como los hombres tienen la posibili-
dad de ser padres. El cuerpo femenino se prepara cada 28 dias aproxima-
damente para albergar un feto. Las mujeres presentan caderas anchas para
permitir la salida del bebé por la vagina.

Los métodos de prevencion del embarazo permiten la regulacion de la
natalidad.

Tipos de métodos de prevencion del embarazo

Existen, basicamente, cuatro tipos de métodos de prevencion del embarazo:

* Métodos naturales. De los 28 dias que dura el ciclo menstrual femeni-
no, solo hay 4 o 5 dias en los que se puede producir la fecundacion.
El 6vulo solamente sobrevive un dia en las trompas de Falopio, y los
espermatozoides hasta 3 dias como mdximo. Por lo tanto, una mujer
tiene mayores posibilidades de quedar embarazada si mantiene relacio-
nes sexuales desde 5 dias antes hasta un dia después de la ovulacién.
Detectar cuando ocurre la ovulacion es dificil, pues los ciclos no son tan
regulares.

¢ Métodos de barrera. Se basan en impedir fisicamente la fecundacion, di-
ficultando o impidiendo que los espermatozoides lleguen hasta el 6vulo.
Algunos de estos métodos, como el preservativo, tienen la ventaja de que
previenen las enfermedades de transmision sexual.

* Métodos quimicos. Existen dos tipos de métodos quimicos: los espermi-
cidas, que son sustancias que se aplican en la vagina y matan a los esper-
matozoides, y la pildora anticonceptiva, un medicamento que contiene
diversas hormonas femeninas que impiden la ovulacién.

* Métodos quirtrgicos. Consisten en una intervenciéon quirdrgica que
evita que los gametos masculinos o femeninos realicen su recorrido
normal. Se impide asi que se encuentren y, por lo tanto, se produzca la
fecundacion.

Cada pareja puede emplear el método de prevenciéon del embarazo que
le resulte mas conveniente, de acuerdo con sus necesidades particula-
res. Para los jévenes, especialmente si carecen de una pareja estable, el
método mds recomendable es el preservativo, pues resulta eficaz como
anticonceptivo y previene las enfermedades de transmision sexual, como
el SIDA.
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http://www.minsa.
gob.pe/portada/
| Especiales/2010/pf/

La planificacién familiar:

Naturales: se basan en el ciclo menstrual de la mujer

Ogino Métodos basados en la
Temperatura basal ~ abstinencia de relaciones
sexuales durante los periodos
fértiles de la mujer,

Son métodos poco seguros. El riesgo
de embarazo es bastante grande
porque la fecha de la ovulacién

Moco cervical .
puede variar.

Mecénicos: actlian de barrera ante los espermatozoides

Preservativo Delgada funda de material

masculino eldstico, normalmente litex, que
se coloca en el pene y recoge el Jsado correctamente tiene una
2ElEl: alta eficacia, Ayuda a prevenir las

Preservativo Vaina lubricada que se coloca enfermedades de transmision sexual.

femenino en la vagina durante |a relacién
sexual.

Diafragma vaginal ~ Capuchdn de goma que se Requiere el asesoramiento de un
coloca en el fondo de la vagina,  ginecdlogo. Tiene una eficacia media,
alrededor del cuello del dtero. aunque aumenta con el uso conjunto

de espermicidas.

DIU (dispositivo ~ Pieza de metal o pldstico con Eficacia alta. Puede permanecer de 2

intrauterino) forma de espiral o de“T" que se a5 afios en el (tero bajo el control

introduce en el dtero. Dificulta la
fecundacion e impide la nidacién
del cigoto.

riguroso de un ginecdlogo. Puede
favorecer el desarrollo de infecciones
y complicaciones serias si se produce
un embarazo.

Quimicos: se basan en el empleo de firmacos

Espermicida Crema o gel que se coloca Eficacia baja. Se usan como PARA SABER MAS
en la vagina y mata los complemento de otros métodos. r
! La pildora
espermatozoides ol
: del dia siguiente
Pildora Pastilla de naturaleza hormonal Eficacia muy alta. Puede causar S
anticonceptiva que impide la ovulacidn. efectos secundarios, sobre todo en La pidora del dia sigujente

o pfldora poscoital es un
método de urgencia, al
que se puede recurrir
cuando falla © no se

ha usado un método

el sistema circulatorio y en el higado.
Exige control médico.

Quirdrgicos: requieren una intervencién quirtirgica
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l;gidura EonSIste ;.n ;elcugnar las. . Eﬂcacna} muy alta. (Fj{eqwgre ane;‘g&;s;a anticonceptivo en las
e trompas rompas de Falopio para impedir ~ general y a menudo es irreversible. R o e
el paso del vulo hacia el Utero, i
Es un medicamento
Vasectomia Se seccionan y cosen los Eficacia muy alta. Es un proceso hormonal que impide o

DONDE INFORMARSE

A la hora de elegir un método
de prevencion del embarazo, es
conveniente conseguir un buen
asesoramiento. El lugar mads
adecuado para obtenerlo es un
centro de planificacién familiar.

conductos deferentes,
impidiendo la salida de
espermatozoides.

quirdrgico sencillo que, algunas veces,
puede revertirse.

retrasa [a ovulacion y,en la
mayoria de los casos, evita
el embarazo, pero nunca
lo interrumpe, por lo que
no es abortiva.

Se debe tomar lo antes
posible, siendo lo mejor
hacerlo en las primeras
24 horas y un maximo
de 72 horas después del
coito, pero hay que tener
en cuenta que su efecto
disminuye cuanto mds se
retrasa la toma.



* La esterilidad. Tecnicas
de reproduccion asistida

Embriones
congelados

Los embriones que no
fueron transferidos en
un ciclo de fecundacién
in vitro se congelan

en nitrégeno liquido
a-160°C para

poder ser utilizados
posteriormente ante
una nueva gestacion o
cuando la fecundacion
ha sido infructuosa.

Los embriones
congelados son
custodiados por
periodos de un afio,
prorrogables.

En el momento en

que ya no se desee su
custodia, es potestad de
la pareja el decidir su
destruccion, donacion
para investigacion o
donacién para otras
parejas con problemas
reproductivos que
deseen adoptarlos.

Banco de semen. Los
espermatozoides pueden
sobrevivir si se conservan a una
temperatura muy baja.
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Actualmente, la medicina ofrece distintas soluciones para las parejas
que, por diversos problemas, no pueden tener hijos consigan tener

descendencia.

Fecundacién in vitro. En el
monitor se observa un évulo
(en el centro) sujeto por una
pipeta (a la izquierda). Se
emplea otra pipeta muy fina (a
la derecha) para introducir el
espermatozoide.

La esterilidad

Muchas parejas no pueden tener descendencia debido a problemas de este-
rilidad. Las causas de la esterilidad son muy diversas:

* En la mujer, las obstrucciones en las trompas de Falopio son una de las
causas mas comunes. Otras estan relacionadas con problemas de ovula-
cion o de implantacion del embrion en el ttero.,

* En el hombre, puede ser debida a la baja produccion de espermatozoides
0 a alteraciones en su morfologia o su movilidad.

Ante un problema de esterilidad, las parejas pueden optar por las denomi-
nadas técnicas de reproduccion asistida o por la adopcién.

Técnicas de reproduccion asistida

Suponen un abanico de soluciones para las parejas estériles que desean te-
ner hijos. Estas técnicas estan reguladas por la ley, pues traen consigo la apa-
ricién de numerosos problemas de tipo ético. Las técnicas de reproduccion
asistida mas utilizadas son la inseminacion artificial y la fecundacion in vitro.

* Inseminacion artificial. Consiste en depositar espermatozoides en el ttero
de la madre en el periodo del proceso de ovulacion. Se utiliza en el caso de
esterilidad masculina.

* Fecundacion in vitro. Consiste en extraer ovulos de una mujer, quien,
previamente, ha recibido un tratamiento hormonal, para luego fertilizarlos
en el laboratorio. Posteriormente, se implantan varios embriones en el
utero para asegurar la nidacion de alguno. Es frecuente que se desarrolle
un embarazo multiple. Los bebés nacidos mediante esta técnica se deno-
minan coloquialmente “bebés probeta”.
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LA FECUNDACION IN VITRO

Seccién central

Sin duda, la fecundacion in vitro es uno de los grandes logros de la medicina a lo largo del siglo xx. Se trata de un proceso
largo y complejo, que no siempre se ve culminado con el éxito.

Un programa de fecundacién in vitro consta de las siguientes fases:

I. Hiperestimulacion ovarica. Se
trata de aplicar un tratamiento
hormonal que haga que la mujer
produzca varios foliculos v, por lo
tanto, varios ovocitos.

2. Aspiracion folicular. Se interviene
a la mujer mediante endoscopia a
fin de extraer los ovocitos.

3. Seleccion de los ovocitos. Se
observan los ovocitos al microscopio
a fin de localizar los maduros, con los
que se continuard el proceso,

4. Inseminacién. Antes de emplearse,
el semen sufre una serie de
transformaciones, similares a las
que sufrira dentro del aparato
reproductor femenino. Cuando estd
preparado, se pone en contacto
con los ovocitos seleccionados.

5. Control de la fecundacién y
desarrollo embrionario. Con ayuda
del microscopio, se vigila que se
produzca la fecundacién y que
comience a dividirse el embridn.

6. Transferencia embrionaria. El
embridn se implanta en el dtero de
la madre cuando consta de cuatro
u ocho células. Como muchos

Esperma

| mL de Colecta
esperma + 5 mL del esperma
de medio de

cultivo

: ., Recuento
Centrifugacion

Eliminacién
del sobrante

Nueva centrifugacion
del sedimento

Eliminacién
del sobrante

Difusién
activa

de los embriones implantados

no sobreviven, se introducen

varios a la vez. Por esta razén, son
frecuentes los embarazos muiltiples.

Algunos riesgos

La fecundacidn in vitro es la solucién a
los problemas de infertilidad, pero no
estd exenta de problemas,

En primer lugar, la hiperestimulacion
ovdrica puede ser riesgosa para la
madre, y si se implantan demasiados
embriones, podria producir un
embarazo multiple, peligroso tanto
para la madre como para los hijos.

Consideraciones éticas

También plantea diversas implicancias
de orden ético gque merecen

una reflexion. Algunas de ellas se
comentan a continuacion:

Por lo general, se producen mds
embriones de los que, finalmente,

se implantan; ;Qué hacer con

los embriones que no fueron
implantados?

La ciencia ha hecho posible la eleccién
del sexo del embrién: ;Consideras que
esto es legitimo? ;Y si se pudiera elegir

Inversion
del sedimento
Huevo en el medio
virgen

el sexo del embridn con la finalidad
evitar enfermedades genéticas
asociadas al sexo?

Los embriones se pueden congelar:
(Cudnto tiempo se deberfan conservar?
{Es ético destruirlos después?

Los embriones pueden ser muy Utiles
para la investigacion: ;Debe permitirse
experimentar con ellos?

Ninguna de estas preguntas tiene una
solucion facil. Las respuestas las debe
dar toda la sociedad.

Primera nifia nacida en Espafia mediante
fecundacion in vitro en 1984

Reimplantacidn
en el dtero

2 células
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Embarazo y parto

Dura nueve meses y se produce en el utero. Durante este
tiempo, el embrion se transforma radicalmente; de la misma

manera, la madre también experimenta cambios.

Columna
vertebral

Intesting

3 meses

Placenta

Feto

Corddn
umbilical

Utero

Vagina

El embarazo es el periodo de desarrollo del évulo fecundado.

Esquema de las fases del
embarazo. El embrién crece
y el cuerpo de la madre sufre
transformaciones.

Embrién humano de unos dos
reses
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Primer trimestre del embarazo

La primera sefial de un embarazo es la falta de menstruacion. Desde que
el embrion se implanta en el ttero comienza a segregar la hormona gona-
dotropina coriénica, que produce cambios en el cuerpo de la mujer; por
ejemplo, cansancio, somnolencia, nduseas y vomitos, sobre todo por la
mafiana. Normalmente, estos trastornos pasan después del primer trimestre.

Durante la tercera semana, en el embrién aparece una estructura tubular
en la que se desarrollard el cerebro y la médula espinal; también se forman
el corazon y el tubo digestivo. A partir de la cuarta semana se diferencian
los oidos y los ojos, y a cada lado del cuello se forman cuatro hendiduras
branquiales.

Con un mes, el embrion tiene el tamano y el peso de una arvejita, 3 cen-
timetros y 11 gramos. Crece ripidamente, alrededor de 1 milimetro al dia,
pero el crecimiento no es uniforme en todo el cuerpo. Crece, sobre todo, la
cabeza, que se distingue bien del resto del cuerpo. La frente es prominente
y los rasgos faciales son claros.

En el segundo mes aparece el esbozo de los brazos y de las piernas, y los
o6rganos mds importantes comienzan a adquirir forma. Hacia la sexta se-
mana empiezan a formarse los huesos y los muisculos. Al final del segundo
mes algunos 6rganos ya estan en funcionamiento.

A partir del tercer mes recibe el nombre de feto: tiene un rostro definido,
con una boca, orificios nasales y oido externo. Puede realizar movimientos
y se desarrollan los 6rganos genitales. Al final del tercer mes mide unos
8 centimetros y pesa 60 gramos.
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Segundo trimestre del embarazo

El vientre de la madre crece a medida que el feto va aumentando de tama-
fo. Cumplidos los cinco meses, el fondo superior del ttero alcanza la altura
del ombligo. Las mamas también aumentan de tamafo. La mujer puede
notar los movimientos del bebé.

El feto crece rapidamente. Todas las partes estin perfectamente definidas:
cara, manos, pies, etc. El feto patea, gira la cabeza, cierra los pufios, se chu-
pa el pulgar, etc. Al final del sexto mes mide 30 centimetros y pesa aproxi-
madamente un kilogramo. Duerme mucho y oye los sonidos del exterior.

Tercer trimestre del embarazo

El Gtero se agranda hasta la altura del esternén y oprime los 6rganos ab-
dominales. Los cambios fundamentales son la maduracién de los 6rganos,
sobre todo de los pulmones, y la formacién de grasa bajo la piel. El feto ya
puede distinguir los sabores, abrir los ojos y dar patadas. Ademas, cambia
de postura y se sitla boca abajo, con la cabeza en la pelvis de la madre,
preparindose para nacer.

A partir del séptimo mes, el feto es viable, es decir, podria sobrevivir si
naciera en ese momento. Los intestinos del feto no excretan sus desechos,
sino que estos se expulsan por la placenta. En los varones, los testiculos
descienden hacia el escroto.

Al final del embarazo, el higado y la vesicula biliar producen una sustan-
cia semiliquida de desecho que recubre la mucosa intestinal, denominada
meconio. El Gtero contiene al feto, que mide 50 centimetros y pesa entre 2
v 5 kilogramos, y a la placenta, de medio kilo y aproximadamente 2 litros

Seccién central I

Tercer trimestre. El feto crece
rdpidamente y cada vez tiene
menos espacio para moverse.

de liquido amniético.

El parto

Canal

fua del parto
Finalizado el embarazo, se produce el parto, que P

consta de tres fases:

* Dilatacion del cuello uterino. Comienza con las
contracciones de las paredes del tdtero y la dilata-
cion del cuello del ttero. Las contracciones pro- Dilatacién
ducen la ruptura del amnios y la salida del liquido del cello:uterno
amnidtico. Es la llamada “rotura de fuente”. g

Esquema del parto. Fase de expulsion.

Las contracciones del tero
y los misculos abdominales
impulsan al nifio hacia el exterior.

* Expulsion del feto. Las contracciones de las pa-

redes del ttero y la presion de los muisculos ab- BV T20
dominales dilatan el cuello del ttero y empujan al

feto a través de la vagina hasta el exterior. Una vez  La cesarea
que el feto asoma la cabeza, unas pocas contrac-

En ocasiones, es necesaria una intervencién quirdrgica

ciones mds son suficientes para que salga el resto para extraer al feto del Gtero materno. La cesdrea se
del cuerpo. Es lo que se conoce como “dar a uz”.  realiza en casos de emergencia, cuando se estima que

* Expulsién de la placenta o alumbramiento. Una

el parto puede acarrear riesgos para la vida del nifio,
o de la madre. También puede realizarse de forma

vez que el recién nacido estd en el exterior, se programada si se sospecha que el nacimiento natural es
corta el cordén umbilical; la cicatriz es el ombligo.  imposible (por ejemplo, por el tamafio de la cabeza del
Posteriormente, la placenta se desprende de las  nifo,anomalias en la pelvis materna, enfermedades de

paredes del ttero y es expulsada al exterior.

la madre como diabetes, tensidn alta, etc.).
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La madre y el nifio. El bebé es
totalmente dependiente de sus
padres durante |os primeros meses
de vida.

El recién nacido. Al nacer los
bebés tienen un estémago
diminute por lo que toman
pequedias cantidades de leche
varias veces al dia.

El recién nacido

o

‘__,_“
=
Lo

En la especie humana, los recién nacidos son muy frigiles y absolutamente de-
pendientes de sus padres. Carecen de control muscular y normalmente nacen
con una serie de peculiaridades ocasionadas por el propio proceso del parto:
color rojizo, formas alargadas en la cabeza, exceso de vello corporal en caso
de bebés prematuros, etc.

Al nacer, los bebés miden unos 50 centimetros y pesan alrededor de 3 kilos,
aunque se consideran normales las cifras entre 2,5 y 4 kilos. La cantidad de
pelo que presentan es muy variable. Los ojos son casi siempre azulados, yz
que atin no se ha formado el pigmento definitivo del iris.

El llanto es el primer sonido del recién nacido, y la prueba de que esta uti-
lizando sus pulmones para tomar oxigeno, en vez de recibirlo a través del
cordén umbilical. Los lactantes lloran con frecuencia; es la tnica forma que
tienen de comunicarse durante las primeras semanas de vida.

Sus huesos no estin completamente endurecidos. Su cabeza es muy fragil:
las fontanelas son depresiones o espacios que se aprecian entre los huesos
del craneo, atn no osificado por completo, que per-
miten el movimiento de los huesos durante el parto y
facilitan el desarrollo del cerebro. Hay seis fontanelas
en el ser humano, facilmente localizables al tacto, que
se iran cerrando poco a poco hasta que los huesos
craneales queden firmemente unidos proporcionando
un casco rigido al cerebro.

El recién nacido, en cuanto pone en marcha los mus-
culos intestinales, elimina una sustancia de desecho
de color negro-verdoso, producto del higado y la ve-
sicula biliar, denominada meconio. Con el tiempo y la
alimentacion, va mostrando cambios de color en las
heces. Orinan con mucha frecuencia.

Los prematuros

Los bebés prematuros son los que,
por no haber completado las 40
semanas de gestacidn, nacen con un
peso inferior a la media y, por lo tanto,
requieren la ayuda de una incubadora,
que les proporciona unas condiciones
semejantes a las del Utero materno
para completar su desarrollo,
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1 . 2 dal hahé
La aimentacion del bebe
La lactancia tiene considerables ventajas para el bebé. Tras el parto, el pri-
mer liquido que surge de las mamas es el calostro, un liquido claro, rico en
proteinas y anticuerpos. Durante los tres primeros meses, la leche materna
es el tnico alimento necesario para el bebé.

La leche surge entre el 2.° y el 5.° dia tras el nacimiento. Es un alimento
completo, con muchos azicares, grasas y anticuerpos que lo protegen de
infecciones y alergias. La leche brota con la propia succién del bebé,

El momento en que la madre deja de amamantar al nifio es muy variable,
depende de factores sociales y laborales. La lactancia artificial se realiza
con leche de vaca o leche en polvo especializada para lactantes que, con
una composicion algo distinta, puede sustituir o complementar a la mater-
na. Aunque se estima que es mds apropiada la leche materna, la lactancia
artificial garantiza el desarrollo del bebé.

El desarrollo y el crecimiento del behé

Los huesos del bebé estin formados, en parte, por tejido 6seo duro, y en
parte por cartilago. Durante el crecimiento, en los cartilagos se va acumu-
lando materia mineral hasta convertirse en hueso.

A partir del sexto mes, aprende a gatear y a sentarse. Una vez que logra
mantenerse erguido, se mueve agarrindose con las manos. Durante el pri-
mer ano, el crecimiento es sorprendentemente rapido: unos 15 centimetros.
La cabeza contribuye mucho al peso del bebé, peso que se va equilibrando
a medida que crece.

Hablar es una de las operaciones mds complejas y delicadas que tiene que
aprender el bebé. El habla se controla desde el cerebro, pero requiere el
control de la audicion, la respiracion, el aparato fonador, la lengua, los la-
bios, el paladar blando y las cavidades que dan resonancia a la voz (nariz,
faringe y térax). La velocidad con la que aprende a hablar cada bebé es
muy diversa. La estructura del lenguaje empieza a desarrollarse a partir de
los dos afios. El nifio enlaza mas de dos palabras y comprende muchas mis.

La infancia humana

Una de las caracteristicas del ser humano es que presenta una etapa infantil
muy larga, de mds de 10 anos. Alcanza la madurez sexual entre los 12 y 14
anos. En cambio, un chimpancé o un gorila la obtienen a los 7 anos. Una
infancia mds larga permite que aprendamos mucho mas. Durante esta etapa,
el ser humano crece y aprende para ser un adulto independiente.

Durante la infancia, el nifio debe comer de todo y tener el control de es-
finteres. Desde los 7 afios hasta la pubertad tiene mucho apetito y necesita
unas 12 horas de sueno. El sistema respiratorio no termina de formarse
totalmente hasta los 8 anos, cuando se constituyen totalmente las partes
encargadas del intercambio gaseoso.

El nino, entre los 3 y 5 anos, crece a un ritmo de unos 6 a 8 centimetros
por afo. A partir de los 6 afios, y hasta la pubertad, crece al ritmo de unos
6 centimetros al ano. Entre los 7 y los 9 anos, el nifio ha adquirido unas tres
cuartas partes de su estatura definitiva.

Seccién central I

Ernesto [iménez

Bebé amamantindose. La leche
materna es el mejor alimento
para el bebé.

Hueso
de adulto

Hueso
de bebé

)
Zonas de /.' e

crecimiento
P

Proceso de osificacion. Los
extremos de los huesos (epifisis)
estdn formados por cartilago.
Cuando el tejido cartilaginoso se
convierte en &seo, el hueso deja
de crecer.

193



La adolescencia:
la edad de los cambios

http://iwww.formajoven.
org/AdminF)/doc_
recursos/2008101412
4318403.swf

Cambios fisicos y de
comportamiento en la
adolescencia.

SABIAS QUE...

Nuestra forma
definitiva

Las piernas son las
estructuras que primero
alcanzan su longitud
definitiva; la anchura

de la caja tordcica y

los hombros, son las
Ultimas en alcanzarla,
particularmente en los
varones.

La cara de las nifias
cambia muy poco. En la
de los nifios se observa
un desarrollo de la
barbilla, la que se afila

y protruye; las cejas se
espesan Y la nariz crece.
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3 Dersona

1 O

La adolescencia es una etapa muy emocionante en la vida de un

1orma para

5
o

No solo crece, como en la infancia, sino qt

convertirse en el de un hombre

La pubertad

Es el momento en que comienza la maduracion sexual. La adolescencia
es el periodo que va desde el inicio de la pubertad hasta que se alcanza
la edad adulta. En el ambito biolégico, durante la pubertad el hipotalamo
aumenta la secrecion de GnRH (hormona liberadora de gonadotropinas),
lo que desencadena un aumento de los niveles sanguineos de las hormo-
nas gonadotropicas LH y FSH secretadas por la hipofisis. Estas hormonas
actdan sobre las génadas (ovarios y testiculos), las que responden a este
estimulo secretando hormonas sexuales.

En las mujeres, los ovarios aumentan la produccion de estrogenos y proges-
terona, que permiten desarrollar ovocitos capaces de ser fecundados y pre-
paran al organismo femenino para el embarazo. En los hombres, los testicu-
los aumentan la produccion de testosterona y producen espermatozoides.

En la pubertad se produce un aumento rapido de estatura. Cuando acaba la
adolescencia, los varones y las mujeres ya han alcanzado su altura definitiva.
También se producen variaciones en el cardcter y en el comportamiento,
determinados por los cambios hormonales. Los cambios comienzan antes
en las adolescentes, normalmente a partir de los 9 anos. En los varones em-
pieza a partir de los 13 anos. En ausencia de enfermedades, todos los nifios
y nifias comienzan la pubertad y alcanzan el mismo grado de desarrollo.
Con la pubertad aumenta la actividad de las glindulas sudoriparas, por lo
que se produce mas sudor, con frecuencia con un olor mas intenso. Tam-
bién se activan las glindulas sebaceas de la piel, por lo que es frecuente
que aparezca acné.

La pubertad en las mujeres

Es el momento en el que se produce la primera menstruacion o menarquia,
prueba de que empiezan los ciclos menstruales. No obstante, antes de la
menstruacion tienen lugar una serie de cambios:

* Se produce una aceleracion del crecimiento.

* Las mamas comienzan a aumentar de tamano.

* Se produce flujo vaginal.

* Aparece vello en el pubis, las axilas y las piernas.

* Se ensanchan las caderas y se acumula grasa en esa zona.
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Hacia el final de la pubertad, el cuerpo de la nifa estd preparado para
concebir, por lo que puede quedar embarazada si mantienen relaciones

sexuales sin emplear ningtin método de prevencion.

La pubertad en los varones

La pubertad suele comenzar en los varones a partir de los 13 afios con al-

gunos cambios significativos:

* Se produce una aceleracion del crecimiento.

* Aumenta la masa muscular y la anchura de los hombros.

* Aumenta el tamafio de los testiculos y el pene.

* La voz cambia y se hace mas grave.

* Crece vello en el pubis y en las axilas, y aparece la barba.

* Durante la noche se producen eyaculaciones invo-
luntarias (poluciones nocturnas), que pueden ser
una fuente de inquietud, aunque sea algo normal
durante la pubertad.

La adolescencia

Es una etapa de la vida que comienza con la puber-
tad, e incluye no solo la maduracién sexual, sino tam-
bién la maduracién psicolégica y emocional.
Durante este periodo, los adolescentes experimentan
cambios en su comportamiento, algunos son conse-
cuencia de las transformaciones que sufre su cuerpo.
En la pubertad y adolescencia, este desarrollo biol6gi-
co se complementa con el aumento en la produccion
de hormonas sexuales que desencadenan la apari-
cion de los caracteres sexuales secundarios propios
de cada sexo y la produccion de gametos, lo que nos
hace aptos para reproducirnos.

Cambio en la voz:

Seccidn central '

Para conocer mds sobre
la reproduccién humana
consulta el libro La Biblia
de las ciencias naturales
de la biblioteca del
Ministerio de Educacidn
(MINEDU).
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Las caracteristicas de las etapas
de la vida del ser humano nos
permiten diferenciarias a simple
vista,

PARA SABER MAS

La edad adulta

Concluida la etapa de la pubertad, tanto el hombre como la mujer son per-
sonas maduras sexualmente y, por lo tanto, capaces de reproducirse. En la
muijer, la madurez sexual estd determinada por el ciclo menstrual: cada 28 dias,
aproximadamente, el ovario expulsa un 6vulo que puede ser fecundado. Este
ciclo se repite desde la pubertad y solo se interrumpe si la mujer queda emba-
razada. En el caso de los varones, no existe ningtin ciclo ligado a la reproduc-
cion. Los espermatozoides se producen continuamente en grandes cantidades.
Una pareja tiene la posibilidad de engendrar vida desde la pubertad.

Los cambios en la edad adulta

Después de los 30 afos, los huesos pueden perder parte de su resistencia, el
cabello puede volverse gris v, en los hombres, caer; en general, es posible que
se tenga menor fortaleza que en la juventud. No obstante, esto depende de las
caracteristicas de cada persona, de que hayan llevado un estilo de vida salu-
dable, de que realicen un ejercicio fisico adecuado, etc. También se producen
cambios en la piel, y pueden aparecer arrugas y manchas.

El climaterio es la etapa de la vida en que decae la produccién de hormonas
sexuales. En las mujeres, la menstruacion se hace mds irregular y termina por
desaparecer. La menopausia es el tltimo periodo menstrual, y suele aconte-
cer en torno a los 50 afios. Por encima de esta edad, también se reduce la
produccion de hormonas sexuales en el hombre, aunque no es tan brusca.

El climaterio, tanto en hombres como en mujeres, afecta al dmbito sexual,
ademds da lugar a cambios fisiologicos a los que las personas deben adap-
tarse. El término de la etapa fértil no implica el fin de la salud, atractivo,
placer sexual y vida agradable. El ser humano puede llevar una vida plena
y satisfactoria durante muchos anos. De hecho, la edad adulta es una etapa
de gran estabilidad personal, especialmente cuando una persona estd satis-
fecha con sus logros en la vida.

¢Por qué se envejece?

Existen numerosas teorias que intentan responder a esta + Los extremos de los cromosomas, llamados telémeros se
pregunta, aunque a la fecha no sabemos realmente cudl es la van acortando con cada division celular hasta que ya no
razén. pueden seguir acortandose. Las células pierden la capacidad
Algunas hipdtesis son las siguientes: de renovarse y se deterioran.

« El envejecimiento estd programado genéticamente. » El sistema inmunitario se debilita y ataca a moléculas

* Alo largo de la vida se producen radicales libres, unas

propias del organismo, que va deteriorandose.

sustancias muy oxidantes que van deteriorando de forma Probablemente, intervengan todos estos factores, junto con

irreversible la célula.
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Demencia senil

Consiste en la pérdida progresiva de las capacidades mentales, fundamentalmente de la memoria. Es mds frecuente en ancianos
y su forma mds comin es la enfermedad de Alzheimer; un mal neurodegenerativo e incurable. Sus causas son aun desconocidas.

La enfermedad de Alzheimer se desarrolla en tres fases:

@ ;
Fase inicial Fase intermedia Fase avanzada
* Olvido de acontecimientos recientes  * Descuido del aspecto v la higiene * Pérdida completa de la memoria
* Cambios en la personalidad » Dificultad para comer sin ayuda * Incapacidad de valerse por si mismo:
» Dificultad para expresar pensamientos  * Desorientacién espacial se requiere ayuda para comer,
complejos y producirlos « Conducta agresiva asearse, etc.
* Imposibilidad de realizar tareas + Ansiedad e insomnio + Conducta muy agresiva
sencillas

* No identificacion de seres cercanos

La senectud

La ultima etapa de la vida es la vejez o senectud. En general, al envejecer
el organismo se hace menos activo y la salud es cada vez mds frigil. La
muerte es el fin natural e inevitable de nuestro cuerpo.

La expectativa de vida, asi como la calidad de la misma durante la vejez,
depende de los factores genéticos y ambientales. No podemos modificar
nuestra herencia genética, pero si tratar de controlar los factores ambienta-
les, fundamentalmente con la adopcién de estilos de vida saludables.

La senectud va asociada a cambios externos; por ejemplo, el cabello se
vuelve blanco, pierde fuerza y cae; se pierde masa 6sea y muscular; salen
arrugas y manchas en la piel, entre otras. Ademads, se producen cambios
internos en el organismo, a saber:

* El sistema respiratorio es menos eficaz y los pulmones intercambian me-
nos aire que en la juventud.

* El sistema circulatorio transporta la sangre con menos eficiencia.
* Los rifones tienen problemas para funcionar a pleno rendimiento.
* Los 6rganos de los sentidos se deterioran y se pierde oido y vista.

* Los nervios son menos eficientes,
por lo que los reflejos se hacen
mas lentos.

Hay determinadas labores que no
pueden realizar, sobre todo las rela-
cionadas con el trabajo fisico; pero
conservan su inteligencia y han acu-
mulado una gran experiencia a lo lar-
go de su vida.

Tres generaciones. Muchos abuelos participan
activamente en el cuidado de los nietos, lo que
constituye una gran ayuda para los padres.
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La prevencion de las ITS

Linfocto infectado
por el virus VIH

;Cuales son
las ITS mas comunes?

1 Sida. Causado por el virus de
inmunodeficiencia humana (VIH), el
cual debilita gravemente el sistema
inmune. Una persona con sida puede
infectarse con la mas leve enfermedad
(desde una lesién por hongos o un
resfrio) y morir.

Z Herpes genital. Causado por el virus
herpes tipo 2 o VHS-2, que genera
ampollas o llagas sobre los genitales
y el ano. Es incurable, pero puede ser
tratado. Una gestante infectada puede
transmitirlo a su hijo durante el parto,
causandole ceguera, dano cerebral o,
incluso, la muerte.

3 Linfogranuloma venéreo. Es causado
por la bacteria Chlamydia trachomatis,
que ocasiona ulceraciones en los
genitales. Produce fiebre, dolores de
cuerpo y pérdida de apetito.

4 Ssifilis. Es causada por la bacteria
Treponema pallidum. Produce ulceras
en los genitales, seguidas de erupciones
generalizadas en todo el cuerpo e
inflamaciones de ganglios. Puede
causar trastorno mental por lesiones en
el sistema nervioso y transmitirse de
madre a hijo durante el embarazo.
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Existen diferentes tipos de infecciones de transmision sexuz

llamadas enfermedades de transmisién sexual o enfermedades venéreas

;Qué son las ITS?

Las ITS son enfermedades infecciosas causadas por diversos tipos de agen-
tes patogenos (virus, bacterias, protozoarios y artrépodos). Estos agentes,
generalmente, se transmiten de una persona a otra por el contacto sexual.
También se pueden transmitir al bebé en el parto. Con algunas excepcio-
nes, como las ladillas, piojos pubicos y verrugas, pueden evitarse con el uso
de un preservativo durante la relacién sexual.

" i
Vin,rs HE"PES

a Chlamydia trachomatis

Bacter : ||'|nfogl’a“”1°ma

que causa &
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http://www.minsa.gob.pe/PortalVIH/internomenu.
asplInt=2&0pc=1
Las infecciones de transmisién sexual,
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Bacteria Neisserig gonorthoeae
causante de la gonorrea

Hongo Candidyg
albicaus causante
de la candidiasis

PARA SABER MAS
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Datos importantes

Virus de! papiloma b

e
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La proteccién mis
efectiva durante 4
relacidn sexual es

el uso correcto del
conddn para evitar
todo contacto con
los fluidos corporales.

umano

* Algunas de estas infecciones también se contagian mediante

transfusiones con sangre contaminada, materiales cortopunzantes
contaminados (agujas, piercing), desde una madre a su hijo o hija
durante el embarazo, el parto o la lactancia, o a través de la piel.

+ Cada infeccién de transmision sexual requiere un tratamiento especial.

Acude al médico més cercano.

@ Santillana S.&.

* No existe inmunidad contra la mayoria de las ITS, esto quiere decir que
una persona se puede volver a infectar de la misma enfermedad mds
de una vez.

Seccién central |

;Cuales son
las ITS mas comunes?

5 Gonotrea. Causada por

la bacteria Neisseria
gonorrboeae. Inflama los
genitales v provoca dolor
al orinar. Puede generar
esterilidad si no es tratada a
tiempo con antibidticos.

Condiloma acuminado.
Causado por el virus del
papiloma humano (HPV). Se
caracteriza por las verrugas
en forma de coliflor en los
organos genitales y el ano.
Puede causar cancer al cuello
del utero.

Candidiasis. Causada por el
hongo Candida albicans,

que en mujeres genera flujo
vaginal abundante y lechoso
acompanado de irritacion. Los
hombres la pueden portar,
pero no presentan sintomas, y
la pueden transmitir con cada
relacion sexual.

Ladillas. Son artrépodos
llamados Prthirus pitbis

de 2 milimetros, que se
incrustan en la raiz de los
vellos pubicos, ocasionando
comezon al alimentarse de
sangre diariamente. Dejan
sus huevos en el vello pubico
y se transmiten mediante el
contacto directo.
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La ladilla
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El ciclo
menstrualy la espermatogénesis

Gametogénesis:
y ovogénesis

fecundacién

El desarrollo
embrionario y el embarazo

Desarrollo y crecimiento

-

.

Proceso de formacidn de gametos. Espermatozoides y dvulos.

Espermatogénesis. Proceso continuo que se realiza en los
testiculos.

Ovogénesis. Se detiene al final de la fase fetal, reanuddndose
en la pubertad.

Ciclo menstrual, Conjunto de cambios periddicos. Duracidn
aproximada de 28 dias, regulado por la accién combinada de
las hormonas sexuales (ovarios) y neurohormonas (hipdfisis).

Fecundacidn. Fusién del évulo y espermatozoide que forman
un embridn.

Desarrollo embrionario. Empieza con la implantacién
de la bldstula.

- Los anexos embrionarios protegen o nutren al embrién.

— La placenta permite el intercambio de nutrientes y sustancias
de desecho entre la madre y el feto.

Embarazo. Primer trimestre: a partir de los 3 meses recibe el
nombre de feto, tiene apariencia humana y presenta érganos
principales en formacién. Segundo trimestre: muestra mucho
movimiento y todas las partes estdn perfectamente definidas.
Tercer trimestre: feto viable v listo para nacer.

Parto. Tres fases: dilatacion, expulsién del feto y expulsién de la
placenta o alumbramiento.

Métodos de prevencién del embarazo. Comprenden métodos
naturales, de barrera, quimicos y quirdrgicos, Los de mayor
eficacia son las pildoras anticonceptivas, la ligadura de trompas
y la vasectomia.

Técnicas de reproduccidn asistida. Inseminacién artificial y
fecundacioén in vitro.

Infancia y nifiez. Etapa de desarrollo y aprendizaje. Dura hasta
los 12 o 14 afios,

Adolescencia. Consta de dos etapas: pubertad y adolescencia.
Pubertad. Mujeres: menarquia, crecimiento de vello puibico en
axilas y piernas, crecimiento de mamas y caderas. Hombres:
aumento de masa muscular y anchura de hombros, aumento de

tamafio de testiculos y pene, cambio de voz, crecimiento de vello
pubico, en axilas y rostro, eyaculaciones nocturnas involuntarias,

Adolescencia. Presenta un aumento en la produccién de
hormonas sexuales.

Edad adulta. Climaterio: cambios hormonales en hombres
y en mujeres.

Senectud. Menor actividad fisica y salud cada vez mds fragil
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Seccién final I

Organizador visual: mapa de ideas

Slsterr;a reproductor Espermatozoide
emenino
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sexuales x e y Fase folicular Fase ltea

Sistema reproductor Ovogénesis
masculino
Caracteres Gametogénesis
sexuales Inseminacion
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Cromosomas
sexuales x e y

Temperatura basal
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in vitro
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HUMANA
Moco cervical
mbarazo
anticonceptivos

Desarrollo

Preservativo Expulsién

del feto
Mecdnicos
o de barrera

embrionario

Quirdrgicos Expulsién de Estructuras
la placenta embricnarias

DU

Diaﬁ?‘g";‘a Vasectomia Corion Placarita
vagina : :
. Ligadura Organos
Quimicos S tolbka Amnios anexos
Corddn
Espermicidas S ol
P Pildora anticonceptiva Alantoides

Opciones de consulta

Para reforzar Para ampliar
En estos sitios web encontrards informacion acerca de National Geographic (2008), En el vientre materno:
la reproduccién humana, técnicas de fertilizacion y la gemelos, trillizos y cuatrillizos.

patemnidad responsable que reforzardn lo aprendido.

* http://recursos.cnicemec.es/biosfera/alumno/3ESO/
apararep/anafemhtm

* https//mwww.youtube.com/watchiv=yD-fynjx6Hw

Documental que, a través de imdgenes en 4D generadas
a partir de ultrasonidos y por computadora.

* htip//www.inppares.org/ Muestra el proceso de desarrollo que experimentan los

Con este libro de la biblioteca del Ministerio de embriones de embarazos mltiples, a través de la historia

Educacién, podrds complementar tus conocimientos de unos gemelos idénticos, de unos trillizos concebidos

sobre el tema desarrollado en esta unidad. en dfas distintos y de unos maravillosos cuatrillizos.

+ Gispert, C, Miller, G,, Gay, |, Vidal, J. (Eds.). (2003). El documental presenta cémo los fetos interactian: se
Enciclopedia diddctica de las Ciencias Naturales. empujan, dan patadas e, incluso, al parecer, juegan y se
Barcelona, Espana: Océano. besan.

© santillana S.A.
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Claves de la herencia de los
caracteres

Las leyes de Mendel

La teorfa cromosdmica de la
herencia

Herencia ligada al sexo
Enfermedades genéticas
Mutaciones

Aplicaciones de la genética
Proyecto genoma humano

4

La impresionante familia Pullan
de miembres albinos que
viven en la ciudad capital de
Nueva Delhi, en la India
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Seccién inicial

Genética y
1 biotecnologia

LEEMOS

Los genes en nuestras vidas

Los Pullan estin a punto de conseguir un récord mundial Guinness
como la familia albina mas grande del mundo.

El albinismo es una condicién hereditaria, en la cual el cuerpo es
incapaz de producir o distribuir melanina, sustancia natural que le
da color al cabello, la piel y el iris de los ojos. La forma mas grave es
conocida como albinismo oculocutineo. Las personas que padecen
esta condicion presentan cabello, piel y color del iris blanco o rosado,
al igual que problemas en la visién.

Otro tipo de albinismo es el ocular tipo 1 (OA1), que afecta la piel
y los ojos. Generalmente, la pigmentacién es normal, sin embargo,
el examen ocular demuestra la ausencia del pigmento en la retina.
Algunas otras variaciones son el sindrome de Chediak-Higashi, la es-
clerosis tuberosa y el sindrome de Waardenburg. En el primero, se
evidencia falta parcial de pigmentacion en toda la piel, en el segundo
se presentan areas pequefias sin pigmentacion en la piel, y en el ulti-
mo, las personas presentan un mechoén de cabello sin pigmentacién o
ausencia de color en uno o ambos iris.

JQué dgﬁcultades consideran que enfrentala familia Pullan? ;,Creen que
padres normales conciben bijos albinos? ;Por qué? ;Qué enfermedades
bereditarias conocen? ;Por qué se producen? ;Qué avances cientificos
ban permitido conocer los genes? ;Qué leyes rigen la herencia genética?
;Qué es el genoma bumano? JEs necesario utilizar la biotecnologia?

LO QUE DEBEMOS APRENDER

Al finalizar esta unidad, logrards comprender cémo pasan las caracteristicas
de una generacidn a otra y cémo un pequefio cambio puede generar una
enfermedad, una nueva caracteristica o hasta una nueva especie, Asimismao,
podrds aplicar tus conocimientos sobre genética y tomar una posicion critica
al respecto de dilemas éticos que se presentan al utilizar la biotecnologia.
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Introduccion a la unidad

Los distintos mecanismos de la herencia permiten
la transmisidn de los caracteres hereditarios y la
existencia de variabilidad de la vida en la Tierra.
A través del andlisis de distintos cruzamientos

y de sus resultados se puede conocer cémo se
transmiten los genes, abriendo la posibilidad de
rastrear a través de drboles genealdgicos nuestras
propias caracterfsticas.

Actualmente, los cientfficos tienen la capacidad

de manipular el material genético y combinar

las caracteristicas de las células de diferentes
organismos. Asl han logrado modificar organismos
en favor de la industria y la medicina. Esta unidad
resalta la importancia de la biotecnologfa en el
campo de la genética aplicada para la mejora de la
calidad de vida humana.

Claves de la herencia

Shuterstock

de los caracteres

Reconstruccidn molecular
de la doble hélice del ADN

PARA SABER MAS

Herencia

En la reproduccion
sexual, el ADN de

los progenitores, que
codifican los caracteres,

se combinan. El resultado:

individuos semejantes a
los padres, con algunas
diferencias, la cuales
generan la variabilidad de
la especie, que permite la
evolucidn.
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s: el color

| color de la piel, etc., son cara

denomina herencia

El secreto de la herencia

A pesar de que se conocia desde la Antigliedad como se reproducian los
animales y las plantas, el mecanismo de la herencia fue una incégnita duran-
te mucho tiempo. Algunas hipdtesis intentaron explicarlo sin éxito, hasta que
a mediados del siglo XIX, un monje agustino llamado Gregor Mendel descu-
brié cémo se transmitian los caracteres de los progenitores a la descenden-
cia. Los trabajos de Mendel pasaron inadvertidos en su época, pero fueron
redescubiertos 35 anos después, dando origen a la genética, que estudia la
herencia de los caracteres y los mecanismos de su transmision,

Hoy sabemos que la transmision de los caracteres se transmiten de una
generacion a otra a través de una molécula que contiene la informacion
hereditaria: el ADN.

El ADN presente en cada célula desempena una funcion importantisima,
va que contiene informacion genética del organismo. Cuando la célula se
divide, esta informacién genética pasa a sus células hijas,

Cuando un organismo pluricelular se reproduce, su informacién genética
pasa a la descendencia. Esta es la razoén por la que muchas de las caracte-
risticas visibles y no visibles de los seres vivos se heredan de padres a hijos.

La molécula de ADN es muy especial. Estd formada por la union de miles
de subunidades denominadas nucleétidos, los cuales se clasifican en cuatro
tipos: adenina (A), tinina (T), citocina (C) y guanina (G). El orden en el que
estan dispuestos en la larga cadena constituye el denguaje» en el que esta
escrita la informacion genética. Cada molécula de ADN esta formada por
dos cadenas de nucledtidos. Esta cadena doble se pliega sobre si misma,
formando una doble hélice.

@ Santillana 5.4
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EL ADN dirige el funcionamiento celular

En las células eucariotas, el ADN se encuentra en el
interior del nicleo. Su funcién es dirigir el funcio-
namiento de la célula.

Centrémero

Durante el periodo de actividad normal de cual-
quiera de nuestras células, el ADN esta siendo uti-
lizado para extraer la informacion codificada que
contiene y permitir el funcionamiento celular. En
ese momento, el ADN estd disperso por el nucleo
de la célula y asociado a algunas proteinas. consti-
tuyendo lo que se conoce como cromatina.

El ADN nunca sale del nicleo, pero la informaciéon
que contiene debe ser traducida en el citoplasma ce-
lular para formar proteinas, que son las biomolécu- > o
las necesarias para que se exprese un determinado . IRt BB . omitidas
caricter en un individuo. Para ello, necesita de otras . ’ hermanas
moléculas intermediarias, como el ARN mensajero.

ELADN se duplica

Cuando una célula se divide, cada célula hija tiene que recibir una copia
del ADN. Poco antes de la division celular, el ADN se duplica y la cromatina
se empaqueta y forma las estructuras llamadas cromosomas.

Cromosoma visto al microscopio electrdnico de barrido (falso color)

El proceso de duplicacién del ADN se denomina replicacién. En él se sepa-
ran las dos cadenas de ADN; cada una de ellas actia de molde para sinte-
tizar una cadena complementaria, obteniendo asi dos dobles cadenas hijas
idénticas a la original. La posibilidad de duplicacién del ADN es el hecho
que permite que los caracteres hereditarios se transmitan a la descendencia.

Los cromosomas son estructuras constituidas por el empaquetamiento de
la cromatina, formada por ADN y proteinas, que aparecen solo cuando la
célula va a dividirse.

Los cromosomas estdn formados por dos partes, llamadas cromatidas, unidas
por un centrémero. Cada cromatida es una doble hélice de ADN superen-
rollada. Durante la division, cada célula hija recibe una cromitida de cada
cromosoma. Asi, se mantiene la misma dotacién genética de la célula madre.

Gregor Mendel (1822-1884) ELADN no es inmutable

Es considerado el padre de la genética. Tras La informacion que tiene cada ser vivo en particular se encuentra
ingresar en 1843 a los agustinos y ordenarse en el orden de la secuencia de nucledtidos de las cadenas de ADN.
sacerdote, fue nombrado profesor de la escuela Cuando se producen cambios en el orden de los nucledtidos, se
moderna de Briinn (actual Bro, Republica pueden originar variaciones en las células o en el organismo. Los
Checa), donde pasé buena parte de su vida y cambios en el ADN reciben el nombre de mutaciones.

realizé sus experimentos sobre la transmisién Las mutaciones pueden producirse de forma espontanea o inducida
de los caracteres hereditarios, considerados por ciertos factores, como los rayos X, los rayos ultravioleta, algunos
hoy como fundamentales para el desarrollo agentes quimicos, etc. La gran mayorfa de las mutaciones son

de la genética. En 1866, publicé los resultados perjudiciales para el arganismo afectado y solo algunas son neutras
en un pequefio boletin de su ciudad, pero su o positivas para el organismo. Las mutaciones pueden afectar a
aportacién pasé por completo inadvertida en cualquier célula, pero solamente las que se originan en las células
aquel momento. reproductoras se transmiten a la descendencia del individuo.
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Gregor Mendel, monje agustino
catdlico y naturalista, nacido en
Austria.

Fecundacién cruzada artificial

I. Se cortan los estambres 2. Se recoge el polen de . e ; i
otra flory se depositan Y €N €llas también es facil de realizar fecundacion cruzada.

. en el pistilo

de la fler

Las leyes de Mendel

Los experimentos de Mendel

Mendel trabajé con semillas de plantas de arveja (Pisum sativum), fijindose
en siete caracteres que presentan dos variaciones completas y claramente
diferenciadas: semilla verde o amarilla, semilla lisa o rugosa, planta alta o
planta pequenia, etc. Con esta eleccion, Mendel acert6: en biologia, la espe-
cie que se emplea en un experimento es determinante para obtener buenos
resultados. El organismo empleado por Mendel tiene unas caracteristicas muy
apropiadas: es facil de cultivar, tiene caracteres ficilmente distinguibles y pro-
duce muchos descendientes. Las plantas de arveja se cruzan
con ellas mismas por autopolinizacion o autofecundacion,

Mendel tenia, ademas, una solida formacion matematica,

2 — lo que le permitié disenar experimentos para comprobar

¥ cOmo se transmitian los caracteres en las arvejas de una a
— TREN otra generacion y analizarlos desde un punto de vista de
calculo de probabilidades y estadistico. A partir de los resul-

e = s 3. Tras la fecundacidn, e dlec Bt e T —— ) g
. rrrm:ﬂ'/ el ovario se transforma tados de esto Cxpriib 0s, OBtUVO unas ge eralizaciones

Planta de arveja
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en un fruto que hoy se conocen como las leyes de Mendel.

La herencia de un solo caracter

Mendel comenzé sus experimentos estudiando cémo se transmitia un solo
caracter entre la generacién progenitora vy la filial. Para ello, se fij6 en el cardc-
ter color de la semilla. Primero se cercior6 de que las plantas que iba a cruzar
eran de raza pura para ese caricter, es decir, que solamente presentaban una
de las dos variedades del color de la semilla. Lo hizo cruzando numerosas
veces las plantas de arvejas amarillas entre si hasta que tinicamente obtenia
arvejas amarillas. Igualmente, realiz6 la misma seleccion con las arvejas verdes.
A la causa de la variedad del color de la semilla que se transmitia de una gene-
racion a otra la denomind factor hereditario. Naturalmente, Mendel desconocia
la naturaleza de ese cardcter: no se habia descubierto atin el ADN y no se sos-
pechaba que la clave de los caracteres hereditarios se encontraba en el niicleo
celular. Para €l, simplemente se trataba de algun factor que determinaba una
caracteristica heredable, es decir, que la semilla fuera verde y otro que hacia
que fuese amarilla.

Seguidamente, cruzd las plantas de arveja de color amarillo con las de
color verde. Llamé generacién parental a estas plantas que cruzé, las sim-
boliz6 con una P, y denominé primera generacién filial (F)) al conjunto
de descendientes.

@ Santillana S. A
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La primera ley: uniformidad

Al cruzar las dos razas puras para el caricter color de las semillas
amarillas y verdes, toda la descendencia (F, o primera generacién
filial) obtenida estaba formada por semillas amarillas, aunque te-
nian informacion para ambos caracteres, amarillo y verde; por esto
Mendel los denominé hibridos.

Al caricter que se manifest en este cruce lo llamé cardcter do-
minante y lo representd con una letra en mayuscula (A). El que
no se manifesto fue el caracter recesivo, y lo simbolizé en letra
minuscula (a). De este experimento, se extrae la primera ley de
Mendel o ley de la uniformidad de la primera generacion: todos
los individuos que descienden del cruce de dos razas puras son
iguales entre si e iguales a uno de los progenitores.

La segunda ley: segregacion de los caracteres

A continuacién, Mendel cruzé entre si los individuos de esta
primera generacion filial (F) y obtuvo una F, (segunda genera-
cion filial) con un 75% de arvejas de semilla amarilla y un 25%
de semilla verde.

De este experimento se deduce la segunda ley de Mendel o
ley de la segregacion de los caracteres: al cruzar entre si los
hibridos obtenidos en la primera generacion, los caracteres
presentes en estos se separan y se combinan al azar en la des-
cendencia.

La tercera ley: independencia de los caracteres

El siguiente paso en la experimentacion de Mendel consistio
en averiguar si existian relaciones entre caracteres distintos,
como el color y la forma de la semilla. Para ello, cruzé ar-
vejas amarillas lisas con arvejas verdes rugosas, ambas de
“raza pura’.

En la primera generacion (F) obtuvo toda la descendencia
amarilla lisa, ya que el cardcter amarillo domina sobre el verde
y el liso sobre el rugoso.

A continuacion, Mendel hizo que las plantas pertenecientes a
esta primera generacion se autofecundaran y obtuvo una se-
gunda generacion (F). En esta si aparecieron variaciones, en
proporcion 9:3:3:1 (de cada 16 ejemplares, 9 tenian semillas
amarillas lisas; 3, amarillas rugosas; 3, verdes lisas, y 1, verde
rugosa).

A partir de los resultados, enuncié la tercera ley o ley de la
independencia de los caracteres: los distintos caracteres se he-
redan independientemente unos de otros y se combinan al azar
en la descendencia.

La genética, desde los tiempos de Mendel, ha avanzado mucho.
Pronto, otros investigadores encontraron excepciones a sus le-
yes y demostraron que no siempre eran validas.

Seccién central I

Cruce de lineas puras para un caricter

p 5 ' X
Semiillas amarillas Semillas verdes

Todas las semillas amarillas

Autofecundacién de los hibridos

F

1
Semillas amarillas

Autofecundacion

Y

3 amarillas, | verde

F

Cruce de lineas puras para dos caracteres

&

Semillas verdes rugosas

P _ x

Semillas amarillas lisas
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Todas las semillas amarillas

Autofecundacién de los dihibridos
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9 amarillas lisas, 3 amarillas rugosas,
3 verdes lisas y verde rugosa

®
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La teoria cromosomica
de (a herencia
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Tejido del dpice de la raiz

de cebolla, observado al
microscopio optico. La funcidn
de este tejido es el crecimiento
de la raiz, por eso es muy ficil
observar divisiones celulares en
él. Solo cuando la divisién estd en
marcha, se pueden observar los
cromosomas y cémo se reparten
entre las células hijas.
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Los cromosomas y su papel en la herencia

El material hereditario estd formado exclusivamente por acido desoxirri-
bonucleico 0 ADN (excepto en algunos virus, en los que es ARN). Se en-
cuentra localizado dentro del nicleo de las células eucariotas asociado a
proteinas, formando la cromatina. Solo cuando la célula se va a dividir, la
cromatina se condensa y se empaqueta, formando los cromosomas.

Se denomina gen a un fragmento de ADN (de un determinado cromoso-
ma) que contiene la informacion para sintetizar una determinada protei-
na responsable de un cardcter. En nuestras células hay aproximadamente
25000 genes. En una célula diploide, como las humanas, hay dos juegos
de cromosomas idénticos: los cromosomas de cada pareja se denominan
cromosomas homologos.

Haploides y diploides

El nimero de cromosomas de una especie es fijo. Asi, en una célula de
nuestro cuerpo, existen 46 cromosomas. Estos estan duplicados, es decir,
existen 23 parejas de cromosomas homoélogos. En cambio, en los gametos,
solo hay 23 cromosomas, un juego. El nimero de cromosomas de un solo
juego se designa con la letra n, de forma que las células diploides son 2n y
las haploides son n. En la especie humana, las células somaticas son diploi-
des (2n = 40), y los gametos, haploides (n = 23).

En cualquier organismo diploide, para que se mantenga el nimero de cro-
mosomas en la siguiente generacion, durante la formacion de los gametos,
se debe reducir del nimero de cromosomas. Si no fuera asi, tras la fecunda-
cion se producirian descendientes 4n que, a su vez, tendrian descendencia
8n. Esto no sucede porque en la meiosis, el resultado son células con la
mitad de la dotacion cromosomica a partir de células iniciales. De las célu-
las 2n se producen células n, los gametos.

En la fecundacion, los gametos se unen y originan un cigoto que recibe un
juego de cromosomas del padre y otro de la madre, por lo que lleva dos
copias para cada cardcter hereditario. De ahi que los cigotos sean células
diploides (2n). Por sucesivas mitosis, el cigoto dari lugar al organismo adul-
to. En el caso de los humanos y de otras especies, el organismo resultante
tiene dos juegos de cromosomas en cada una de sus células.

@ Santillana S.A.
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Genes y alelos

El conjunto de genes de un organismo se llama genotipo. El aspecto visible
de este genotipo, resultado tanto de la informacion genética como de su
interaccion con el medioambiente, se denomina fenotipo. La relacion entre
genotipo, fenotipo y ambiente se expresa as:

Genotipo + ambiente = fenotipo

En la mayoria de las ocasiones, utilizamos estas dos palabras aplicindolas
a un solo cardcter. Asi, los fenotipos en el primer experimento de Mendel
serian amarillos y verdes, y sus genotipos vendrian representados por la
letra asignada a cada gen; por ejemplo, AA, Aa, aa.

Fenotipo Fenotipo p .J [ I Genotipo \ "‘ Genotipo
amarillo verde Al00a G S R i
. LV ) NS
P (progenito- O O | !
res) ~ ~
Gametos ‘ | 1
F, (primera ge- . A j : I : (Ja
neracion filial) Fenotipo AN
amarillo F '_“ |
[ -
A00a

Cada una de las posibles variedades o manifestaciones de un gen recibe
el nombre de alelo. Asi, en el primer experimento de Mendel, podriamos
decir que el caracter color de la arveja estd determinado por dos alelos po-
sibles: amarillo (A) y verde (a).

En una célula diploide, hay dos copias de cada uno de los genes. Es decir,
hay dos alelos, uno procedente del padre y otro proveniente de la madre.
Los alelos estan situados exactamente en el mismo lugar en los cromosomas
homologos; es decir, si en un cromosoma de un juego esta el alelo para un
cardcter en una determinada posicion, en el cromosoma correspondiente
del otro juego se encuentra el alelo para ese caracter exactamente en el
mismo lugar. Cuando se forman los gametos, los cromosomas se reparten,
de forma que cada gameto recibe un solo alelo para cada caracter.

INDIVIDUOS HOMOCIGOTASY HETEROCIGOTAS

En genética suele utilizarse letras para representar los
genes (una para cada uno de los alelos). Cuando en un
individuo los alelos de un gen son idénticos entre si, se
dice que estdn en homocigosis y que el individuo es
homocigota o raza pura para ese cardcter. Un individuo
homocigota para un cardcter se representa con una
pareja de letras, mayusculas o mindsculas: AA, aa, BB,
bb, etc.

Por el contrario, si en un individuo los alelos de un gen son

se denomina heterocigota o hibrido para ese cardcter. Un ~ Locus
individuo heterocigota para un cardcter se representa con

dos letras diferentes, una mayuscula y otra mindscula, por
ejemplo, Aa, Bb, etc. 1G]

Cuando un organismo es heterocigota para un solo

cardcter, se denomina monchibrido (Aa); si lo es para Akl

dos, dihibrido (aaBb); para tres, trihibrido (aaBbCc), y si se Homocigoto dominante
diferencia en mds de tres, polihibrido.

diferentes, se dice que estdn en heterocigosis y el individuo

Seccidén central I

o %4
Genotipo. Conjunto de
los genes de un individuo,
incluida su composicion
alélica.
Fenotipo. Manifestacion
visible del genotipo
en un determinado
ambiente.
Ambiente, Conjunto
de circunstancias o
condiciones exteriores a
un ser vivo que influyen
en su desarrollo y en sus
actividades.

Homocigoto
recesivo

Heterocigoto
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Genética después de Mendel

Una mazorca de maiz que
cumple la tercera ley de Mendel.
Los fenotipos de sus semillas
estdn en proporcion 9:3:3:1 (de
cada 16 semillas, 9 son marrones
lisas, 3 marrones rugosas, 3
amarillas lisas y | amarilla rugosa).
Este hecho, a pesar de que se
denomine “ley”, no es tan comun
en la naturaleza como cabria
pensar.

http://genetica.uab.
cat/base/base3.
aspsitio=genetica_
gendanar=lacien
&item=breve

Informacién sobre la
historia de la genética.
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La genialidad de cientifico es

ademds, tuvo mucha suerte. De haber elegido otros caracteres er

experimentacion, los resultados hubieran sido muy distintos.

Caracteres mendelianos en la arveja

Los resultados que obtuvo Mendel en el siglo XIX se explican porque eligio,
sin saberlo, caracteres que se transmiten de forma independiente, lo que no
siempre ocurre, v los alelos dominantes mostraban una dominancia com-
pleta frente a los alelos recesivos. Aparte del color y la textura de la semilla,
la arveja tiene otros caracteres que se comportan de la misma manera en la
herencia: la floracion axial o terminal, el color de la flor, la forma y el color
de la vaina, etc.

Vi A .

o
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Lisa Rugosa
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inmadura
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Hinchada Hendida

Cuando no se cumplen las leyes de Mendel

Largo Corto

Las leyes de Mendel son ficiles de entender. Pero la realidad, en la natu-
raleza, es bastante mas compleja. De hecho, apenas existen caracteres que
estén codificados por un dnico gen, y casos en los que la dominancia sea
completa.

Estudiando la transmisién de los caracteres se pueden descubrir otros mu-
chos modelos de herencia. El primero y mas evidente es aquel en el que
un cardcter es codificado por un gen cuyos alelos no son dominantes ni re-
cesivos, sino que se expresan por igual y el resultado es una mezcla de las
ordenes de ambos. El segundo, aquellos caracteres que estin codificados
por genes con mds de dos alelos.

Por ultimo, existe un caso en el que las leyes de Mendel no se cumplen de
ninguna forma: el de los genes que se encuentran cercanos en el mismo
cromosoma. En este caso, se heredan juntos, nunca, en principio, indepen-
dientemente. En resumen, Mendel tuvo mucha suerte de elegir caracteres
codificados por genes que estaban en cromosomas distintos.
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HERENCIA INTERMEDIA

Ocurre cuando ambos alelos expresan por igual su informacién.

El resultado es un hibrido o heterocigético con un fenctipo

que presenta caracterfsticas intermedias entre ambos progenitores,

Es el casc de la herencia del color de las flores del dondiego
de noche, donde del cruce entre variedades homocigdticas

con flores de color rojo y variedades homocigéticas con flores
de color blanco origina una F, uniforme de individuos hibridos,

con flores de color rosado.

Si dejamos que se crucen entre sf los individuos obtenidos
en la F/, se obtiene una F, de plantas con flores rojas,
rosas y blancas, en la proporcidn |:2:1, respectivamente.

CODOMINANCIA

Ocurre cuando los dos alelos se manifiestan
simultdneamente. Los heterocigdticos presentan rasgos
de los dos progenitores. Un ejemplo es el de los gallos
y gallinas de la variedad andaluza.

Los descendientes de un cruzamiento entre un individuo
homacigético, de plumas negras, y otro homocigético,
de plumas blancas, son heterocigdticos de plumaje gris
azulado. '

BB
.
Fl
HERENCIA POLIGENICA

Para muchos caracteres, como el color de la piel o la altura
en humanos, los caracteres no se pueden clasificar de
forma cuantitativa, sino cualitativa, ya que varfan en forma
continua en una poblacidn.

Las variaciones continuas indican, en general, herencias
poligénicas que se deben al efecto aditivo de dos o mds
genes sobre un Unico cardcter fenotipico. El color de la
piel estd, por ejemplo, controlado por al menos tres genes
distintos.

t i
f R o

http://www.elmundo.es/especiales/2003/02/salud/genetica/

descifrar_la_vida.html
Imdgenes interactivas de genética cldsica

Seccién central

RR BB
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ALELISMO MULTIPLE

Para muchos caracteres, el correspondiente gen no solo
tiene dos variedades o alelos, sino que pueden existir
muchas mds: se habla entonces de serie alélica. Un
ejemplo, es el color del pelo de los conejos, que se debe a
la presencia de cuatro alelos posibles: aguti (gris), chinchilla
(gris plata), himalaya (blancos con patas y orejas negras)

y albinos (sin pigmentacion), existiendo relaciones de
dominancia entre los alelos y ajustdndose la herencia de
los colores a las leyes de Mendel.

Un caso especial es el del grupo sanguineo segtn el
sistema ABO. El grupo sanguineo estd codificado por
tres alelos; A, By 0. A y B dominan sobre 0, pero son
codominantes entre si.

Las combinaciones de estos tres alelos dan lugar a cuatro
fenotipos y seis genotipos distintos.

GENOTIPOS AA  AO BB BO AB 00

FENOTIPOS A B AB 0

GENES LIGADOS

Los genes que se encuentran en distintos cromosomas
se heredan de forma independiente y por ello se llaman
genes independientes. Pero, como el nimero de genes
de un ser vivo es muchisimo mayor que el nimero

de cromosomas, es légico pensar que varios genes se
encuentren en el mismo cromosoma. A estos genes
que aparecen juntos en el mismo cromosoma se los
denomina genes ligados y, en general, se heredan juntos
como una unidad. Por lo tanto, el modo de herencia
de genes ligados es diferente y se reparten en la
descendencia con proporciones distintas de las descritas
por Mendel.

Un ejemplo especial de genes ligados lo constituyen
los genes ligados al sexo, que son los que estdn en los
cromosomas sexuales. Las diferencias en esta pareja
de cromosomas hacen que puedan aparecer unos
caracteres en un sexo y no en el otro.
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La herencia del sexo
en a especie humana

sl

Shutterstock

Sexo y herencia

Aunque se presentan ciertas dificultades debido al pequefio nimero de
descendientes que se originan en cada pareja, es posible comprobar que
la herencia de los caracteres humanos sigue las mismas reglas que en otras
especies.

Por lo que se refiere a la herencia del sexo, existe la misma probabilidad
de tener un descendiente de sexo femenino que de sexo masculino. Este
reparto 50%-50% indica que la herencia del sexo no es muy compleja.

Laceten'ninz-tc:én del sexo r?.e“ LOS cromosomas humanos

un individuo se produce en

la fecuncacion y depende del Todas las cé€lulas somdticas en la especie humana tienen 46 cromosomas.

gameto aportado por cada . lonalesdosa dog e depl | 51 N SraE). 46 R

il Estos son iguales dos a dos (es decir, son homologos por parejas), de for-
ma que tenemos 23 parejas de cromosomas. Por lo tanto, cada ser humano
tiene dos copias de cada uno de sus genes, una en un cromosoma y otra
en su homologo.

De las 23 parejas, existe una en la que los cromosomas son distintos. Son
los heterocromosomas o cromosomas sexuales X e Y. En el sexo masculino,
dicha pareja estd formada por un cromosoma sexual X y uno Y (este es
mucho mas pequefio que el anterior). En el sexo femenino hay dos cromo-
somas X.

El conjunto de cromosomas recibe el nombre de cariotipo y la representa-
cion grafica ordenada de estos constituye el idiograma.

Analizando el cariotipo se pueden detectar anomalias en los cromosomas y
relacionarlas con distintas enfermedades.

Canotipo humano
masculino

b

Cariotipo humano
femenino

-
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P

~

a“l

i

i %
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22 * %‘_
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Autosomas y heterocromosomas

A los dos cromosomas que determinan el caricter sexo de P [
un individuo se los denomina cromosomas sexuales o hete-
rocromosomas. A los restantes cromosomas (22 parejas en
la especie humana), se les llama autosomas. El sexo mas-
culino y el femenino, en nuestra especie, se diferencian en
estos cromosomas sexuales,

La dotacién cromosémica humana se representa, por lo tan-
to, asi: 44 + XX (sexo femenino) y 44 + XY (sexo masculino).

En los seres humanos, el cromosoma X es mds grande y
presenta genes que no se encuentran en Y. Este hecho tiene
una gran importancia en la herencia de los caracteres que
estan codificados por genes ubicados en los cromosomas
sexuales. Los cromosomas sexuales no solo contienen in-
formacién sobre el sexo, también tienen genes que controlan otros muchos
caracteres y procesos. Por ello, es obvio que, de alguna forma, los caracte-
res controlados por dichos genes estan ligados al sexo.

La determinacion del sexo

Para estudiar la herencia del sexo se considera solamente la herencia de los
cromosomas sexuales (X e Y).

En la especie humana, un individuo se origina mediante la fecundacién que
da lugar a la unién de un 6vulo y un espermatozoide. Cada uno de estos
gametos lleva la mitad de cromosomas (23) que las cé€lulas somadticas, ya
que se han originado por meiosis.

Los gametos de la madre llevarin cada uno un cromosoma X y 22 autoso-
mas; los del padre, ademds de los 22 autosomas, llevan un cromosoma X
o uno Y. La fecundacién del 6vulo la realiza un espermatozoide al azar: si
este porta el cromosoma X, se originard un descendiente XX, es decir, una
nina; si porta un cromosoma Y, se originara un descendiente XY, es decir,
un nifio. Los hombres producen gametos 22 + Xy 22 + Y en una propor-
cién uno a uno, es decir, que tienen la misma probabilidad de formarse. En
cada fecundacion, la probabilidad de que nazca nifo o nifia serd un 50%.

SABIAS QUE...

La determinacion del sexo en otras especies

En los mamiferos, la determinacién del sexo
se produce como en la especie humana,
pero en otros grupos de animales se
producen situaciones muy diferentes.

Por ejemplo, en los saltamontes y otros
insectos, las hembras son XX y los
machos son X0, es decir; solo tienen un
heterocromosoma: tienen un cromosoma
menos que las hembras.

En las aves, los machos son ZZ

y las hembras ZW. En algunas mariposas, los
machos son ZZ y las hembras Z0, es decir,
tienen un heterocromosoma.

También existen especies en las gue la
determinacién del sexo no depende de
heterocromosomas, sino de dotaciones
genéticas completas.

En el caso de las abejas, los machos son
haploides y las hembras diploides.

La unién de un macho (zéngano) con la
reina da lugar a huevos diploides de los que
se desarrollan hembras,

La reina puede producir hueyos que no
estdn fecundados. A partir de ellos se
forman machos.

Seccién central I

(DR (DR (D)
XY XX XY

Cromosomas sexuales y gametos

http://lagenetica.info/es/

Informacién ampliada
acerca de los
Cromosomas y su
herencia.
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La herencia ligada al sexo

—— Segmento homdlogo
- con el cromosoma X

Segmento homdlogo —T—
con el cromosomaY _|

Segmento diferencial
del cromosoma’Y’

Segmento diferencial
del cromosoma X

Cromosomas sexuales
humanos

SABIAS QUE...

|
I
| |

Determinacién del sexo

La presencia o ausencia del cromosomaY no determina
por sf solo el sexo del individuo.

Las caracterfsticas morfoldgicas sexuales femeninas o
masculinas inician su desarrollo entre la séptima y la
novena semana del desarrollo embrionario.

Antes de este momento es imposible identificar el sexo
del embridn sin un andlisis cromosdmico; a esta etapa

se le denomina periodo indiferenciado. Por lo tanto,
durante las primeras semanas la génada del embrién es
bipotencial, pudiéndose diferenciar tanto en ovario como
en testiculo.

La diferenciacién gonadal estd controlada por el
cromosoma Y. De forma normal si no existe cromosoma
Y, la génada bipotencial del embridn tiende a
diferenciarse en ovario. Sin embargo, si un gen situado
en el segmento diferencial del cromosoma, el gen SRY,
se expresa, se paraliza la formacién de ovario v se dirige
la formacién de un testiculo, que producird hormonas
causantes de la masculinidad. Se ha comprobado que si
la regién del gen SRY estd dafiada o no se expresa, un
individuo XY puede desarrollarse como mujer:
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La informacion contenida en los cromosomas
sexuales se hereda con estos. En el caso de
las mujeres, los genes de los dos cromosomas
XX se comportan como si estuvieran en un
autosoma. Pero ;qué sucede en los hombres,

con dotacion XY?

Caracteres que se heredan con el sexo

Los genes ligados al sexo tienen un comporta-
miento distinto en los hombres y en las mujeres.
Ello es debido a que el cromosoma Y es diferente
del cromosoma X. Esta diferencia es la causa de
que algunos caracteres se manifiesten solo en los
individuos de sexo masculino y no en los de sexo
femenino. Entre estos caracteres se encuentran al-
gunas enfermedades genéticas importantes.

Los cromosomas sexuales

En la especie humana vy, en general, en los mami-
feros, los cromosomas sexuales o heterocromoso-
mas son muy diferentes. Mientras que el cromo-
soma X es grande, con numerosos genes, y con
forma, precisamente, de “X”, el cromosoma Y es
mds pequeno y contiene muy pocos genes funcio-
nales. Ademas, en ellos se distinguen dos segmen-
tos bien diferenciados. Un segmento homélogo,
es decir, con genes para unos mismos caracteres.
Este segmento es el que permite el apareamiento
y posterior segregacion de los cromosomas X e Y
durante la meiosis. El otro segmento, llamado
segmento diferencial, presenta genes

especificos para cada cromosoma.
Los genes que se encuentran en el
segmento diferencial del cromo-
soma X se llaman gindndri- ¢
cos, mientras que los que
se encuentran en el
segmento diferencial
del cromosoma Y se
llaman holdndricos.

22 pares + XX

22 pares + XY
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Claves de la herencia ligada al sexo

En el sexo femenino, la presencia de dos cromosomas X hace que los genes
contenidos en estos se comporten como si se encontraran en autosomas.
Asi pues, un cardcter determinado por un gen del cromosoma X aparecera
si la mujer tiene un alelo dominante en uno de estos cromosomas, o si tiene
dos alelos recesivos, uno en cada uno de ellos. Si, en cambio, la mujer es
heterocigota para ese cardcter, se manifestara el alelo dominante. Es decir,
se trata de un modelo de herencia mendeliana clasico.

El caso del hombre es radicalmente distinto. Si los genes se encuentran en la
zona del cromosoma X que tiene su parte correspondiente (homéloga) en
el Y, actiian como en el caso anterior. Pero es mucho mas frecuente que los
genes estén en una parte del cromosoma X que no tenga correspondencia en
el Y. Si esto sucede, los alelos se manifestaran siempre, ya sean dominantes
O recesivos.

UN MODELO DE

1
}

Seccidn central I

| Para conocer mds sobre
|la genética consulta el
libro La Biblia de las
Ciencias Naturales de la
biblioteca del Ministerio
de Educacién (MINEDU).

? /../ 2 TG
HERENCIA LIGADA o o E’ \‘-\ e
T !

AL SEXO pc;‘Irl"teadnga‘L_jl de = ..\‘\ sano. En su

- : un alelo recesivo | - cromosoma
Existen determinadas (r0jo, ) del | A £ X ests el alelo
enfermedades que estdn gen de una XE & ; X dorninante
codificadas por genes enfermedad \ up (verde) del

ligada al sexo V.. mismo gen.

que se encuentran en el N i Porid tarto,
cromosoma X. Por lo tanto, \# no padece esa
son enfermedades ligadas \ enfermedad.
al sexo.
El modelo de herencia
de esas enfermedades es
el que se resume en este _ ,
esquema. Sival gen de tna Gametos femeninos Gametos mascullno?s
enfermedad estd en el : L .
cromosoma X, una mujer i & "'..’
que tenga uno de estos < . o '. % )
cromosomas con el alelo X 3 Y X 4 ] |\ Iy
normal y el otro con el alelo . 5 / H ¢
que produce la enfermedad, _ﬂh:__"/ # . N5 A

no padecerd esta. El alelo
normal es dominante y
enmascara al que provoca
la anomalia, que es recesivo.
La mujer no enferma,

pero puede transmitir la
enfermedad. Por ello, se
denomina mujer portadora.

El caso del hombre es
bien distinto. Si recibe un
cromosoma X con el alelo

que provoca la enfermedad,
Mujer sana,

iremediablemente la
padecerd, ya que no tiene
otro cromosoma en el
que pueda estar el alelo
dominante.

Hombre sano
portadora

del alelo de la
enfermedad

Mujer sana, no portadora
de la enferredad

Hombre enfermo, el alelo
recesivo se manifiesta
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Enfermedades genéticas

Alteraciones genéticas de la
mano. La braquidactilia (dedos
cortos y anchos) v la polidactilia
{mano con un dedo adicional) son
alteraciones hereditanas.

http://www.heraldiria.
com/hacerarbol.php
Informacién util para la
elaboracion de arboles
genealdgicos.

Arbol genealdgico.
Cuadro descriptivo, la
mayoria de las veces
en forma de drbol, de
los parentescos en una
familia.

Enfermedad congénita.
Se manifiesta cuando el
nifio nace, sin haber sido
heredada de los padres.
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isimo de enfermedades transmisibles de pad

lades hereditarias. La mayoria no estan ligadas ;
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Enfermedades que se transmiten de padres a hijos

Las enfermedades de origen genético son todas las susceptibles de ser here-
dadas de los progenitores, aunque en ellos no se manifiesten. Dos de ellas
son bien conocidas por estar ligadas al sexo: el daltonismo y la hemofilia.
Pero el nimero de enfermedades genéticas en la especie humana supera
las 3500 y se estin descubriendo otras nuevas. La mayoria se heredan
independientemente del sexo, porque estan codificadas por genes que se
encuentran en los autosomas. Sus formas de herencia son variables: no
todas siguen las leyes mendelianas, hay casos de ligamiento, poligenia, etc.

Las anomalias genéticas tienen gravedad variable. Algunas, como la poli-
dactilia (mds de cinco dedos en la mano), permiten llevar una vida total-
mente normal. Otras, en cambio, son letales. No todas tienen tratamiento.
La enfermedad puede expresarse en un lugar concreto, como ocurre con la
polidactilia, o bien provocar un conjunto de anomalias distribuidas en todo
el organismo, lo que recibe el nombre de sindrome,

Causas de las enfermedades genéticas

Son variadas. Entre ellas, los genes defectuosos transmitidos de padres a hijos,
las anomalias en el proceso reproductor que lleven a un reparto anémalo de
los cromosomas, la activacién por el ambiente de genes capaces de originar
una enfermedad y la exposicion del feto durante el embarazo a factores que
causan cambios (mutaciones) en los genes, como radiaciones o algunos pro-
ductos quimicos.

Las enfermedades genéticas suelen presentar una serie de sintomas cla-
ramente identificables, pero a veces es necesario confirmarlas mediante
pruebas complementarias, como el andlisis del cariotipo (para detectar ano-
malias en los cromosomas), andlisis quimicos y biolégicos de muestras de
fluidos o estudios especificos con el ADN del individuo.

Luchar contra las enfermedades hereditarias

No es sencillo. Es, por lo tanto, aconsejable la prevencion, mediante con-
sejo genético o diagnéstico prenatal. El consejo genético estd basado en el
estudio de las enfermedades genéticas en una familia a través de las distin-
tas generaciones, para calcular las probabilidades que tiene una pareja de
transmitir dicha enfermedad a su descendencia. Para el estudio de la familia
se utilizan los arboles genealégicos y algunas pruebas genéticas.

El diagnéstico prenatal se realiza mediante diversas técnicas y su objetivo
es detectar anomalias graves antes del nacimiento.

@ Santillana S A,
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iEnfermedades masculinas?

Hay enfermedades que son mucho mads frecuentes en los hombres que en
las mujeres. La razon estd en los heterocromosomas X e Y. La diferencia
entre ambos cromosomas posibilita que se manifiesten alelos recesivos en

una sola dosis.

Las enfermedades ligadas al sexo son mucho mds frecuentes en los
hombres que en las mujeres. Ello no quiere decir que las mujeres no
las padezcan. Pero, puesto que estas enfermedades estin asociadas a
alelos recesivos, solamente cuando estos se encuentran en homocigosis
(un alelo recesivo en cada cromosoma X), pueden hacer que la mujer

padezca la enfermedad.

En un cruce entre una mujer portadora y un hombre normal, es imposible
que alguna de las hijas padezca la enfermedad. Si es posible, en cambio,
que aparezca una hija afectada por la enfermedad cuando se cruza una mu-
jer portadora con un hombre que padece dicho trastorno. Esa hija tendra
sus dos cromosomas X con los alelos recesivos causantes de la enfermedad.

DALTONISMO

Esta enfenmedad, determinada por un gen del
cromosoma X, es una anomalia que consiste

en la incapacidad de distinguir algunos colores,
frecuentemente el rojo y verde. Se suele llamar
también ceguera para los colores, y hay muchos tipos.

La enfermedad fue descrita por una persona afectada,
el quimico inglés John Dalton, en 1794. El nombre de
esta alteracién hace referencia, precisamente, a este
cientffico.

El gen responsable de la enfermedad es recesivo
y su presencia origina el daltonismo en el hombre,
mientras que la mujer que lo posee es portadora
y no lo manifiesta.

Para que una mujer sea daltdnica es necesario que
tenga genes del daltonismo en los dos cromosomas
X, lo cual es bastante poco frecuente.
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Prueba del daltonismo. Una persona dalténica no puede
distinguir los nimeros que hay dentro del circulo.

Mujer portadora

/.
Gametos \ x)

fan

XX
Mujer
con vision
normal

Seccidn central I

Ovulo

Fecundacién de un évulo por

un espermatozoide. Los dvulos
tienen siempre un cromosoma X,
los espermatozoides pueden tener
uno X ouno Y,

Por lo tanto, el sexo de los
descendientes depende del
espermatozoide que consiga
fecundar el dvulo.

Hombre con visién normal

4D I

XY

i A1 1
) \}D }

XY XXP XPy
Hombre Mujer Hombre
con vision portadora dalténico
normal



Mutaciones, cambios

de resultado impre

La planta de la arveja y sus
semillas. Aunque estamos
acostumbrados a ver semillas de

arveja de color verde, lo cierto
es que el cardcter dominante es
el color amanilic. El color verde
aparecio como consecuencia
de un cambio en el matenal
hereditario de la arveja: una
mutacion,
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;Qué es una mutacion?

Una mutacién es un cambio en el ADN
de una célula, que se produce esponta-
neamente y al azar.

Pensando en un caricter tipicamente
mendeliano, como el del color de las se-
millas de las arvejas (amarillo y verde),
se plantea una pregunta: shan existido
desde siempre estos colores? Si las semi-
llas eran todas amarillas en un principio,
¢cuindo y por qué aparecid la primera
semilla de color verde?

visible

Un ejemplar de mosca de la especie Drosophila
melanogaster. Esta mosca es el sujeto habitual
de muchos experimentos de genética. Se
conocen numerosos mutantes: de ojos blancos
en lugar de rojos, alas cortas o vestigiales, etc.

La respuesta a estas preguntas es dificil, pero si pensamos que el color lo
determina un gen y en una duplicacion el ADN sufre un error y se deteriora,
las células que desciendan de ella estaran incapacitadas para fabricar dicho
pigmento y mostraran el verde de la clorofila como el resto de la planta.

Cada vez que se produce una mutacion en un gen, se origina un alelo de
ese gen. Por eso, se dice que la mutacién es la fuente primaria de la varia-
cion genética de los seres vivos. Cuando aparece un ser diferente de los de

Su especie porque presenta una mutacion,

Agentes mutagénicos

se le llama mutante.

Las mutaciones aparecen de forma natural, pero su frecuencia puede au-
mentar muchisimo por la accion de factores externos que las inducen. A
estos factores se les llama agentes mutagénicos.

* Rayos X + Gas mostaza * Virus

+ Rayos gamma + Acido nitroso + Bacterias
* Rayos alfa * Pesticidas

* Rayos beta * Productos industriales

« Rayos ultravioleta. * Cafeina y nicotina

 Ultrasonidos * Fdrmacos y drogas
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Tipos de mutaciones

Seccién central

Las mutaciones se pueden clasificar atendiendo a varios criterios.

.._;.—- _i___-T Frie
: B

Perjudiciales. Confieren una desventaja
para la supervivencia del individuo.

Si afectan a estructuras elementales, pueden
llegar a causar la muerte del mismo.

Beneficiosas. Aumentan la probabilidad
de supervivencia del individuo, aportando
variabilidad a la poblacidn.

Neutras. Son mutaciones que no afectan
a la supervivencia del individuo ni positiva
ni negativamente.,

Somiticas. Son aquellas que ocurren en
las células somdticas y no en las germinales.
Pueden originar lesiones o enfermedades
graves, como el cancer. Al ocurrir en las
células somaticas, no se transmiten a la
descendencia; no son heredables,

Germinales. Afectan a los gametos. Estas
mutaciones no se manifiestan en el propio
individuo, pero pueden transmitirse a futuras
generaciones; son heredables.

Génicas. Son aquellas que provocan cambios

La mosca del
vinagre posee dos
alas. Una mutacion
puede ocasionar

la pérdida de las
alas o su curvatura,
Estas mutaciones
son perjudiciales, ya
que impiden volar a
la mosca.

Las orejas curvadas
de este gato son el
resultado de una
mutacién en las
células germinales
de alguno de sus
progenitores, cuyas
orejas eran rectas.

en la secuencia de nucledtidos de un gen i\* iiﬁ i 13 1; El sindrome de
determinado. i 32; £3 %i - Down o trisomia
1 = 4 5 del par 2| estd
Genomicas. Producen una variacién i M ii 't in 1% i3 G0 pOF
, ( H : £ =3 o is una mutacion
respecto al nimero total de cromosomas 5 7 8 5 100 ki 15 G |
de una espece, i‘ W o { i k¥ is personas afectadas
$§ 31 1 i ¢ = presentan en
Cromosémicas. Son las que ocasionan 13 14 15 16 17 1 sus células tres
cambios que afectan a la estructura interna §* 31 /zaa) . 3 cromosomas €n
de los cromosomas 19 20 ( 21 2 i > e e
: NG X Y de dos.

;Dénde ocurren las mutaciones?

Las mutaciones pueden afectar al ADN de cualquier
célula de un ser vivo. Si la mutacién se origina en
una célula somatica, es decir, cualquiera que no sea
un gameto, no se transmitird a los descendientes,
pero si a las células que procedan de ella. Por ejem-
plo, un lunar es el resultado de la proliferacion de
una primera célula a la que una mutacién le hizo
fabricar mas pigmento que lo habitual.

En cambio, las mutaciones que afectan a las células
de la linea germinal, a los gametos, si se transmiten
a la descendencia que llevara la informacion mutada
en todas sus células.

SABIAS QUE...

La evolucién biolégica

Es el proceso de transformacién de las especies a lo
largo del tiempo. Para que se produzca son necesarios
cambios en el material hereditario de los gametos, y
su posterior seleccion en la naturaleza,
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I Apllcacmnes de a genetlca

" 51 hay alguna disciplina de la biologia que ha revolucionado el
‘ -
k panorama cientifico en los ultimos 25 anos, es la ,-r_-‘_!_-!n‘f..(_,:. Los ultimos
2 TN l descubrimientos estan posibilitando aplicaciones hasta hace poco tiempo

-

"

La utilidad de una ciencia joven

Las aplicaciones mds conocidas del desarrollo de la genética estan relacio-
nadas con la biotecnologia moderna, que emplea técnicas de ingenieria
R o e 3 genética que manipulan el ADN de un organismo para conseguir un obje-
polimerasa (PCR). Técnica que tivo practico aplicado a distintos campos (agricultura, ganaderfa, industria,

sirve para amplificar un fragmento medicina, etc.).

de ADN. Inventada por el . L )
bioquimico estadounidense Kary En lo que respecta a la especie humana, la genética ha proporcionado

Mullis er 1985, herramientas para conocer las enfermedades hereditarias y luchar contra
ellas. El proyecto genoma humano ha descrito todo nuestro ADN y estd
sitviendo de base para el desarrollo de nuevas técnicas aplicables a todos
los seres vivos.

N ;

La biotecnologia es la utilizacién de seres vivos, o La ingenieria genética es una de las

parte de ellos, con el fin de obtener productos de herramientas de la biotecnologfa. Consiste en la
interés para las personas. Aunque esta ciencia es muy manipulacién del material genético de células o
moderna, relne técnicas y métodos conocidos desde de virus para conseguir un determinado objetivo.
la Antigliedad. Por ejemplo, la fabricacién del pan, que La manipulacién se realiza mediante el uso de

ya realizaban los antiguos egipcios, la mejora de las herramientas bioguimicas, entre las que destacan
razas de animales y la obtencién de plantas con mayor enzimas capaces de reconocer y cortar el ADN en
produccion de frutos, puntos especificos o de unir fragmentos de ADN

de distintas procedencias, las ADN polimerasas
resistentes al calor, la transcriptasa inversa de
retrovirus, etc. Todas estas enzimas proceden de
bacterias y virus.

El término biotecnofogia se comenzd a usar a finales
de la década de 1970, tras la aparicién de la ingenierfa
genética, que se basa en la manipulacién del material
genético de las células.
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La seleccion de las diversas razas de ganado, realizada La ingenierfa genética es la tecnologia del control
desde la antigliedad, es una actividad bictecnoldgica y transferencia de ADN de un organismo a otro
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Organismos transgénicos

Mediante un procedimiento muy complejo se consigue intro-
ducir un fragmento de ADN (transgén) de un ser determina-
do, que nos interesa porque tiene una caracteristica especial-
mente util, en el ADN de otro ser, ya sea de la misma o de
distinta especie.

Se crea asi una bacteria, un protista, una planta o un animal
que tiene la informacion genética normal de su especie, pero
con una nueva informacién en todas sus células.

A estos organismos cuyo genoma ha sido modificado con ge-
nes procedentes de otros seres vivos se les denomina trans-
génicos, y el ADN sintetizado de manera artificial mediante
la unién de ADN de origenes diferentes se denomina ADN
recombinante.

Como introducir nuevos genes

El proceso de manipulacién genética se lleva a cabo a través
de una serie de etapas, que de forma general podemos resu-
mir en los siguientes pasos:

1. Localizacién y aislamiento del gen que se desea transferir,
por ejemplo, el gen humano que sintetiza la hormona
insulina.

Para ello, se utilizan las enzimas que “cortan” el ADN en
pequenos fragmentos, entre los que se encuentra el ADN
que se quiere transferir.

2. Seleccién de un vector. Para introducir el gen en la célula
que se quiere modificar se utiliza un vector, que suele ser
una pequefia molécula de ADN bacteriano (como los plis-
midos) o ciertos virus. El vector también se corta.

3. Uni6n del ADN elegido al ADN del vector. A través de otras
enzimas que unan fragmentos de ADN.

4. Insercién del vector con el gen transferido en la célula
hospedadora.

5. Multiplicacién del organismo transgénico. La célula hos-
pedadora se divide originando copias que portan el gen
deseado.

‘\ Enzimas
»
\ L —
Gen ADN

Gen de interés aislado

ADN
recombinante

Plasmido

Vector

) Multiplicacién
de transferencia

Se inserta el vector
| en la célula hospedadora
y

—O—E0

)

del organismo transgénico

Seccidn central '

CLONACION

Clonar un organismo, una célula o una
molécula significa hacer una o varias
copias idénticas al original.

La primera vez que se obtuvo un clon

a partir de células de un animal fue en
1997. Como resultado nacié la oveja
Dolly, el primer mamffero clonado
mediante una técnica conocida como
transferencia nuclear. Esta técnica estd
basada en la utilizacion de nicleos

de células diferenciadas o de células
embrionanias en un estado de desarrollo
temprano. Desde entonces, se ha
conseguido clonar otros animales, como
ovejas, cabras, cerdos, ratones e, incluso,
primates.

Extraccion de células

mamarias
Obtencion
de c':vulos -
i '--m-
_.J ﬂ. ‘
Cultive de \ / Extraccién
células mamarias A del nicleo
Fusidn de v
células y —
desarrollo s
del embrién

v Implantacion
del embricn en
el dtero de una

' tercera oveja

ol

L)
Nacimiento de Dolly (clon de la oveja de la
que se extrajeron células mamarias)

. http://recursos.cnice.
mec.es/biosfera/ ;
. alumno/1bachillerato/ |

|

- animal/contenidos23.htm
" Informacién sobre

. | las técnicas v
s | consideraciones éticas
de la clonacién.
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> Ingenieria genetica
en plantas y animales

> celulas vegetales

i linac o: variedades nuevas
Y tales, mds productivas o que contienen
30 La ingenieria genética en plantas
t_ \‘:-\f_\ q\:'ff La primera planta transgénica se desarrollé a partir de la
-' ‘i.:-.: \ : planta del tabaco. Actualmente se han desarrollado plantas

transgénicas de mas de cuarenta especies.

Mediante ingenieria genética se han conseguido plantas
resistentes a enfermedades producidas por virus, bacterias
o insectos. Estas plantas son capaces de producir antibioti-
cos, toxinas y otras sustancias que atacan a los microorga-
nismos. También se han conseguido otro tipo de mejoras,
como la produccion de distintas sustancias en los alimen-
tos que aumentan su calidad nutricional, mejorar las cuali-
dades organolépticas de un producto o que ciertas plantas
sean mis resistentes a determinados factores ambientales,
como el frio.

Las técnicas de ingenieria genética también permiten el de-
sarrollo de plantas que den frutos de maduracion muy lenta.
Asi, es posible recoger tomates maduros de la tomatera y
que lleguen al consumidor conservando intactos su sabor,
olor, color y textura. La mejora de la calidad de las semillas
es también un objetivo.

.~ Las aplicaciones farmacéuticas son otro gran punto de inte-
& rés. La biotecnologia permite desarrollar plantas transgéni-
cas que producen sustancias de interés farmacolégico, como anticuerpos,
ciertas proteinas y hormonas, como la hormona del crecimiento.

Soya. Mediante técnicas de
ingenieria genética, se estan
resolviendo algunos problemas
de |os cultivos, por ejemplo, la
supervivencia ante las plagas o

fotr b e el Técnica de manipulacidn genética de una planta

Ndcleo .
| ]/ 3
, | ADN \
N | )
y ) A J )
htep:/iwww. 4 o Gen con
redcientifica.com/doc/ \ ':e‘;;:ﬂa;;z:azi:'

doc20021 1030300.html

Informacién sobre
ingenieria genética y
clonacién.

Frr)

ADN de insectos

Célula vegetal

Célula con ADN
recombinante creada por
ingenieria genética

Planta transgénica
resistente al ataque de
insectos
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Un ejemplo de animal
transgénico. El raton de la
izquierda es transgénico. Se
ha conseguido que tenga un
mayor desarrollo muscular
que los ratones normales
(derecha).

-

La ingenieria genética en animales

La manipulacion genética de los animales persigue muiltiples objetivos: au-
mentar el rendimiento del ganado, producir animales como modelos para
investigar enfermedades, elaborar firmacos, etc.

Se esta investigando la creaciéon de nuevas razas de animales mediante
técnicas de manipulacién genética. Los primeros pasos se han dado obte-
niendo animales clénicos, como la oveja Dolly (1997). Estas nuevas razas
pueden ser mds resistentes y rentables.

En la actualidad, ya se emplean ratones transgénicos en los laboratorios
de investigacion. Algunos de ellos llevan genes humanos que inducen can-
cer: asi se puede estudiar cuindo y como se activan estos genes y cOmo
producen la enfermedad.

Por otra parte, se estin empleando algunos animales transgénicos para pro-
ducir medicamentos. Un ejemplo es la introduccion del gen que produce
el factor antihemofilico en ovejas: se logra asi que dicho factor esté en su
leche, de forma que es mds barato de producir que por otros métodos.

Ademads de estas técnicas de ingenieria genética, la biotecnologia ha posi-
bilitado lograr otros objetivos sin manipular el genoma de los individuos.
Por ejemplo, se estudia intervenir en la reproduccién de especies en peligro
que se mantienen en cautividad mediante fecundacion artificial y congela-
cién de embriones. En este caso, es especialmente importante no intervenir
en el genoma de estos animales, de manera que conserven su acervo ge-
nético sin modificaciones.

Técnica de manipulacion genética de un animal

Se introducen genes humanos en el
cigoto mediante microinyeccion

Owulo de
O raton
i o
7
@ _ ® ) =
) _ Cigoto Mérula. Estd formada
Espermatqzolde de por células que tienen el Embridn
raton gen humano.

Seccién central I

SABIAS QUE...

Seleccion artificial
a la vieja usanza

Desde la antigiiedad,
la humanidad ha
seleccionado plantas y
animales interesantes
para la alimentacién,

el trabajo o para
comparifa. Cruzaban
entre sf las plantas
que producfan més
grano, o los animales
que proporcionaban
mds came, o los mds
fuertes. Asi, a lo largo
de miles de afos, se
ha llegado a disponer
de una gran variedad
de animales y plantas
que satisfacen nuestras
necesidades, sobre todo
las alimentarias.

Esta seleccion era
artificial, pero se

hacia siguiendo un
proceso natural, el de
la reproduccion de los
seres vivos. Con los
cambios en estos seres
se pretendia seleccionar
aquellos mds aptos, de
modo similar a como
ocurre en la naturaleza.

Ratdn transgénico con
el gen humano
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% La biotecnologia
en la salud humana

Tanques de produccién
de medicamentos. En los
dftimos afios, la biotecnologia
ha revolucionado la industria
farmacéutica con nuevos
productos y nuevas técnicas de
elaboracién de firmacos.

PARA REFLEXIONAR

Prevencién primaria y
secundaria

Para la prevencidn
primaria, se efectda el
consejo genético, en el
que se analiza el material
genético de la pareja y
de sus familiares para
detectar enfermedades
hereditarias. Para
efectuar una prevencién
secundaria, se han
desarrollado técnicas que
permiten analizar, con
mucha precision, el ADN
del feto.

* jQué ventajas y
desventajas tiene la
prevencién primaria y
secundaria? Argumenta.
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rapeuticas

Las posibilidades que ofrece la biotecnologia

Hoy dia, el avance de la biotecnologia ha permitido un desarrollo mucho
mds eficiente de las especies ya cultivadas y ha abierto unas perspectivas
enormes. Asi, se han introducido mejoras en actividades clasicas como la
fabricacion de pan, cerveza o yogur; se han desarrollado industrias en las
que intervienen los seres vivos: produccién de medicamentos, depuracién
de aguas residuales, obtencién de biocombustibles... Todas estas posibili-
dades estdn directamente relacionadas con la salud humana y con la mejora
de la calidad de vida.

Prevencion de enfermedades hereditarias

En los ultimos anos, se ha avanzado mucho en el conocimiento del material
genético humano. Este conocimiento permite una prevencién primaria an-
tes de la concepcion y una prevencién secundaria, con la deteccion precoz
durante el embarazo.

Microorganismos serviciales

Algunos microorganismos intervienen en la fabricacién de alimentos y bebidas que
tienen gran importancia en la alimentacién humana. Por ejemplo, un hongo unicelular;
Saccharomyces cerevisige, es conocido como la levadura del pan, e interviene también
en la fabricacion de vino y cerveza. Los yogures son derivados licteos que requieren
la participacién de bacterias fermentadoras,

El control de fa elaboracién y la mejora del rendimiento de estos microorganismos se
realiza mediante modernas técnicas biotecnoldgicas. Se estan consiguiendo asf mejoras

en el tiempo de produccion, en la conservacion de estos alimentos, en la presencia de
sustancias de interés, como las vitaminas o la fibra... En el campo de los l4cteos ha habido
una auténtica revolucién que ha dado lugar a muchos nuevos productos, con propiedades
realmente interesantes.

Bactenias del yogur,
fotografiadas al
microscopio
electrénico
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La terapia génica

Hasta el dia de hoy, ciertas enfermedades solo se pueden
tratar administrando sustancias que actien sobre los sinto-
mas del mal, no sobre su origen. Mediante la terapia génica
se busca suprimir los efectos de un gen o alelo defectuoso
al reemplazarlo por uno sano. Aunque hay grandes avances,
queda mucho por investigar y desarrollar en este campo de
la ciencia.

Algunas casos puntuales en los que se hace abundante inves-
tigacion y existen ciertos resultados promisorios son la talase-
mia, la fibrosis quistica, algunos tipos de cancer y la inmuno-
deficiencia combinada grave (“nifos burbuja”).

Produccion de sustancias terapéuticas

Muchas sustancias terapéuticas se obtienen a partir de mi-
croorganismos, por ejemplo, la penicilina. Un gran ndmero
de estas sustancias se producen hoy gracias a la biotecnolo-
gia, como la insulina. Las personas que sufren diabetes deben
inyectarse insulina varias veces al dia. Hasta el ano 1983, la
insulina que utilizaban las personas diabéticas era insulina de
cerdo purificada. En el ano 1982, se autoriz6 la comercializa-
cioén de insulina humana obtenida mediante ingenieria gené-
tica, siendo la primera molécula biolégica fabricada por esta
técnica y comercializada.

Otras sustancias se obtienen a partir de plantas y animales
transgénicos, como el factor VIII, que interviene en la coagu-
lacién de la sangre.

La ingenieria genética permite producir hormonas humanas
en cantidad suficiente para tratar muchas enfermedades ca-
renciales. Por ejemplo, el enanismo producido por déficit
de la hormona del crecimiento. Al principio se trataba a las
personas enfermas con hormona extraida de la hipéfisis de
cadaveres. Actualmente, la hormona del crecimiento es fabri-
cada por bacterias. Un recipiente con 500 litros de bacterias
puede producir tanta cantidad de hormona como 35000 hi-
pofisis humanas.

Las vacunas

Algunas vacunas se obtienen cultivando virus en células vivas
en laboratorio. Los virus cultivados se recogen y se matan o
debilitan para preparar la vacuna. Se trata de técnicas tradi-
cionales.

La ingenieria genética ha aportado nuevas posibilidades para
obtener vacunas, por ejemplo, la vacuna contra la hepatitis
B se estd desarrollando ya mediante estas técnicas nuevas.
También se espera conseguir la elaboracion de nuevas va-
cunas para combatir enfermedades tan graves como el sida
v el paludismo.

Seccidn central I

DOS MANERAS DE REALIZAR
LA TERAPIA GENICA

In vivo oy \Ea vivo

In vivo

Se introduce directamente en el organismo
del paciente el vector que contiene los
genes deseados.

Estos actian como férmacos al

interaccionar con células especificas del
cuerpo y transfenirle su contenido genético.

Ex vivo

Se extraen células del paciente con genes
defectuosos y, en el laboratorio, a través
de vectores se les transfieren los genes
deseados.

Finalmente, las células transformadas se
introducen de nuevo en el paciente.

PARA SABER MAS

Células madre

Son células no diferenciadas susceptibles
de convertirse en células de otros tipos:
células cardiacas, de la piel, etc.

La importancia de la investigacion actual de
las células madre radica en la posibilidad de
fabricar tejidos v en el futuro, érganos con
la misma informacién genética del individuo,
evitando asf problemas de rechazo.

Actualmente, se utilizan células madre
procedentes de embriones tempranos, de
corddn umbilical, de células adultas que
podrian diferenciarse en células de otros
tejidos y de células madre pluripotentes
inducidas.
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% El genoma humano

Manos sobre el genoma. Un
investigador interpreta uno

de los complejos diagramas de
secuenciacién de las cadenas

de ADN que constituyen
|z dotacidn genética humana.

La interpretacidn de todo

el genoma de nuestra especie ha
sido un esfuerzo titdnico, imposible
de abordar sin la colaboracion de
muchos equipos de investigacion
reparticos por todo el mundo vy el
desarrollo de nuevas herramientas

El Proyecto Genoma Humano (PGH)

El genoma humano es la secuencia completa del ADN que contienen las

y tecnologias.

http://www.genome,
gov/12511467

Pdgina del Instituto
Genoma Humano.

SABIAS QUE...

Tanto como llegar
alaLuna

El esfuerzo internacional
para secuenciar los
3000 millones de
“letras” del ADN en

el genoma humano

es considerado por
muchos como una de
las empresas cientificas
mds ambiciosas de
todos los tiempos, aun
compardndola con la
fisién del &tomo o el
vigje a la Luna.
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células humanas. Es el acervo genético de nuestra especie, el libro de nues-
tra informacion hereditaria, la que configura nuestras caracteristicas funda-
mentales anatomicas y fisiologicas, y en la que también estin codificadas
algunas graves enfermedades.

En 1998, comenzo el proyecto publico internacional denominado Proyecto
Genoma Humano (PGH), un esfuerzo coordinado internacionalmente cuyo
objetivo era secuenciar el ADN humano: conocer el orden en el que se
disponian los nucledtidos en nuestras cadenas de ADN.

En aquel momento, se conocia ya perfectamente la informaciéon genética
de seres como virus, bacterias, levaduras, etc. Pero la informacion genética
humana es muchisimo mas extensa, por lo que el reto era muy superior.
Solo el avance de la ciencia de la genética y, en particular, las técnicas
relacionadas con la fragmentacion y la secuenciacion del ADN mediante
enzimas, permitieron que se abordara una tarea tan compleja.

Al comienzo del proyecto se calculé que, para descifrar toda nuestra infor-
macion genética en un ano, habrian sido necesarias mas de 30 000 personas
trabajando casi ininterrumpidamente. Sin embargo, el personal disponible
era mucho menor, por ello, los cientificos participantes preveian un buen
nimero de anos de trabajo.

Afortunadamente, los avances técnicos hicieron que la tarea se simplificara
y automatizara. Ademas, los im-'(;*.stigzldti)res contaron con una valiosa he-
rramienta de comunicacion, la red internet, que apenas comenzaba a de-
sarrollarse cuando se inici6 el PGH. Internet ha permitido la comunicacion
en tiempo real de equipos distribuidos por todo el mundo, lo que acelerd
notablemente la consecucion de este gran logro cientifico.

© Santillana S.A.
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EL DERECHO A LA CONFIDENCIALIDAD

En una encuesta publicada por la revista
Times en 1994, el 50% de las personas
consultadas manifesté que estaba a favor de
las pruebas que les permitieran conocer qué
enfermedades hereditanas se encuentran
codificadas en su informacién genética. El
58% desearfa que se realizasen pruebas
genéticas a los fetos para encontrar sus
posibles anomalias genéticas. Pero el 87%
expreso estar en contra de que los datos
genéticos se usen en el mundo laboral para
determinar la adecuacion de una persona a
un puesto de trabajo.

Estos datos resumen bien las preocupaciones
sobre las Ultimas investigaciones genéticas.

En el caso del conocimiento de las
enfermedades hereditarias, la opinidn esta
muy dividida, pero casi todo el mundo estd
de acuerdo en la necesidad de mantener la
confidencialidad de la informacicn genética.

Hoy dia, el conocimiento del genoma

ya se utiliza, en el dmbito policial, para
identificar mediante pruebas de ADN a los
sospechosos de hechos delictivos.

Sin embargo, aunque parece magnifico poder
conacer de antemano las posibilidades que
tiene alguien de sufrir una enfermedad o si

es portador de una enfermedad genética,

Los antecedentes

Una vez que se consiguié disponer de las herramientas bioquimicas nece-
sarias para trabajar con cadenas de ADN, el siguiente paso era conseguir la
secuenciacion de estas cadenas; es decir, identificar el orden de las bases

con vistas a una prevencion o curacién

de la misma, hay quienes opinan que esta
informacién, utilizada de forma inadecuada,
puede ser perjudicial. Las empresas
podrfan solicitar informes genéticos de sus
trabajadores para contratarlos o no, las
aseguradoras aumentanian las primas a sus
asegurados propensos a sufrir cdncer, etc.

También hay personas que opinan que el
conocimiento en profundidad de nuestro
genoma abre la puerta a la manipulacién
genética del ser humano, a la creacion de
nuevas razas o estirpes mejoradas, o a la
obtencién de embriones con caracteristicas
adecuadas para servir de bancos de

células que remediasen determinadas
enfermedades o solucionasen algunos
defectos congénitos.

Las posibilidades de la ingenierfa genética

y la biotecnologia, evidenterente, son

casl ilimitadas, pero muchas de ellas se
encuentran rozando los limites de lo que

se puede considerar ético. Es por ello que,
en numerosos paises, las investigaciones
derivadas del conocimiento del genoma
aquellas que implican trabajo con embriones
o células madre estdn reguladas por la ley. En
algunos paises estdn prohibidas.

que las componen y describir el orden de los genes y sus funciones.

Los primeros organismos en los que se realizd esta tarea fueron los mas
simples. Se comenzé por los virus y las bacterias, en 1976. Hasta 20 afos
mds tarde no se pudo completar la secuenciacion del genoma de un or-
ganismo mas complejo, una simple levadura. En el momento en el que el
Proyecto Genoma Humano arrancaba, ya existian precedentes de secuen-
ciacion de genomas mas largos y complejos, como los de algunos gusanos.
Nada era comparable, no obstante, a la tarea que los cientificos se habian

impuesto al poner en el punto de mira el genoma de nuestra especie.

e

Primer bacteridfago, MS2.

Primeros virus de animales: SV40, citomegalovirus, virus de la vacuna.
Primera bacteria: Haemophilus influenzae.

Primera levadura: Saccharomyces cerevisiae.

Primer animal pluricelular: el gusano Caenorhabditis elegans.

Genoma de la planta del arroz, del pardsito de la malaria, Plasmodium falciparum,
y del mosquito que lo transmite, Anopheles gambiae.
Genoma del ratén; 90% del genoma de la rata.

Seccidn central I

PARA SABER MAS

Gendémica y protedmica

La gendmica es la parte de
la biologfa que se encarga
del estudio de los genomas
de los seres vivos.

En el transcurso del
Proyecto Genoma
Humano se ha descifrado
también el genoma de
otros organismos, como
diversos virus, bacterias,
la levadura de la cerveza,
el gusano Caenorhabditis
elegans, la mosca
Drosophila melanogaster, el
raton, diversas plantas.

Asi, se puede comparar el
genoma de estas especies
y estudiar su evolucion,

En la especie humana, se ha
descubierto que el nimero
de proteinas es mayor que
el ndmero de genes.

Por eso, actualmente, los
trabajos de investigacion
se centran en la
protedmica, que es el
estudio de conjuntos
completos de proteinas
que codifican los genomas.

Una aparentemente insignificante
masa fibrosa. El primer paso

para secuenciar el ADN de un
organismo es extraerio de sus
células.

Sorprende comprobar que el
ADMN es una masa blanquecina,

de aspecto fibroso. Algo de
apariencia insignificante que, sin
embargo, contiene el secreto de la
vida.
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2 PGH. Los resultados

PARA SABER MAS

Nuevos proyectos
para el futuro

Tras el PGH, la segunda
fase es el Proyecto
Proteoma Humano (PPH),
cuyo objetivo es conocer
todas las proteinas que
hay en nuestro organismo.

La razén fundamental
para el lanzamiento

de este proyecto es

que la mayoria de las
enfermedades no se
manifiestan en el terreno
de los genes, sino en el de
las proteinas.

El objetivo comin es, por
lo tanto, identificar las
proteinas humanas para
seleccionar las mds Utiles
como marcadores de
diagndstico o dianas para
farmacos.

El reto es abrumador.
Basta tener en cuenta

que, mientras que en el
nucleo de las células hay
alrededor de 25000 genes,
el nimero de proteinas en
el organismo oscila entre
10 y 20 millones.

El final de un ambicioso proyecto

En febrero de 2001, se publicé el borrador inicial del genoma humano,
por PGH y la empresa privada Celera Genomics, en las prestigiosas revis-
tas cientificas Nature y Science, respectivamente. En abril de 2003, se dio
por finalizado el proyecto; sin embargo, sus conclusiones atin contindan
revisandose.

Hoy se sabe que el genoma humano contiene unos 3 000 millones de
nucledtidos. Esta formado por alrededor de 25000 genes que codifican
proteinas.

El tamano de los genes es variable; de media contienen unos tres mil
nucledtidos.

Cada persona comparte un 99,99% del mapa genético con el resto de la
humanidad. El 0,01% restante marca las diferencias entre unos y otros.

Tenemos pocos genes

El nimero de genes ha resultado sorprendente, toda vez que se partia
de una estimacion de 100 000. Aproximadamente, una cuarta parte de nues-
tro genoma es una region casi desierta o con muy pocos genes que codi-
fiquen proteinas. Los genes que codifican proteinas ocupan solo del 2 al
5% del genoma.
Por cromosomas, la densidad en genes resulta mas elevada en el 1, 17, 19
y 22, mientras que los cromosomas X, 4, 18, 13 e Y parecen relativa-
mente vacios. Y no deja de resultar curioso que una planta de la
familia de lIa mostaza, Arabidopsis thaliana, nos supere en na-
mero de genes, 0 que nuestro genoma solo sobrepase en unos
cientos de genes al gusano de tierra Caenorbabditis elegans.

Sin embargo, nuestra complejidad fisiolégica no radica en el
numero de genes, sino en la existencia de mecanismos que per-
miten multiplicar el potencial de codificacion del genoma. Se ha
descubierto que un solo gen humano puede producir cinco, seis

o incluso mds proteinas a través de
distintos procesos.

@ Santillana S.A.
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La “basura” en el genoma

También se ha encontrado que mas de un tercio del genoma (el 35,3%)
contiene secuencias repetidas. Por ejemplo, el cromosoma 19 es repetitivo
en un 57%. Un hecho que indica la necesidad de estudiar con mds pro-
fundidad el denominado “ADN basura” (zonas que no contienen genes,
como los extremos de los cromosomas, y fragmentos redundantes que no
codifican proteinas), que podria tener una funcion en el mantenimiento de
la estructura y el dinamismo de los cromosomas, entre otras posibilidades.

Nuestros cromosomas albergan un 5% de genes activos, que codifican pro-
teinas, y un 95% de secuencias que no producen proteinas y cuya funcion
es aun desconocida.

Por qué y para qué

Los resultados del Proyecto Genoma Humano permiten determinar en qué
lugares exactos de los 46 cromosomas humanos se encuentran los genes que
almacenan la informacion de los distintos caracteres anatémicos v fisiologicos.

Pero, ademds, el conocimiento del genoma tiene una funcion fundamental:
identificar los genes que provocan las enfermedades hereditarias. Entre los
genes localizados por el Proyecto Genoma Humano, estdn algunos que
producen graves enfermedades, como determinadas formas de cancer. Has-
ta ahora se conocen mds de 4 300 enfermedades debidas a genes defectuo-
s0s, es decir, genes que han sufrido una mutacion.

La terapia génica es especifica para las personas que poseen estos genes.
Se espera que estas técnicas permitan cambiar un gen defectuoso, que pro-
duce una enfermedad o una malformacion, por un gen normal.

El problema es que para que una enfermedad pueda ser tratada mediante
terapia génica, es imprescindible que se deba a un tnico gen. Si una enfer-
medad se debe a la actuacién conjunta de diversos genes, la situacion se
complica notablemente.

Numero de genes y de bases del genoma humano para cada cromosoma

2968

| 245 203 898 I3 748 114 151 656
2 2288 243315028 14 1050 105311216
3 Sgse |99 411 731 15 122 100 |14 055
4 | 297 191 610523 16 | 098 89 995 999
5 | 643 180 967 295 |7 | 576 81 691 216
6 963 170 740 54| 18 766 77753510
7 (4458 |58 43| 299 19 ety 63 790 860
8 | 127 145908 738 20 927 63 644 868
9 #2059 |34 505 819 21 303 46 976 972
10 | 440 135480874 20 288 49 476 972
[ 2093 |34 978 784 Cromosoma X | [84  [52 634 166
12 [fe5280 133 464 434 CromosomaY 331 50 961 097

Seccién central I

- F

La gran diversidad humana. Los
estudios sobre el genoma humano
han revelado un dato fundamental:
que las diferencias entre personas
son aun menores de lo que
pensdbamos.

Para conocer mas sobre
la genética consulta

el libro Ciencia de

Adam Hart-Davis de la
biblioteca del Ministerio
de Educacién (MINEDU).
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; Los organismos transgenicos

Las personas hemos seleccionado los organismos desde hace miles de

afios para obtener animales domesticados y plantas cultivadas mediante
lo que denominamos seleccidn artificial. Pero todos de la misma especie.
Sin embargo, ahora la biotecnologia nos permite generar variantes de
interes seleccionadas mediante mejora genética introduciendo en la

especie un gen que no es propio de ella.

r - ?
gs un organismo transgenico:

que portan un gen extrafo (transgén).

jQueé

;Como se obtienen? R

La bacteria Agrobacterium tumefaciens, que tiene la propiedad natural de
infectar las células de la planta e introducir su material genético dentro del
ADN vegetal, es usada para introducir genes en los cultivos comerciales.
La ingenieria genética utiliza esta propiedad como vehiculo para introducir
en la planta un gen de interés. La bacteria recombinada con este gen

de interés infecta a la planta, incorporando ese gen en el ADN vegetal.

Al crecer, la planta contard en todas sus células con el gen de interés y
expresara una nueva caracteristica.

Aislamiento de gen “cry” Introduccién en
de Bacillus thuringiensis A. tumefaciens Gen “cry”

TN N ——»

Transferencia a

. ) células vegetales
W Cromosoma Plasmide Ti

Cromosoma
con gen “cry”

=
ot
‘\ ’ Planta transgénica
‘/, resistente a insectos




Seccién central I

¢Qué organismos transgénicos
existen en el mercado?

Diariamente, utilizamos alimentos obtenidos
de organismos modificados por ingenieria
genética.

¢Qué ventajas tiene el uso un organismo transgénico? AR 7 o

Semillas transgénicas

Los beneficios de los transgénicos se pueden resumir en los siguientes: _

. ) ) En 1996, empezaron

* Aumento del rendimiento de los cultivos y de su resistencia a a liberarse para la
herbicidas. produccién agricola

semillas transgénicas con

* Mayor sintesis de micro- y macronutrientes. propiedaces novedosas

* Aumento de la tolerancia a las diferentes condiciones del suelo de como resistencia a las
cultivo, como sequia y salinidad. piagas, 3 los herbicides o
a los factores ambientales
* Aumento de la capacidad fotosintética. extremos.
* Mejor color y textura de los alimentos. * iCrees que en nuestro
pafs deberfan utilizarse
* Mayor duracién y conservacion de los alimentos (verduras y frutas semillas transgénicas?
larga vida). Analiza y argumenta

tu respuesta, Luego,

* Mas resistencia a temperaturas extremas. compartela con la

clase.

¢Qué desventajas tiene el uso de organismo transgénico?
Las desventajas de los transgénicos se pueden resumir en las
siguientes:
* Riesgo de pérdida de caracteristicas de importancia genética en

cultivos nativos. http://recursostic. ,

d ion.es/ daria/

* Dependencia econémica que obliga a los agricultores a comprar :gg?&ig&iﬁ;&i&: . l

semillas para cada siembra. uincena8/4quincena5_

* Desplazamiento de especies nativas de su habitat y nicho o favorecer Spmanids.A6 hom

su extincion debido a sus ventajas competitivas. . | BEvel del Miiserio |
de Educacién, Cultura y

W Deporte del Gobierno

\| de Espafa sobre la
ingenieria genética.

* Desvalorizacion de los cultivos tradicionales y sus pricticas
ancestrales.

-




Resumen

|deas principales

» Primera ley de Mendel o de la uniformidad. Todos los individuos
(F,) que descienden del cruce de dos razas puras son iguales
entre sf e iguales a uno de sus progenitores.

Segunda ley de Mendel o de la segregacidn de los caracteres. Al
cruzar los hibridos de la F, entre si, los caracteres presentes en
estos se separan y se combinan al azar en la descendencia.

Tercera ley de Mendel o de independencia de caracteres, Los
distintos caracteres se heredan independientemente unos de
otros y se combinan al azar en la descendencia,

ticas

-

1as gene

Teorfa cromosémica de la herencia. Los genes son fragmentos
de ADN contenidos en los cromosomas, Los gametos son
haploides (n) por lo que después de la fecundacién o fusion de
los gametos se originan organismos diploides (2n).

El conjunto de genes se denomina genotipo, su expresion se ve
influenciada por el medioambiente, dando lugar al fenotipo.

+ Cada una de las posibles manifestaciones de un gen se
llama alelo. Si dos alelos son iguales, se trata de un individuo
homocigoto para ese cardcter; si los alelos son diferentes, el
individuo es heterocigoto para ese cardcter.

Teori

.

-

Herencia intermedia. Dos alelos se expresan por igual, el ?
fenotipo resultante presenta caracteristicas intermedias de
ambos progenitores. _g
Codominancia. Dos alelos se expresan simultineamente, los W
descendientes presentan rasgos de ambos progenitores. \

La genética

Alelismo mdltiple. Un gen tiene dos o mds variedades de alelos,
que se combinan entre si.

Herencia poligénica. Efecto aditivo de dos o mds genes que
codifican un solo cardcter,

Tipos de herencia
)

Genes ligados. Aparecen en el mismo cromasoma y se heredan
como una unidad,

Los cromosomas sexuales determinan el sexo de un individuo
(en humanos: XX = femenino, XY = masculino).

En individuos femeninos (XX), los genes contenidos en X se
expresan como autosomas, es decir, pueden ser dominantes o
recesivos,

En individuos masculinos (XY), los genes contenidos en el
cromosoma X siempre se expresaran.

Herencia ligada al
sexo

Segun el cambio en el ADN de una célula: espontdnea y al azan

Segun el efecto: perjudicial, beneficiosa o neutra.

Segun el tipo de célula afectada: somatica (células del cuerpo)
y germinal (gametos).

Segun la extension del material afectado: génica (afecta
nucledtidos), gendmica (afecta el nimero de cromosomas) y
cromosomica (afecta la estructura interna de los cromosomas).

I
Mutaciones

© Santillana 5.A.
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Seccidn final I

Organizador visual: cuadro sindptico

(- (/- ~ Ley de la uniformidad
Leyes de B s e
Mendel ey de la herencia independiente
— Ley de la segregacion
La teoria G e
e T enes contenidos en cromosomas
hereditarios <
— Herencia intermedia
— Codominancia
Otras formas Alel itiol
de herencia S oS TS
- Herencia poligénica
\&. — Genes ligados
LA GEN ErlCA < /‘ — Beneficiosa
Seglin su efecto — Perjudicial
- Neutral
: Segin el tipo de — Somitica
Miraeigies < célula afectada { — Germinal
~ Génica
Segun la extension (e
del material afectado i
\ — Cromosdmica
— Terapia génica
Ingenieria — Clonacién
genética ~ Transgénicos

k — Vacunas

Opciones de consulta

Para reforzar Para ampliar
En los siguientes sitios web encontrards informacién Bryan Singer (Dir;, 2000), X-Men, Estados Unidos,
acerca de la genética y la biotecnologia que reforzardn lo * hitps//www.pelispedia.tv/pelicula/x-men/
aprendido. .
, . En un futuro cercano, los mutantes se vislumbran como
* http//www.porquebictecnologia.com.ar el préximo paso evolutivo para la humanidad: un gen
* http/iwww.ucm.es/infolgenetica/ AVG/problemas/ especial les confiere poderes sobrenaturales. El gobierno
ProblemasR.htm se opone a su existencia, argumentando que son una
* http//www.perubiotec.org/Contenido2-Biotec/Biotec.php amenaza y un peligro para los humanos, lo que origina

que los mutantes se dividan en dos bandos: los que
luchan por la paz y el entendimiento, y los que deciden
luchar contra la humanidad, dirigidos por Magneto.

La pelicula narra el descubrimiento de sus poderes por
nuevos miembros de los equipos y la lucha del doctor
Xavier por contrarrestar las amenazas de Magneto.

Con este libro de la biblioteca del Ministerio de
Educacién, podrds complementar tus conocimientos
sobre el tema desarrollado en esta unidad.

* Gispert, C, Miller, G, Gay, J, Vidal, J. (Eds.). (2003).
Enciclopedia diddctica de las Ciencias Naturales.
Barcelona, Espafia: Océano.

@ Santillana S.A.
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IDEAS CLAVE

Teorfa de la evolucidn de Darwin y
Wallace

Las pruebas de la evolucidn

La seleccidn natural: el motor de la
evolucion

El neodarwinismo

La iguana de Galdpagos.
Especie que habita

las costas rocosas del
archipiélago. Es el dnico
lagarto modermo que
depende del ecosistema

Teorias modernas sobre la evolucién
Los caminos de la evolucién: plantas

y animales marina, r\ada alimenténdose
) . casi exclusivamente de
Nuestros parientes: los primates algas marinas.

Nuestros antepasados

@ Santillana S A.
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Seccidn inicial

€) La cvolucion

Shutterstock

de la vida

LEEMOS

El origen de las especies

La publicacion del libro El origen de las especies, de Charles Darwin,
el 24 de noviembre de 1859, produjo conmocién en el mundo inte-
lectual de la época. Darwin daba en esta obra una explicacion mate-
rialista coherente sobre el origen de la diversidad de seres vivos que
no dependia de creencias, sino de hipotesis cientificas.

El trabajo de Darwin demostré que, fenémenos y procesos tan dificiles
de comprender, como el origen de las especies, podian analizarse cien-
tificamente sobre la base de la observacion, de la experimentacion, del
andlisis e integracion de la evidencia y la evaluacion de las hipotesis.

Desde otra perspectiva, la teoria evolutiva fundada por Darwin pro-
dujo gran confusion en el mundo religioso, especialmente en las re-
ligiones de tradicion judeocristiana. La idea de que los seres vivos,
incluido el ser humano, se originan por procesos biolégicos indepen-
dientes de la voluntad divina, se contradecia con las interpretaciones
literales ofrecidas por los textos sagrados.

De qué sirve conocer sobre el origen y evolucion de las especies?
JComo crees que se puede aplicar el conocimiento sobre la evolucion
en los diferentes campos cientifico, médico, agricola y biotecnologico?
JComo evaluarian si una nueva idea es posible o si, por el contrario,
conlleva riesgos muy altos? ;Consideran que las opiniones de personajes
importantes sobre temas controversiales influye en la manera de pensar
de las personas? jEsta influencia es positiva o negativa para la sociedad?

LO QUE DEBEMOS APRENDER

Al finalizar esta unidad, logrards comprender cémo se relacionan las teorias
de la evolucidn, la genética y la ecologfa. Podrds descubrir las pruebas de la
evolucién de los organismos y cémo pudo surgir la vida en la Tierra primitiva.
También podrds aplicar tus conocimientos sobre evolucién y tomar una
posicion critica sobre lo que le espera a nuestro planeta en el futuro si no
cambiamos nuestra actitud hacia la conservacion.
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Introduccion a la unidad

La evolucion de la vida es una de las grandes Charles Darwin, que en su momento revoluciond
interrogantes de nuestra era. La biodiversidad de al mundo cientifico.

la Tierra evidencia procesos evolutivos complejos La evolucion se considera el gran principio

adn no resueltos. A lo largo de la historia, unificador de la biologfa, ya que retdne los

muchas hipdtesis han sido formuladas, unas con aportes de la genética que explican las causas
base cientifica y otras marcadas por las ideas de la evolucidn, y los aportes de la ecologia que
religiosas. Una de las mds controvertidas, que explican las consecuencias de la evolucidn, es decir,
desarrollaremos en esta unidad, fue la teorfa de la adaptacion al medio.

deas antiguas sobre
el origen de las especies

Aristoteles. La autoridad de
este fildzofo sobre la ciencia fue
incuestionable durante toda la
Edad Media,

Después, Eq, el sabio, cred a la
humanidad. [...] Enbilulugugal [...]
que proporciona el mijo, y hace
aparecer la cebada.

136

Fuente: Poemas babilénicos
(1890 a 1594 a.C, aprox.).

Al observar la diversidad de la vida, los estudiosos se han preguntado

por queé existen tantas

species de seres vivos diferentes y como se han

El transformismo

Bajo el nombre de transformismo se agrupan todas las leyendas que, desde
la Antigliedad, hablan de cambios fabulosos.

La ciencia clasica se basaba en la observacion mds que en la experimen-
tacion. Por ello, surgieron numerosas fibulas que no se ponian a prueba.
El filésofo de la antigua Grecia, Anaximandro (611-547 a.C.), y el romano
Lucrecio (99-55 a.C.) acunaron el concepto de que todos los seres vivos es-
taban relacionados y que se transformaban a lo largo del tiempo. Aristételes
(384-332 a.C.) desarroll6 la notable Scala Naturae para explicar su idea de
progreso de los seres vivos, desde la materia inanimada a las plantas, de
ellas a los animales-planta, de estos a los animales verdaderos y, finalmen-
te, al ser humano. Este concepto de que el ser humano es la cispide de la
creacion ha perdurado hasta hace poco.

EL fijismo o creacionismo

Es la teoria que propone que las especies no cambian, sino que se mantie-
nen invariables a lo largo del tiempo desde su creacion por un ser supremo.
Cada especie animal o vegetal es inmutable, y no es posible ningtin cambio
en ellas. Los seres vivos son distintos porque han sido creados distintos, y
entre ellos no existen relaciones de parentesco. Esta idea ha predomina-
do durante siglos, principalmente porque se apoyaba en la interpretacién
literal del Génesis u otros libros sagrados. Grandes naturalistas, como el
botédnico sueco Karl von Linné (1707-1778), a quien se debe la nomenclatu-
ra binomial de las especies hoy vigente, aceptaban este modelo sin dudar.

@ Santillana 5.4,
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El catastrofismo

Una cuestion a la que habian de enfrentarse los estudiosos era la existencia
de los fésiles y su origen. Georges Cuvier (1769-1832) interpreté acertada-
mente que los fésiles eran los restos de organismos que habian existido
y elabor6 la teoria del catastrofismo. Cuvier sabia que en épocas remotas
habian vivido seres muy diferentes a los actuales. Segtn €I, a lo largo de la
historia de la Tierra sucedieron varias grandes catéstrofes que acabaron con
la flora y la fauna existentes y dieron lugar a la aparicion de otras especies
de animales y plantas. Asi, se explicarian hechos como la extincion de los
dinosaurios.

Aunque hoy dia el fijismo se ha descartado, grandes cientificos defendieron
esta concepcion, por una parte, por prejuicios religiosos; pero, por otra,
porque no se conocia ningin mecanismo que explicara la evolucion.

El lamarckismo

La primera teoria evolucionista fue propuesta en 1809 por Jean Baptiste de
Lamarck (1744-1829), quien se opuso a la inmutabilidad de las especies.
Sostenia que los organismos evolucionaban desde formas mds sencillas a
formas mas complejas. Las principales ideas lamarckistas se apoyaban en
los siguientes supuestos:

* Los organismos evolucionan desde formas sencillas a formas mas com-
plejas.

* Las condiciones del ambiente, en el que se desarrolla un ser vivo, cam-
bian con el tiempo, lo que exige la adquisicion de nuevos habitos para
adaptarse.

* Los nuevos hibitos permiten el desarrollo de nuevos organos, que se
desarrollardin mds cuanto mds uso tengan, y que acabardn atrofiandose
o desapareciendo cuando no se usen.

¢ Las modificaciones inducidas por el ambiente, que un organismo adquie-
re durante su vida, se transfieren hereditariamente a su descendencia.

LA EVOLUCION DE LAS JIRAFAS SEGUN LAMARCK

Seccién central

Georges Cuvier. Creador de
la anatomia comparada y gran
cientifico, apoyé fervientemente
el fijismo.

Las primitivas jirafas provenian En épocas de sequia, el alimento disminufa y las Los caracteres adquiridos, cuello
de antilopes primitivos, que vivian jirafas necesitaban estirar el cuello y las patas para  y patas cada vez mds largos, eran
en la sabana y se alimentaban de alcanzar las hojas de la parte alta de las acacias. transmitidos a la descendencia
las hojas bajas de las acacias. Debido al uso, estos drganos se iban alargando. de generacidn en generacion.
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- La teoria de la evolucion
de Darwin y Wallace

Alos 22 afios, Charles Darwin se [ r
enrolé como naturalista en el buque
H. M. 5. Beagle, Su vigje alrededor
del mundo duré cinco afios.
Durante ese tiempo realizé multitud
de observaciones
y pudo recopilar gran cantidad
de informacién fundamental para

elaborar su teoria.
Galapdgos
Ruta de ida
~ Ruta de vuelta
T. elephantopus darwini
4]
Testudo e
elephantopus * Isla Pinta

. San Salvader
"

T. elephantopus
phantastica

9

T. elephantopus
guntheri

2y - —— T. elephantopus
%ristébal chathamensis
/ |. Espariola " TS

iy

T elephantopus porteri

T. elephantopus
hoodensis

Caparazones de las distintas
especies de tortugas gigantes de

las islas Galdpagos. Darwin también
se preguntaba por qué en islas
cercanas habia especies relacionadas
pero diferentes.

Islas
Canarias

Charles_l)arwin. |

En 1831, el britdnico Charles Darwin (1809-1882) formé
parte como naturalista de la expedicion cientifica a bor-
do del bergantin de la armada britanica H.M.S. Beagle,
que realizo una expedicién de cinco anos (1831-1836),
dando la vuelta al mundo para cartografiar las costas
de Ameérica del Sur. Darwin tuvo ocasion de estudiar y
recoger numerosos datos, y coleccioné e investigd seres
vivos nunca vistos por €l. Luego, convenientemente pre-
parados, los enviaba a Londres para su posterior estudio.

Darwin conocia la teoria de Lamarck, pero no encontro
en sus observaciones pruebas de la misma. En las islas
Galdpagos encontré muchas especies de pinzones que

se diferencian unas de otras por pequenas variaciones de un rasgo comun.
También dedicé mucho tiempo a observar las tortugas gigantes. Descubri6é
que en cada isla vivia una especie distinta de tortuga. Todas estas especies
se diferenciaban entre si principalmente por la forma del caparazon.

Darwin pensaba que todos los pinzones de las islas descendian de un an-
tepasado comin y que, con el tiempo, se habfan ido formando las especies
actuales. Lo mismo deberia haber sucedido con las tortugas. Las pequefias
diferencias entre unas y otras especies de tortugas y pinzones habrian apa-
recido muy lentamente, a lo largo de cientos o miles de afos.

Darwin sabia que su teoria evolutiva resultaria muy polémica, por lo que
paso6 anos recopilando datos y elaborando sus argumentos.
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Seccién central

Alfred Russell Wallace

Alfred Russell Wallace (1823-1913), también britinico y mds joven que
Darwin, viajo por todo el mundo en busca de aves y mariposas para mu-
seos y colecciones privadas. Estuvo en la Amazonia, el Sureste Asidtico
y Australia, y fue alli donde empez6 a intuir el proceso que producia la
evolucion.

Cuando tuvo claro el proceso de la seleccion natural, escribioé una carta a
un naturalista prestigioso, nada menos que Charles Darwin. Al recibir esta
carta, Darwin adelanté la presentacion de sus propias conclusiones, para

: Darwin y otros cientificos de su
hacerlo conjuntamente con Wallace., época. El dleo recoge el momento

en que Darwin recibe la carta de
Wallace.

La teoria de la evolucion por seleccion natural

Darwin y Wallace compartieron sus descubrimientos y los presentaron a la
Sociedad Linneana de Londres en 1858. Un ano mas tarde, Darwin publico
su obra El origen de las especies por seleccion natural, en la que explicaba
su teoria apoyandola en numerosas observaciones de la naturaleza.

La teoria de Darwin y Wallace se basa en tres principios:

* La elevada capacidad reproductora de los seres vivos. Observaron que
era muy comun que las especies produjeran muchos mas descendientes
de los que presumiblemente llegaran al estado adulto.

* La variabilidad de la descendencia. Los descendientes de una pareja no EN LA WEB

son idénticos. Muchas de las diferencias no tendrian gran importancia, ,
pero otras podrian ser cruciales. La mayor parte de estas diferencias se htp/fwww.educa eyl

es/profesorado/es/
producen al azar. recursos-aula/maleta-
* La actuacion del proceso llamado seleccion natural. Entre los miembros darwin
de una especie se establece una lucha por la supervivencia, sobre todo Recursos multimedia que
si los recursos son escasos por la superpoblacion. Solo los mejor adap- muestran la vida, el viaje

y los principios tedricos
de Darwin.

tados consiguen sobrevivir y reproducirse, y, por lo tanto, transmiten sus
caracteres a la descendencia.

LA EVOLUCION DE LAS JIRAFAS SEGUN DARWIN Y WALLACE

En una poblacién de jirafas, En épocas desfavorables, como largos periodos de sequia, Generacidn tras generacion,
los individuos presentan las jirafas de cuello y patas mds largas podrdn alcanzar de forma continua y gradual,
vaniaciones. Asf habrd unos las hojas de las ramas altas de las acacias para comer, en la poblacién de jirafas serdn
individuos con el cuello y las por lo que tendrdn mayor probabilidad de sobrevivir y mas abundantes las de patas
patas mds largos que otros. reproducirse. Las demds inian pereciendo de hambre. y cuello largos.
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s Las pruebas de la evolucion

evolutionibus.info/

Acceso a informacion
y a un blog centrados

en la evolucidn bioldgica. mi
principales.

PRUEBAS TAXONOMICAS

La taxonomia es la clasificacion de los seres vivos a partir
de sus caracteristicas. Cada especie de seres vivos se
agrupa con otras parecidas en grupos. A su vez, los grupos
se unen con otros semejantes, dando lugar a agrupaciones
de mayor tamafio, hasta llegar al reino.

Este tipo de clasificacidn surgié antes de que se
desarrollara la teorfa de la evolucién; sin embargo, se
aprecia claramente que las especies se relacionan unas

con otras, como si guardaran entre sf parentesco vy
compartieran antepasados comunes. De hecho, hoy dia

se habla de clasificaciones evolutivas: lo que refleja la
taxonomia son las relaciones de parentesco entre todas las
especies de seres vivos,

Guepardo 9 =
. Ve

Elefante
marino

Los seres vivos se pueden clasificar en grupos o taxones. En este
rbol de la clasificacion de los mamiferos carnivoros se observa
que las hienas, por ejemplo, estin mds emparentadas con los
felinos que con los lobos vy los zorros.

240

iSe puede probar la evolucion?

Es dificil, casi imposible, observar directamente cémo actia la evolucion.
Sin embargo, estudiando los seres vivos se presentan hechos que apuntan,
con toda claridad, a la evolucion como tnica causa razonable. Estos hechos
se conocen como pruebas de la evolucién y se recogen en seis grupos

PRUEBAS BIOGEOGRAFICAS

La fauna y la flora de dos regiones son mds parecidas

cuanto mds cercanas estdn. Esta relacion no tendna por qué
cumplirse si cada especie se hubiera creado de forma aislada.
En cambio, se explica si las especies estan relacionadas.
Tendrdn antepasados comunes y serdn parecidas las
especies de zonas proximas,

Las faunas de América del Sur y de Africa son diferentes,
aunque estdn relacionadas. Por ejemplo, existen monos
en ambos continentes. Se debe a que estos se separaron
hace millones de afios, por lo que las faunas actuales han
evolucionado a partir de esos antepasados comunes,

En cambio, Australia tiene una fauna radicalmente diferente;
se debe a que se separé mucho antes, por lo que los
antepasados comunes con Sudamérica y Africa son muy
lejanos en el tiempo.

En los archipiélagos alejados de los continentes es frecuente
encontrar especies de animales propias de cada isla, pero
muy relacionadas entre si,

Se debe a que una especie inicial se repartié por todas
las islas y en cada una de ellas se desarrolld una especie
diferente de acuerdo al entomo.

Mono capuchino de cara blanca (América
Central) y chimpancé (Africa). Los monos
¥ simios existen en América, Asia v Africa,
perc no en Australia.
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PRUEBAS PALEONTOLOGICAS

Al estudiar los fésiles se observa que los seres vivos que han habitado la Tierra han
cambiado y que unas especies han sido sustituidas por otras,

Es dificil encontrar una cadena de fosiles que explique perfectamente el proceso
evolutivo que lleva hasta una determinada especie actual, pues el registro fésil no
es perfecto; sin embargo, disponemos de algunas series continuas que permiten
seguir la evolucién de alguna especie. Un ejemplo cldsico es el registro f0sil del
caballo, que permite seguir los cambios anatémicos sufridos desde un animal del
tamafio de un perro con cuatro dedos en sus patas, hasta el caballo actual, de gran
estatura y con un solo dedo en cada pata.

Otras veces se encuentran {dsiles de formas intermedias entre dos grupos de seres
vivos. El Archaeopteryx es un ave cuyas plumas son perfectamente visibles, pero Interpretacion del fésil de Archaeopteryx.
con dientes en su pico vy garras de reptil en sus alas.

PRUEBAS EMBRIOLOGICAS

Al estudiar el desarrollo embrionario de los animales, se descubre
que en las fases iniciales existen muchas semejanzas, y mds cuanto
més proximos son los animales. Por ejemplo, todos los embriones
de vertebrados poseen cola y arcos branquiales en las primeras
fases del desarrollo embrionario. Mas tarde, a medida que avanza
el desarrollo, algunos animales conservan estas estructuras,
mientras que otros las pierden. Parece evidente que los embriones
que presentan caracteristicas similares tienen un antecesor comun.

Arcos
adrticos

Comparacion de los embriones de un ave y de un pez. Se observa que

Embrién de pollo Pez teledsteo : o :
los arcos branquiales y los arcos adrticos son equivalentes.

PRUEBAS ANATOMICAS ORGANOS HOMOLOGOS

2

Los drganos de los animales, a partir de su estructura interna y funcién,
pueden ser homdlogos o andlogos:

~ Los érganos homdlogos, debido a que comparten un mismo origen, tienen
la misma estructura interma, aunque su forma externa y su funcion sean
diferentes. Por ejemplo, la aleta de un delfin, un brazo humano y el ala de un
murciélago tienen la misma estructura anatémica, Estas especies han tenido
una evolucion divergente a partir de un ancestro comdn.

Murciélago
(mamifero)

Grillotopo

Delfin (mamifero)

— Los drganos andlogos poseen una misma funcion, pero sus estructuras
internas son distintas; por ejemplo, la pata de un topo y la de un grillotopo
tienen estructuras intermas totalmente distintas pero la misma funcién,

excavar. En este caso, hablamos de evolucién convergente. Se trata de Topo (mamifero) (insecto)
organismos no emparentados que desarrollaron soluciones similares. ) ) ,
@—' ORGANOS ANALOGOS

Ejemplos de érganos andlogos y homélogos.

PRUEBAS BIOQUIMICAS

Cuanto mds emparentados estdn dos organismos, mds se asemejan las
moléculas que los forman. Las moléculas que se suelen estudiar son las
proteinas y el ADN. Basdndose en ellas, se han podido confeccionar
arboles filogenéticos entre especies. Estos drboles suelen confirmar las
clasificaciones taxondmicas cldsicas, aunque también deparan sorpresas.

En el caso de la especie humana, se ha comprobado que el animal con

el que tenemos méds coincidendias es el chimpanceé. Esto no quiere decir
que descendamos de este animal, sino que las personas y los chimpancés
tenemos un antepasado comun.

Arbol evolutivo de algunos vertebrados. Se ha elaborado estudiando
las diferencias entre las proteinas de distintos organismos.
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La seleccion natural:
el motor de la evolucion

Fotografia tomada por satélite de
las islas Galdpagos. Estin alejadas
del continente y surgieron por

erupciones volcdnicas submarinas,

SELECCION NATURALY ARTIFICIAL:
LAS UBRES DE LASVACAS

O o0 Thgmee

J"-W
Veamos un ejemplo de seleccion artificial y natural.

| Seleccién artificial. El ser humano selecciona las vacas con
las ubres mds grandes para que produzcan més leche.

2. Las vacas en las granjas son grandes productoras
de leche.

3. Supongamos que el precio de la leche baja. Entonces se
abandonan las vacas en el monte, que deberdn correr
para huir de sus depredadores.

Unas ubres enormes producen mucha leche, pero no
facilitan la vida silvestre.

A la larga solo los ejemplares que logren adaptarse
a estas condiciones de vida —los de menores ubres—
logrardn sobrevivir y dejar descendencia. Esto es la
seleccion natural,

4. Tras muchas generaciones, el aspecto de las vacas
de la antigua ganaderfa serd semejante al de las vacas
originales (con ubres mds pequefias).

La génesis de una teoria

Antes de que Darwin y Wallace propusieran su teoria de la evolucién por
seleccion natural, ya habia muchos evolucionistas; es decir, personas que,
ante la diversidad de la vida, y considerando lo parecidas que son algunas
especies, pensaban en su evolucion, de modo que una especie se podia
transformar en otra con el tiempo.

El mismo Darwin, cuando vio las distintas espe-
cies que habitaban en las islas Galdpagos, quedé
convencido de que la evolucion era un hecho.
El problema de Darwin, como el de los otros
cientificos, era que no imaginaba un mecanis-
mo capaz de producir la evolucion. Desde que
Darwin hizo su famoso viaje con el Beagle hasta
que publicé su conocido libro El origen de las es-
pecies pasaron muchos anos, en los que concibié
y pulio su teoria,

La seleccidn artificial

Darwin dedicé muchas pdginas de su libro a
hablar de la seleccion artificial de razas domés-
ticas de animales. Le llamaba la atencién que,
razas tan diferentes se podian originar a partir
de un animal silvestre, y compar6 este proceso
de cria y transformacién con el proceso de la
evolucion.

Segun Darwin, el criador de animales observa
una camada, formada por animales parecidos,
aunque no iguales. Estudia qué animales poseen
alguna caracteristica que le resulta interesante.
Luego, a la hora de tener una nueva camada, da
prioridad a esos animales para que se reproduz-
can. Asi, en la siguiente camada habrda mas ani-
males con esa caracteristica que ha escogido. De
este modo, seleccionando durante muchos ciclos
de cria los progenitores mas adecuados, se puede
llegar a obtener una nueva raza, distinta de otras.

& Santillana S.A.
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PARA REFLEXIONAR

Antecedentes del darwinismo

Darwin no fue el primero en proponer la idea de evolucion, sino que
sugirié su mecanismo de accidn, acompafidndola de una gran cantidad
de datos cientfficos. En la obra de Darwin, influyeron principalmente las
lecturas del economista Thomas Malthus y del gedlogo Charles Lyell.
Matthus sostenia en su obra Un ensayo sobre el principio de la

poblacién que las cantidades de alimentos limitaban el crecimiento

de las poblaciones, ya que se producia una lucha por dichos recursos.
Esto dio a Darwin la idea de que los seres vivos producen mds
descendientes de los que llegan a adultos. Asf pues, entre los individuos
se produce una lucha por la supervivencia.

Lyell proponia en su obra Principios de geologia que las caracteristicas
fisicas de la Tierra eran el resultado de grandes procesos geoldgicos
que actuaban a lo largo de inmensos periodos de tiempo. De esta
forma rechazaba el catastrofismo. Este fue el origen de la idea de
Darwin de sucesion y cambio gradual a lo largo del tiempo.

* ;Es necesario conocer distintas ramas de la ciencia? ;Por qué?

Argumenta tu respuesta.

. La explicacion de Darwin

El principio de la seleccidn, que hemos
visto es tan potente en las manos del

hombre, jpuede tener aplicacién en las
condiciones naturales? [...]. Tengamos

| presente el sinnimero de variaciones

pequefias y de diferencias individuales
que aparecen en nuestras producciones
domésticas, y en menor grado en las
que estan en condiciones naturales,
asi como también la fuerza de la
tendencia hereditaria.Verdaderamente
puede decirse que, en domesticidad,
todo el organismo se hace pldstico

en alguna medida. Pero la variabilidad
que encontramos casi universalmente
en nuestras producciones domésticas
no estd producida directamente

| porel hombre [...]; el hombre no

puede crear variedades ni impedir su
aparicién; puede Unicamente conservar
y acumular aquellas que aparezcan.

' Involuntariamente, el hombre somete

los seres vivientes a nuevas y cambiantes
condiciones de vida, y sobreviene la
variabilidad; pero cambios semejantes
de condiciones pueden ocurrir y

| ocurren,en la naturaleza.[...] Viendo

que indudablemente se han presentado
variaciones Utiles al hombre, ;puede,
pues, parecer improbable el que, del
mismo modo, para cada ser; en la grande
y compleja batalla de la vida, tengan que
presentarse otras variaciones Utiles en

el transcurso de muchas generaciones
sucesivas! Si esto ocurre, ;podemos
dudar ~recordando que nacen muchos

Seccidn central I

Crias de tortuga marina. Muy pocas de ellas alcanzardn
la edad adulta debido a la seleccion natural.

mds individuos de los que acaso pueden
sobrevivir— que los individuos que tienen
ventaja, por ligera que sea, sobre otros
tendrian mds probabilidades de sobrevivir
y procrear su especie! Por el contrario,
podemos estar seguros de que toda
variacién en el menor grado perjudicial
tiene que ser rigurosamente destruida.

A esta conservacion de las diferencias y
variaciones individualmente favorables y
la destruccion de las que son perjudiciales
la he llamado yo seleccidn natural o
supervivencia de los mds adecuados.

[...] Si el hombre puede producir y
seguramente ha producido, resuttados
grandes con sus modos metddicos o
inconscientes de seleccién, ;qué no podrd
efectuar la seleccion naturall [...]. La
naturaleza —si se me permite personificar
la conservacién o supervivencia natural
de los mds adecuados— no atiende a
nada por las apariencias, excepto en

la medida que son Utiles a los seres.
Puede obrar sobre todos los érganos
internos, sobre todos los matices

de diferencia de constitucion, sobre

el mecanismo entero de la vida. [...]
iQué fugaces son los deseos y esfuerzos
del hombrel! {Qué breve su tiempo,

y, por consiguiente, jqué pobres serdn
sus resultados, en comparacion con los
acumulados en la naturaleza durante
periodos geoldgicos enteros!

[...] Metaféricamente puede decirse
que la seleccién natural estd buscando

Charles Darwin en 1881, un afio antes de su
muerte

cada dia y cada hora por todo el mundo
las mds ligeras variaciones; rechazando
las que son malas; conservando y
sumando todas las que son buenas;
trabajando silenciosa e insensiblemente,
cuandoquiera y dondequiera que
se ofrece la oportunidad, por el
perfeccionamiento de cada ser organico
en relacion con sus condiciones organicas
e inorgdnicas de vida, Nada vemos de
estos cambios lentos y progresivos hasta
que la mano del tiempo ha marcado
el transcurso de las edades; y entonces,
tan imperfecta es nuestra visién de las
remotas edades geoldgicas, que vemos
solo que las formas orgdnicas son ahora
diferentes de lo que fueron en otro
tiempo.
Darwin, Ch. (1921). El origen de las especies
[On the origin of species] (|.* ed.). Madrid,
Espafia: Espasa Calpe.
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s El neodarwinismo

F
Tigre blanco de Bengala. El color
blanco de los tigres es un cardcter
que se puade heredar
y transmitir a la descendencia.

Ejemplares de Drosophila melanogaster. Los ejemplares
normales tienen los ojos de color rojo. El ejemplar de los ojos
blancos ha sufrido una mutacidn.
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olucion por seleccion natural, aunque fue muy

1quisto adeptos rapidamente entre los cientificos de los

arwin. No obstante, tenia sus puntos flacos.

El problema de los caracteres heredables

La base de la teoria de la evolucion es que los organismos heredan de sus
progenitores determinados “caracteres”, y los transmiten, a su vez, a su des-
cendencia. Los organismos con diferentes caracteres tienen distinta proba-
bilidad de supervivencia y reproduccion. Por lo tanto, aquellos organismos
que, por sus caracteres, estin mejor adaptados a su medio, dejardn mas
descendientes, que portardn, a su vez, dichos caracteres favorables.

El problema es que no se sabia qué eran esos “caracteres”. Durante bastante
tiempo no se avanzo en ese camino, por lo que la teoria de la evolucion
quedo estancada.

Cuando, ya en el siglo xx, se redescubrieron las leyes de la herencia, pro-
puestas por Mendel en 1865, se unieron estos descubrimientos con la teoria
de la evolucion. Se identificaron los caracteres heredables de Darwin con los
genes. Asi surgio en 1959 el neodarwinismo o teoria sintética de la evolucién.

Las bases del neodarwinismo

El neodarwinismo se basa, ademds de en la teoria de Darwin y Wallace, en
varios descubrimientos relacionados con el campo de la genética:

* Expresion génica y transmision de los caracteres. La expresion de los
genes es responsable de las caracteristicas del individuo, es decir, del fe-
notipo, que es lo que se utiliza para las clasificaciones taxonémicas. Cada
cardcter hereditario esta controlado por un gen, un fragmento de ADN que
se encuentra en los cromosomas y se puede transmitir a la descendencia.

* Mutaciones. Son cambios que se producen al azar en la composicion
genética de un individuo. Se producen en los cromosomas, por lo que se
pueden transmitir a la descendencia durante la reproduccién. Consisten
generalmente en que un gen sufre alguna modificacién. De ese modo, se

forma una variacion del gen; es decir, un alelo. Muchas de
las mutaciones son perjudiciales, por lo que la seleccion
natural las eliminard. Otras, en cambio, pueden propor-
cionar alguna ventaja a sus portadores. En este caso, los
individuos con esa mutacion tendran mayor opcién de
reproducirse que el resto.

* Genética de poblaciones. Estudia mediante modelos
matematicos como varia la proporcion de los diferentes
alelos en las poblaciones, considerando que cada uno
es mds o menos favorable. Adjudica a cada alelo una
cierta puntuacion y estudia cémo cambiaria la compo-
sicion genética de la poblacién a lo largo del tiempo.
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© Santillana 5. A

El mecanismo de la evolucion

Segtn esta teoria, la evolucion se produce por dos causas fundamentales:

* Variabilidad genética. En una poblacion existen genotipos diferentes. Esta
variabilidad se produce al azar, por mutaciones y recombinacion genética.

* Selecciéon natural. Las combinaciones genéticas peor adaptadas al me- & Y
dio desaparecen y las mejor adaptadas serin mds abundantes, porque — ENSEE B
sus portadores se reproducen. Luego, las transmiten a su descendencia,  Colonia de gaviotas. Cada
aumentando su proporcién en la poblacion y variando las proporciones ~— miembro de la poblacién es

: i L distinto del resto. Por eso,
de los genes de las poblaciones. Asi, son las poblaciones las que evolu-

) ° y algunos tienen mds éxito en la
cionan. Los cambios genéticos son continuos y sus efectos a largo plazo.  reproduccién que otros.

LA EVOLUCION DE LAS JIRAFAS SEGUN EL NEODARWINISMO

Entre los antecesores de las jirafas, Ante condiciones cambiantes del medio, La seleccién natural facilita la supervivencia
animales con las patas y el cuello como una sequia prolongada, el alimento de los individuos que poseen la ventaja
cortos, las mutaciones originadas  escasea. La mutacién se muestra beneficiosa  adaptativa. Se reproducirdn mds, y con

al azar producirfan individuos con v los individuos que la poseen y sus el tiempo la mutacién aumentard su

las patas y el cuello més largos. descendientes tendrdn ventajas frente al resto. frecuencia en la poblacién.

LA MARIPOSA DEL ABEDUL

1850

Las mariposa del abedul, Biston betularia, es Sin contaminacién los
frecuente en la ciudad de Manchester, en Gran | 2bedules tienen el tronco
Bretafia. Esta mariposa posee dos variedades iaar:p:;’;ifr: 'itn:
distintas, una con alas moteadas de color es presa ficil de los

blanco y otra de color oscuro. depredadores (se ven con

5 mucha facilidad sobre el
Hasta el ano 1850, antes del comienzo tronco clarc).
de la Revolucidn Industrial, predominaban 5
las mariposas de color claro. Descansaban
sobre los troncos de los abedules, donde se .
confundian con la corteza. Esta predominancia 900
se debfa a que los depredadores, como e
petirrojos y otras aves insectfvoras, eliminan Las mariposas oscuras
los ejemplares de color oscuro, pues eran mds pasan desapercibicas.
facilmente visibles en los troncos claros de los
abedules.

A partir del afio 1900, la ciudad de
Manchester se industrializé. Los humos de las
industrias modifican el entorno. Debido a la
contaminacion se oscurecieron los troncos.
Entonces comenzaron a ser mds abundantes
las mariposas de color oscuro, pues ahora los
depredadores vefan mejor a las mariposas de
color claro sobre los troncos oscurecidos,

2000 3
Mejora la calidad ambiental.
Con los troncos de
abedules mds claros, las
mariposas oscuras vuelven
a ser mds escasas.



> [eorias modern.a,s
sobre la evolucion

autores de la teoria del equilibrio
puntuado. Gould, conocido
divulgador cientifico, explica que el
registro fosil quizd sea mds fiel de
lo que se piensa.

http://musechn.unmsm.
edu.pe/index.php/div/
geo/depalver

Pdgina del Museo de
Paleontologia de la
Universidad Nacional
de San Marcos, donde
podrds encontrar
diferentes enlaces sobre
la paleontologfa en el
Perd.
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Algunos estudiosos de la evolucién opinan que el darwinismo no es
capaz, al menos por si solo, de explicar la evolucion. Piensan que la

seleccion natural no es suficiente para explicar la actual biodiversidad.

EL equilibrio puntuado

Esta teoria se basa en que en la historia de la Tierra hay grandes periodos
en los que las especies, aparentemente, no sufren modificaciones y, en
cambio, en otros periodos de corta duracién, se producen muchas especies
nuevas a partir de las existentes.

Con la teorfa del equilibrio puntuado, Stephen Jay Gould y Niels Eldredge,
en 1972, cuestionaron la teorfa neodarwinista, que defiende una evolucién
gradual y continua en el tiempo, y desarrollaron una teoria basada en las
lagunas o saltos del registro fésil. Afirmaron que la ausencia de pasos inter-
medios en el registro f6sil no se debe a que sea incompleto, sino a que, a
veces, la evolucién avanza ripidamente. Para ellos, la evolucién se produce
“a saltos”.

Segun esta teoria, hay grandes periodos en los que las especies estin en
equilibrio y no sufren modificaciones, periodos de estasis. En momentos
determinados se producen muchas especies nuevas a partir de las existen-
tes; aparece competencia entre ellas y solo algunas sobreviven. Es decir, la
unidad de seleccién natural seria la especie, no el individuo.

Gould y Eldredge no cuestionan la evolucién. Lo que ponen en duda es
que sea, como propuso Darwin, lenta, gradual y continua; cuestionan, en
resumen, el ritmo de la evolucién.

NEODARWINISMO FRENTE A EQUILIBRIO PUNTUADO

O,

Asf se verfan un drbol A
evolutivo segin el
neodarwinismo (A)

y seglin el equilibrio
puntuado (B). El
neodarwinismo propone
una evolucién gradual

y lenta. La teona del
equilibrio puntuado afirma
que existen épocas sin
cambios (tramos verticales
del drbol) y momentos en
los que se forman varias
especies.

Tiempo
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La teoria neutralista

Explica que la mayoria de las mutaciones que sufre el ADN son neutras
frente a la seleccion natural: se mantienen o desaparecen aleatoriamente.

Esta teoria, publicada por Motoo Kimura en 1968, proponia que las muta-
ciones no son ni favorables ni perjudiciales; simplemente producen protei-
nas similares a las originales con funciones priacticamente idénticas.

Segln esta teoria, no solo es la seleccion natural, sino el azar, el que hace
que varien las poblaciones, es decir, el que una determinada mutacion se
mantenga de generacién en generacion o desaparezca es aleatorio.

EL gen egoista

Segln esta teoria, propuesta por Richard Dawkins en 1976, los genes son
las unidades evolutivas, los que sufren la seleccion natural. Los cuerpos
de los seres vivos actian como “maquinas” que los transmiten mediante
su reproduccion. De algin modo, los seres vivos serian el mecanismo que
emplean los genes para perpetuarse a través del tiempo.

La teoria de Dawkin se basa en la genética molecular y en el comporta-
miento de los animales. Propone que los genes permanecen durante varias
generaciones a través de un gran nimero de cuerpos sucesivos. El fin de
estos genes es asegurarse su propia existencia y ser transportados de gene-
racién en generacion. En esencia, se mantienen aquellos genes que consi-
guen perdurar en los seres vivos transmitiéndose al mayor nimero posible
de descendientes.

Esta teoria ha sido muy polémica. En realidad, no se debe interpretar que
los genes tengan voluntad propia, ni que intenten perpetuarse a toda costa.
Lo que ocurre es que, por la naturaleza y las propiedades de la molécula de
ADN, los seres vivos se comportan como si su principal objetivo fuera per-
petuar sus genes. Por ejemplo, hay muchos casos de plantas y animales que
mueren poco después de reproducirse, en cuanto han transmitido su ADN.

PARA SABER MAS

Algunas consideraciones sobre la evolucién

Seccidn central |

Combate entre cebras. Segtin

la teoria del gen egoista, todo

lo que hacen los seres vivos

es con objeto de perpetuar

sus genes: “Somos maquinas

de supervivencia, automatas
programados a ciegas con el fin
de perpetuar la existencia de los
egoistas genes que albergamos en
nuestras células”.

Ante las Uttimas teorifas sobre la Por ejemplo, las mitocondrias

evolucién, cabe preguntarse qué y los cloroplastos parecen ser

queda de la teorfa original de Darwin. descendientes de bacterias que

La respuesta dependerd de quién la establecieron simbiosis con los

conteste. En cualquier caso, la evelucidn precursores de las células eucariotas.

estd fuera de discusion. Se discute » Pequefias variaciones en el genotipo

sobre si la seleccidn natural es suficiente pueden conducir a grandeg variaciones

para explicarla o si han de existir otros en los organismos. Por ejemplo,

mecanismos para dar cuenta de ella. si comparamos el ADN de un :

Para tener una mejor perspectiva chimpancé con el de un ser humano, de todo el ADN de un ser vivo. Sin

sobre [a evolucion, hagamos algunas las diferencias son muy pequefias. duda, cuando podamos comparar los

consideraciones: Sin embargo, han bastado para que genomas de diversas especies de seres

+ La simbiosis es importante en el ser humano esté comenzando vivos, lograremos saber mds sobre el
la evolucion. A veces no es la a conquistar el espacio exterior, proceso evolutivo, Por ejemplo, ahora
competencia pura y dura de la mientras que el chimpancé continta sabemos que hay una gran cantidad
seleccién natural la que actua. en la jungla. de ADN que no forma parte de los
Entre los organismos también se * Estamos comenzando a conocer el genes pero que influye en la forma en
establecen relaciones de cooperacion. genoma. El genoma es el conjunto que se expresan esos genes,
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- Las especies y la especiacion

seres hurnanos formamos parte de
la misma especie.

Arbal de parentesco entre
distintos seres vivos

hetp://www.ucm.es/info/
genetica/grupod/index.
htm

Pdgina de la Universidad
Complutense de Madrid
donde podrds ampliar
informacién sobre
evolucién y en concreto
sobre especiacion.
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Darwin no tituld su libro La evolucion, sino Ef origen de las especies,
lo que él queria explicar es como se forman las especies y como se

transforman. Por ello, es importante definir qué es una especie.

;Qué es una especie?

Linné, el creador de la taxonomia moderna, describi6 la especie a partir
de sus caracteristicas morfolégicas. Se consideraba que una especie esta-
ba formada por un conjunto de seres vivos con las mismas caracteristicas
morfolégicas. Esta definicién plantea algunos problemas, pues a veces es
dificil decidir si dos seres vivos pertenecen a especies diferentes o si son
individuos de la misma especie con caracteristicas distintas. Otras veces, los
seres de diferente sexo son muy distintos.

Por ello, se definié la especie biolégica, un concepto mads til. Una espe-
cie biolégica es un conjunto de organismos con caracteres en comun, que
comparten un mismo nimero de genes, capaces de reproducirse entre si y
originar descendencia fértil.

La especiacion

Entre las especies de seres vivos existe cierto parentesco. Por ejemplo, un
lobo es mds parecido a un zorro que a un leén, y un leén, a su vez, es mas
parecido a un puma que a un lobo. A simple vista, tienen mis en comun
un lobo y un leén que con
una cebra. Ademas, todos los
animales parecen mas proxi-
mos a otros animales que a las
plantas.

Asi, se puede construir un “4r-
bol de parentesco” entre las
especies y deducir que los lo-
bos y los zorros tuvieron, hace
mucho tiempo, antepasados
comunes de los que descien-
den ambas especies.

Esto es lo que afirma la teoria de la evolucion: todas las especies descien-
den de otras anteriores que se transformaron a lo largo del tiempo para ori-
ginar nuevas especies. El mecanismo por el que aparecen nuevas especies
a partir de otras anteriores es la especiacion.

Cuando una poblacién deja de reproducirse con otra poblacién de la mis-
ma especie, esta sigue su propia via evolutiva y puede acumular diferencias
significativas respecto a la especie originaria, formando una nueva especie.
Si vuelven a entrar en contacto, puede ocurrir que la nueva especie sustitu-
ya a la original o que coexistan. Si las diferencias son pocas, al ponerse en
contacto volverian a cruzarse, con lo cual no se formara una nueva especie.
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Mecanismos de especiacion

ESPECIACION ALOPATRICA

Es la especiacion que se produce por aislamiento geogrdfico.

Ocurre cuando una barrera geogrdfica impide que los
individuos de distintas poblaciones puedan cruzarse.

Se piensa que es un mecanismo bastante general de
especiacion. Al cabo del tiempo, las diferencias entre los
seres de las poblaciones son tan grandes que aunque se
puedan poner en contacto, no se reproducirdn entre sf.
De este modo, cada especie sigue su camino evolutivo de
modo independiente.

Las colinas no impiden que
las aves de uno y otro
lado contacten y se
reproduzcan: son la
misma especie.

Un obsticulo
natural mds
importante aisla
las poblaciones.
Con el

tiempo, estas
evolucionan por
separado y se
convierten en dos
especies.

PARA SABER MAS

Seccion central

ESPECIACION SIMPATRICA

Es la especiacion que ocurre cuando una especie, pese a
ocupar un mismo territorio geogrdfico, se diversifica debido
a mecanismos que impiden su reproduccicn, como puede
ser la existencia de hdbitats diferentes dentro del mismo
territorio, diferencias de comportamiento, diferencias en

los drganos reproductores, etc.

En este caso, la barrera que impide el cruce entre
poblaciones o especies es la reproduccion.

Pato cuchara

Pato cuchara

Pato mandarin
a

En la mayoria de los animales, los individuos de distinto sexo
ejecutan un cortejo, a veces muy elaborado, que facilita
el reconocimiento y estimula el apareamiento.

Pequefios cambios en dicho ritual pueden dar lugar al rechazo de la
pareja y al consiguiente aislamiento. Por ejemplo, las diferencias
fisicas y de cortejo hacen que no se pueda producir un cruce entre
el pato cuchara y el pato mandarin.

Un caso de especiacion: los pinzones de las islas Galapagos

En las islas Galdpagos se encuentra un ejemplo claro de especiacion. El archipiélago
estd alejado del continente y formado por trece islas volcdnicas grandes y otras seis
méds pequefias, ademds de varios islotes rocosos. Cada una tiene unas caracteristicas
ambientales que ofrecen unos recursos propios y distintos de los de las demds.

En estas islas habitan trece especies de pinzones que se diferencian principalmente en
su tamafio y en la forma de sus picos. La semejanza entre estas aves hace pensar en la
existencia de un antepasado comun que probablemente llegara arrastrado por los vientos

alisios desde el continente,

Como cada isla ofrecia un escenario distinto para
la explotacién de los recursos, la posibilidad de
obtener el alimento dependia de las formas de
los picos de los pinzones. La seleccién natural hizo
que en cada isla proliferasen aquellas poblaciones
de pinzones que, en funcién de las formas de sus
picos, eran mds eficaces para obtener el alimento, ~ Pinzén
ya fueran frutos secos, insectos o bayas.

La distancia entre cada isla hizo muy dificil la
reproduccién entre las poblaciones, lo que
potencié que cada vez las diferencias entre
los pinzones fueran mayores, hasta llegar a
ser especies distintas con imposibilidad de
reproducirse entre ellas.

Geospiza
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> La escala

del tiempo geologico

un relato de grandes car

ocas con clima |

planeta era un paraiso

£ 4500 millones de afios*
- EON: HADICO

Formacion de la Tierra
y de los otros astros
del sisterna solar.

Formacidn de la gedsfera.
Origen de los primeros
minerales y rocas,

Numerosos fendmenos
volcdnicos expulsan gases
al espacio. Origen de la
atmdsfera v la hidrdsfera.

570 m.a. EOGN: FANEROZOICO
ERA: PALEOZOICA

Periodo
cambrico

Gran explosidn
de la vida,

que da origen

a nUMerosos
grupos de seres
vivos. Entre
ellos, los
trilobites.

248 m.a. EON: FANEROZOICO
ERA: MESOZOICO

Hinenn

Periodo tridsico

Comienza la llamada era de los reptiles, el Mesozoico. Aparecen
los primeros dinosaurios y otros grandes reptiles. Estos animales
comienzan a dominar todos los ecosisternas de la Tierra,
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3, organizada por eones, eras y periodos, es

os, algunos paulatinos, otros catastroéficos.

rnal que alternaron con otras en las que el

EGN: ARCAICO

Edn arcaico, primera
parte del tiempo
Criptozoico. Etapa en
la que se produce el
origen de la vida. Los
primeros seres vivos
son células procariotas.
Con la aparicién de la
fotosintesis, la atmdsfera
acumula oxigeno,

Periodo Periodo
ordovicico v sildrico
Los R S Surgen
invertebrados : 2% las primeras
dominan los plantas
ecosistemas terrestres,

de la Tierra.

199 m.a.

Periodo jurasico

En pleno apogeo

de los dinosaurios,
aparecen las primeras
especies de aves y
mamiferos. También
corresponden a este
periodo las plantas con
flores mds primitivas.




Seccién central

Las grandes etapas de la historia de la Tierra A FANEROZOICO

542 m.a.

La historia de la Tierra se divide en tres etapas llamadas eones: el Ha-
dico, el Criptozoico y el Fanerozoico. Cada eén se divide en eras, y
cada era, en periodos.

El e6n Hidico es la etapa de formacion y consolidacion de la Tierra.
Comienza hace unos 4500 millones de afos, y finaliza hace 3800 mi-
llones de afios, edad de las rocas mis antiguas que se han encontrado.
Durante el Criptozoico, que comprende dos eones, el Arcaico y el
Proterozoico, se originé la vida en el planeta. Abarca desde hace 3800
millones de afios hasta hace 570 millones de anos.

ARCAICO  PROTEROZOICO

3800 m.a. —

4500 m.a.

En el Fanerozoico aparecieron y se diversificaron los seres pluricelula-
res. Comprende desde hace 570 millones de afos hasta la actualidad.

EON: PROTEROZOICO

Comienza la segunda parte
del Criptozoico, el edn
proterozoico. En esta etapa
aparecen y se desarrollan
las células eucariotas, que
se hacen cada vez mds
complejas. Posteriormente,
surgen los primeros seres
pluricelulares. La Tierra
comienza a llenarse de vida,

El dftimo periodo

del Proterozoico es

el Ediacdrico. En las

rocas de este periodo

se han encontrado

fésiles de invertebrados
macroscépicos. Forman la
llamada fauna de Ediacara
(por la localidad australiana
en la que se hallaron).

416 m.a.

LT

Periodo devonico Periodo Periodo pérmico

En los ecosistemas acudticos habitan ~ carbonifero 3 Al final de
peces acorazados. Surgen los anfibios. ~ Desarrollo de v este periodo,
Aparecen los helechos. los bosques de se produce
i helechos gigantes una extincién
que dieron origen masiva. El 959
al carbon. Abundan de las especies
los insectos, desaparece,
aparecen incluidos los
los reptiles. A trilobites.
: 145 ma. S 45 m.a. EON: FANEROZOICO Z26m.a. Om.a. :
ERA: CENOZOICA : =

Periodo creticico

: Periodo
Epoca de los tiranosaurios. cuaternario
Al final de este periodo Epoca actual,
se produjo una catdstrofe Aparicién
que provocé importantes y desarrollo
camblqs en el planeta, : — de la especie
g Zﬁ?ﬁ%f . E:réﬁoéroga;lfénmmn pleno desarrollo i
g delos las plantas con flores, las aves y los et
& dinosaurios. mamiferos.
e

* Dataciones segtin la ICS (Comisién Internacional de Estratigrafia), revision 2009. 251



s Los fosiles:
la memoria de la vida

rmiten conocer la vida en tiempos remotos y, por lo

prescindible en el estudio de la evolucién.

;Qué es un fosil?

Fragmento de dmbar que
contiene la tela de arafa en la
que estd atrapada una avispa

Los restos de partes duras, como
los esqueletos externos o intemos,
la dentadura, los caparazones, etc,,
son fésiles muy comunes. Ejemplos
son las conchas de los moluscos, los
exoesqueletos de los artrépodos o
los dientes y los huesos de algunos
vertebrados.

Conchas fdsiles de gasterdpodos

152

Un f6sil es cualquier resto de un ser vivo que habité en el pasado,
o cualquier evidencia de su actividad, que ha llegado a nuestros
dias gracias a su mineralizacién o conservacién en las rocas.

Hay muchos tipos de f6siles. Podemos distinguir, por ejemplo,
los restos de partes duras, los moldes corporales y las huellas de
actividad.

El estudio de los fésiles proporciona mucha informacién. El pro-
blema es que, generalmente, solo se conservan conchas y capara-
zones, o sus moldes, mientras que las partes blandas se pierden.
No obstante, en algunos casos en los que se dan unas condicio-
nes de fosilizacion excepcionales, se conservan las partes blandas
de los fosiles.

Un ejemplo de conservacion excepcional de fésil es el que se
produce gracias al ambar. El dmbar es resina f6sil. A veces, cuan-
do esta resina cae del drbol, engloba algin insecto o algtin otro
pequeno animal, que se conserva en el interior de la resina y llega
a nuestros dias perfectamente preservado.

Los moldes corporales son huellas Las huellas de actividad son un

del cuerpo de un ser vivo que se conjunto muy variado de fésiles, que
han conservado mineralizadas. muestran evidencias de la actividad
Pueden ser moldes internos, como biolégica. Ejemplos son los fésiles

el que queda cuando se petrifica de excrementos (coprolitos) de

el barro que penetra en la concha dinosaurios, las pistas de reptacidn de
vacfa de un molusco, o moldes invertebrados, las huellas de las pisadas
externos. de dinosaunios y aves, etc,

B e N o

Molde intemno de un ammonites Pisadas de terépodos en Querulpa, Arequipa
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La fosilizacion

El proceso de fosilizacion es realmente raro y depende de muchos factores.
Por lo tanto, los fésiles son escasos y no se encuentran mas que en rocas
que se formaron bajo unas determinadas circunstancias, favorables a la
preservacion de fosiles.

La fosilizaciéon consiste en la sustitucion de las estructuras organicas por mi-
nerales que, a su vez, sufren sucesivas sustituciones (silicacion, piritizacion
y fosfatacién) con el tiempo.

Mecanismos de la fosilizacion

Destruccién
del resto

Petroleo

ﬁ Resto deshidratado

Impresion

de las partes blandas

Huellas de
paso (pistas : b
; “oncha original Disolucién
derapeacian) ! Relleno sedimentario

-

de actividad
organica

o

Concha rellena

Cu_nn_:hé Eonrarvada

Fésiles

; =2
quimicos O l ! @ @)
Molde interno Concha disuelta Concha conservada

Fosil

Seccién central

Para conocer mds sobre
la evolucidon consulta

el libro La Biblia de las
ciencias naturales de la
biblioteca del Ministerio
de Educacién (MINEDU).

oamm O1 O e

Relleno mineral

Molde interno

Q> WO

Conservacion total

PARA SABER MAS

El trabajo del paleontélogo de campo

|. Cuando un paleontdlogo
localiza un yacimiento,
ha de evaluar las
caracteristicas de los

requieren una recoleccién
superficial y una
excavacion adecuadas. Los

con lupa y mojando
|a superficie de la roca.
En ambas ocasiones,

envolviéndolos en papel v
guarddndolos en bolsas.

5. Todos los hallazgos

fésiles que quiere
estudiar y establecer un

fésiles que se encuentran
en rocas duras deben
extraerse picando con el

es necesario romper
los fragmentos rocosos
con el martillo.

se han de etiquetar
adecuadamente,
indicando la localizacién

programa de actuacion
que cuente con las
personas y los materiales
méds adecuados.

martillo y el cincel.

3. Algunas rocas contienen
fésiles en su interion
En otras, los fésiles
son tan pequefios que
deben observarse

4, Los restos fosiles
se pueden limpiar
ligeramente en el campo.
Lo mds importante, sin
embargo, es protegerlos
inmediatamente

2. Los restos paleontoldgicos
incluidos en materiales

i

N
Y

V

geogrdfica del yacimiento,
la fecha y el nombre de

la persona que lo ha
recogido, y una referencia,
que también se anota en
el propio fésil.

2
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> deres desaparecidos:
las extinciones

Las extinciones

A lo largo de la historia de la Tierra, los grupos de seres vivos han cam-
biado sucesivas veces. Muchos de ellos se han extinguido y otros han
aparecido. La extincién de las especies de seres vivos, o incluso de grupos
enteros, es un fenémeno habitual que podemos observar en la actualidad.

Fauna de Ediacara. MNo solo
desaparecen especies, sino faunas Por ejemplo, el grupo de los anfibios estd en regresion en todo el mundo

Stes. por diversas causas. Serfa posible que dentro de unos cientos o miles de

anos se hayan extinguido.

En diversos momentos de la historia de nuestro planeta, se han producido
extinciones a gran escala, en las que han desaparecido muchos grupos de

http://www.dinopolis. ;
pi P seres vivos a la vez.

com/

Pgina web del Parque Los cientificos reconocen cinco grandes extinciones. Las mas conocidas se
temdtico Dindpolis, con produjeron hace 225 millones de afios, al final del periodo pérmico de la
informacion sobre los era paleozoica, y hace 65 millones de anos, al final del periodo cretdcico

dinosaurios, principales
especies y enlaces a
otras paginas de interés,

de la era mesozoica. La ultima, menos importante que estas dos, sucedié
apenas hace 10000 anos. El motivo de estas extinciones masivas es atdn
desconocido, aunque se han formulado numerosas hipétesis.

La extincion en el Pérmico

A finales del periodo pérmico, se produjo la primera gran extincién co-
nocida. Desaparecieron mds del 95 % de las especies, especialmente las
marinas, como los trilobites.

La gran cantidad de f6siles de trilobites que se han encontrado hace pensar
que estos eran muy abundantes en los mares del Paleozoico; sin embargo,
desaparecieron por completo en el Pérmico.

Es muy dificil saber con certeza qué ocurrié en aquella época para que se
extinguieran tantos grupos de seres vivos. Algunos autores opinan que tuvo
que ver con el impacto de un cometa. Sin embargo, un gran
numero de cientificos opinan que tuvo lugar un
calentamiento del planeta, debido a un incre-
mento del diéxido de carbono en la atmésfera.
Esto podria deberse, por ejemplo, a una intensa

actividad volcdnica. Lo que si es comprobable
deSapfi::dpéisdifaﬁ;e'Sa\’gi\;:s R es que el %)criodo pérmico fue mucho mis drido
extincion del Pérmico que el carbonifero.
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La desaparicion de los dinosaurios

La mas famosa de las extinciones es la que condujo
a la desaparicion de los dinosaurios, los seres mas
formidables que han caminado sobre la Tierra.

Los paleontdlogos llaman limite K/T (Cretici-
co-Terciario) al limite entre las eras mesozoica y
cenozoica. En muchos lugares se pueden encon-
trar juntos estratos del periodo creticico y del co-
mienzo de la era cenozoica. Investigando estos
estratos se intenta saber qué sucedié hace 65 mi-
llones de afios, cuindo se extinguieron, ademds de los dinosaurios, los
reptiles voladores, los grandes reptiles acudticos, los ammonites (moluscos
con concha) y muchas especies de mamiferos.

La hipétesis catastrofista para explicar esta gran extincion hace referencia al
choque de un meteorito de gran tamarfio contra la Tierra. La teorfa se debe
a L.W. Alvarez, de la Universidad de Berkeley. Este paleontologo observo
que en muchos lugares del planeta habia una capa de arcilla de apenas
2 centimetros de grosor entre los estratos del Cretdcico y los del Terciario.
Esta capa podria haberse debido a una gran nube de polvo que cubriera
todo el planeta, lo que habria sucedido si se hubiera estrellado un gran
meteorito. Ademads, la arcilla era rica en iridio, un elemento escasisimo que
procede del polvo cosmico originado al desintegrarse pequenos meteoritos
en la atmosfera.

Gracias a una prospeccion petrolifera en 1991, se descubri6 en la costa de
Yucatin el criter que podria haber provocado el choque de dicho meteo-
rito. Este catastrofico choque habria ocasionado una nube de polvo que
oscureceria el cielo, lo que produciria un descenso global de las tempera-
turas, con efectos drasticos sobre los ecosistemas.

Existe una teoria gradualista, que no niega la posibilidad del choque del me-
teorito, pero sefiala como causa de la extincién masiva pequenos cambios
graduales en el clima del planeta, que lo habrian hecho mas célido. Los cam-
bios se habrian producido como consecuencia tanto del meteorito como al
calentamiento global por erupciones volcdnicas y otros fenémenos naturales.

La desaparicion de los dinosaurios dejé el campo libre a los mamiferos, que
se diversificaron y pasaron a ocupar multitud de nichos ecolégicos que los
dinosaurios dejaron libres.

La dltima gran extincion

En el periodo entre 20000 y 90000 afios antes de nuestra era, se produjo
la Gltima de las grandes extinciones, que conocemos por la desaparicion
de grandes mamiferos, como el mamut, el rinoceronte lanudo, el 0so de las
cavernas, el ciervo gigante, el tigre de dientes de sable, etc.

Las extinciones fueron mds drésticas en América del Norte y del Sur, y algo
menos en Europa. En Africa apenas se extinguieron algunos grupos de se-
res vivos. El motivo de esta gran extincion habria sido la transicion de un
clima glacial a uno templado, como el que tenemos en la actualidad. No
obstante, no se descarta que los hombres prehistéricos fueran responsables
de la extincion de algunos grandes animales, como los mamuts.

Seccién central |

Craneo de tiranosaurio, Pocos
animales prehistoricos despierian
tantas pasiones como los
dinosaunos.

Fosil de ammonites

Crater de meteorito. Se
encuentra en el desierto de
Arizona y mide | 200 metros de
didmetro, El que acabd con los
dinosaunios tuvo que ser mucho
mayor.

Huesos de mamut



= Teorias sobre

el origen de la vida

La generacidn espontanea

La idea de la generacion espontinea surgio en la antigua Grecia y pre-
dominé durante mds de 2 000 anos. Se pensaba que podrian surgir seres
vivos a partir de la carne en descomposicion, el grano, la tierra himeda,
etc. La creencia se basaba en que, efectivamente, de la carne en descom-
posicion parecian surgir gusanos y larvas. Francesco Redi, en el siglo xvir,
descubrio que las larvas no surgian por si solas, sino que provenian de
huevos de moscas. Lazzaro Spallanzani, en el siglo xvm, demostré que en
frascos herméticamente cerrados que contenian caldo de carne no apa-
recian microorganismos, mientras que en los que estaban mal cerrados

si lo hacian.

EL EXPERIMENTO DE REDI

En un primer experimento, Redi metié un trozo de carne en un recipiente
abierto y otro en uno sellado con cera. Observé que solo aparecian larvas
en el frasco abierto, en el que las moscas podian entrar para poner huevos.
El experimento recibid criticas, pues pudiera ser que las larvas no crecieran
en el bote sellado porque no podia entrar aire. Por lo tanto, repitié el
experimento y empled un frasco abierto y otro cerrado con una gasa, que
permitia la entrada de aire, pero no de moscas. De nuevo, en el frasco
cerrado no aparecieron larvas.

A pesar de este convincente experimento, se siguid sin rechazar totalmente
la idea de la generacién espontanea, pues esta se hallaba fuertemente
implantada en la sociedad de la época.

Colocd un trozo de carme en un
recipiente abierto y otro en uno que
cubrié con una gasa. Q
Al cabo del tiempo observé que la
came se habia descompuesto, pero solo
aparecian larvas en el frasco abierto.

@«
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La refutacion
de la
generacion espontanea

Louis Pasteur, en 1864, demostrd la
imposibilidad de la generacion es-
pontanea de la vida. Ya se aceptaba
que no se podian formar seres vivos
complejos, como insectos, a partir
de la nada, pero ain no estaba claro
en el caso de microorganismos. Con
sus experimentos demostré que son
los microorganismos del aire los que
descomponen la materia organica,
concluyendo que todo ser vivo pro-
cede de otro ser vivo.

Esta refutacion de la generacion es-
pontanea fue un gran hito para la
ciencia, por cuanto representd un
gran avance; ahora bien, planteaba
un grave problema: si no se puede
formar materia organica a partir de
la inorgdnica, j;como aparecio la vida
en la Tierra primitiva?

& Santillana 5. A
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Seccidn central

El origen cosmico de la vida: EL EXPERIMENTO DE PASTEUR
hipdtesis de la panspermia framr ot

matraces de cuello

Segun esta hipotesis, la vida se ha generado en el largo y estrecho

espacio exterior y viaja de unos planetas a otros, y de que curvd a la i

unos sistemas solares a otros. llama. l

Fl filésofo griego Anaxdgoras (siglo v a.C.) fue el -//I‘.'?:{—.L:-r

primero que propuso un origen cosmico para la vida, 5 |16 cada matraz

pero fue a partir del siglo xix cuando esta hipotesis para esterilizarlo.

cobré auge, debido a los andlisis realizados en los Tras varios dias,

meteoritos, que demostraban la existencia de materia comprobd que

orgdnica, como hidrocarburos, acidos grasos, ami- el caldo no se Ml 1)
A LY iy estropeaba.

noacidos y acidos nucleicos. ez M A

La hipotesis de la panspermia postula que la vida es 3. Cortd el cuello de Caldo

llevada al azar de planeta a planeta y de un sistema uno de los matraces decompdets

planetario a otro. Su maximo defensor fue el quimi- ég;?ﬁ;i‘gmos and.

co sueco Svante Arrhenius (1859-1927), que afirmaba que el caldo que descompuesto

que la vida provenia del espacio exterior en forma de contenfa se habia

esporas bacterianas que viajan por todo el espacio descompuesto. &

impulsadas por la radiacion de las estrellas.

Pasteur concluyd gue en ambos matraces entraba aire,
pero los microorganismos, adheridos a particulas de

H|pUtBSIS de I-a SinteSiS prem()ﬂﬁa polvo, se quedaban retenidos en el cuello, lo que impedia

qgue se estropease el caldo. Al romper el cuello, los
En 1923, dos cientificos, el ruso Aleksandr Oparin y  microorganismos podian entrar y contaminar el caldo.

el inglés John B.S. Haldane, propusieron por sepa-

rado la misma hipétesis sobre el origen de la vida, segin la cual todo se
habria originado en el mar. Debido a la interaccion de los componentes de
la atmosfera con la radiacion solar, muy rica en radiacion ultravioleta, se
formaron algunas moléculas organicas. Estas primeras sustancias organicas
se irfan acumulando en el mar, donde se combinarian con otras gracias a
la energia proporcionada por las tormentas eléctricas. Esta mezcla de sus-
tancias orgdnicas, que seria especialmente rica en algunos mares someros,
recibe el nombre de “sopa primitiva”.

El experimento de Miller

Reldmpagos en una tormenta.
En 1953, el cientifico norteamericano Stanley Miller comprob6 experimen- Es posible que la energia de las

tormentas eléctricas sirviera para

talmente la hip6tesis de Oparin y Haldane. Para ello, Miller disefié un apa- e moléculas onganicas.

rato de laboratorio que simulaba las condiciones ambientales de la Tierra
hace 3 500 millones de anos.

En ese aparato, Miller introdujo una mezcla de gases que pensaba que de-
bian formar parte de la atmésfera primitiva: diéxido de carbono, metano y
amoniaco. Previamente, extrajo todo el oxigeno del interior del dispositivo. http://www.

educativo.utalca.cl/
medios/educativo/
estudiantes/media/

Miller hizo circular vapor de agua por todo el aparato y produjo descargas
eléctricas en el recipiente que contenia los gases. Al cabo del tiempo, los

gases condensados se recogian en un recipiente que representaba el océa- recursos/generacion_
no primitivo. experimentos.pdf

Al analizar el contenido del matraz, Miller observé que se habian forma- Experimentos para

: z P ; M iy : ! rebatir la generacién
do moléculas orgdnicas sencillas, como urea, dcidos grasos y diferentes espontiies
aminodcidos.
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http://cab.inta.es/es/
Inicio

Pdgina del Centro

de Astrobiologia de
Espafia donde podris
encontrar diferentes
temas relacionados con
el origen de la vida, su
distribucion, evolucidn,
etcétera.

PARA SABER MAS

El mundo del ARN

Se piensa que las primeras
células debian usar ARN
como material genético.

Para afirmarlo, los
cientfiicos se basan en que
el ARN puede almacenar
informacién genética,
come aun hacen hoy

dia los virus de ARN, y
también puede catalizar
algunas reacciones, como
hacen las enzimas.

Mds adelante, el ARN
serfa sustituido por ADN,

quimicamente mds estable.
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Paisaje lleno de vida en la Tierra primitiva. En realidad, la fotografia estd hecha en la bahia Shark, en Australia.
Las formaciones rocosas que aparecen son estromatolitos, y se forman por la accidn de bacterias que
depositan granos minerales al tiempo que van creciendo. Se piensa que en la Tierra primitiva abundaban los
estromatolitos,

El origen de las primeras células

Una vez formadas las moléculas mds pequeas que constituyen los seres vi-
vos comenzaron a reaccionar entre ellas y a formar moléculas mas grandes,
Como consecuencia se formaron proteinas y dcidos nucleicos. Con el tiem-
po, algunas de estas grandes moléculas se asociaron, formando los organe-
los de las primeras células.

Estas eran células procariotas muy sencillas, que debian de tener una
cadena de dcido nucleico —que almacenaria su informacion genética—, y se
alimentaban de materia orgdnica suspendida en el mar.

Se piensa que el momento clave en el nacimiento de la célula fue la aparicién
de una membrana biolégica. Una membrana permite separar el medio in-
terno del medio externo, lo que hace posible la existencia de un metabolis-
mo. Algunos lipidos disueltos en agua tienen tendencia a formar membra-
nas espontaneamente.

Se cree que las primeras células eran heterotrofas fermentadoras, ya que es
el metabolismo conforme a una atmésfera sin oxigeno (atmésfera primitiva)
y adecuado a un medio rico en moléculas organicas (el caldo primitivo). Al
ir desapareciendo las moléculas, como consecuencia del metabolismo de
las primeras c€lulas, resultaron mds aptos aquellos organismos capaces de
realizar otras formas de metabolismo, como la fotosintesis sin desprendi-
miento de oxigeno, llamada fotosintesis anoxigénica.

@ Santillana 5.A.
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La evolucion de las células

Los primeros microorganismos constituyen un puente hasta la aparicion de
las cianobacterias, capaces de llevar a cabo la fotosintesis con desprendi-
miento de oxigeno (fotosintesis oxigénica), como lo hacen las plantas ac-
tuales. Las cianobacterias consumian diéxido de carbono y liberaban oxige-
no a la atmésfera primitiva, contribuyendo al enriquecimiento en este gas.

Hace 2500 millones de anos, la atmosfera era similar a la actual. Los rayos
ultravioletas del Sol transformaron parte del oxigeno atmosférico en ozono,
que hizo de pantalla de estos rayos, posibilitando la vida fuera del agua.

La existencia de oxigeno en la atmosfera favorecié la aparicion de células
procariotas quimiosintéticas. Estas fueron capaces de oxidar compuestos
inorgdnicos en estado reducido y obtener energia. Aparecieron las bacte-
rias heterétrofas, que se alimentan de materia orgdnica y necesitan oxigeno
para la respiracion (respiracion aerobica).

Se piensa que algunas células procariotas evolucionaron y dieron lugar a
las primeras células eucariotas, que debieron de ser muy parecidas a las
algas unicelulares y a los protozoarios que viven en la actualidad. Fueron
los antepasados de todos los seres vivos eucariotas.

Para explicar el origen de las células eucariotas, Lynn Margulis y otros in-
vestigadores desarrollaron la teoria endosimbidtica. Segun esta teoria, una
célula eucariota ancestral (urcariota), el antepasado de las eucariotas, era
anaerobia que podia ingerir particulas de gran tamano. Esta englobaria a
otras células u organismos procariotas, estableciéndose una relacion endo-
simbiotica, dando origen a un organelo.

Esta teoria se basa en el parecido de las mitocondrias con las bacterias ae-
robicas, v de los cloroplastos con las cianobacterias.

Seccién central

@ Liberacidn
de oxigeno

@ Atmdsfera

oxigénica

LA CRONOLOGIA DE LA VIDA Célula procariota

ancestral anaerobia
La Tierra se formd hace unos 4 500 millones de anos. Se : A ton
han encontrado sefiales de vida en rocas de hace 3 500 HiESrondrae
millones de afios. Las primeras células que aparecieron ; @
eran procariotas. Durante | 500 millones de afios solo @, Celulas
hubo células procariotas, hasta que, hace unos @ eucariotas
2 000 millones de afios, aparecieron las primeras células S
eucariotas, Adn hubo de pasar mucho tiempo hasta que, Bacterias
hace menos de | 000 millones de afios, surgieran los aerobias V %
primeros seres pluricelulares. @ Algas

Miles de millones de afios

35 30 25 20 15 1,0 05 0
| ] | | | | | J

Atmosfera reductora Atmésfera oxidante (rica en O,)

Bacterias anaerobias

-‘ Bacterias fotosintéticas
4 Bacterias aerobias
'< Eucariotas

Cronologia aproximada de la aparicion ‘

; Pluricelulares
de los grandes grupos de seres vivos

cianoficeas

Hipdtesis endosimbistica sobre el origen de los eucariotas
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> Los caminos de la evolucion:
plantas y animales

http://ayura.udea.
edu.co/practica/

| tutorias/curbiologia.
html#busqueda2

Informacién sobre

la evolucién de las

algas ancestrales y las

tendencias evolutivas de
. las plantas vasculares,

Algas unicelulares de vida
libre del género Chlorella

Tallo
aéreo
Reconstruccién
de la planta
Rhynia. Se piensa !
que sus fosiles |
son los mds
antigucs que
corresponden a
plantas terrestres,
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Dentro de los grupos de seres vivos, los més estudiados son las plantas y
los animales. No podemos decir, ni mucho menos, que lo sepamos todo
acerca de su evolucion, pero disponemos de bastante informacion.

La evolucion de las plantas

Las plantas provienen de las algas cloréfitas. Dentro de este grupo de algas
encontramos varios tipos de organizacion. Hay algas unicelulares de vida
libre, algunas se agrupan en colonias esféricas, otras que forman filamentos
v otras que constituyen talos. Dentro de estas tltimas se incluye un grupo
de algas, del género Chara, que parece que estin bastante relacionadas
con las plantas terrestres.

S AR e R A o¥3 TR A E]

Colonias esféricas
del género Volvox

Algas filamentosas
del género Spirogyra

. Las primeras plantas terrestres debieron de tener

caracteristicas que les permitieran sobrevivir en
este medio: tejidos protectores para soportar el
ambiente seco, tejidos de sostén para mantenerse
erguidas y raices para fijarse al suelo y tomar de
€l agua y sales.

Esporangio

Una de las primeras plantas fue Rhynia, que vivio
hace mds de 500 millones de afios. Sabemos por
sus fOsiles que era una planta pequena, de tallos
alargados y sin hojas. Se piensa que los helechos
actuales provienen todos de plantas similares a
Rhynia, pero no se sabe cudndo y cémo aparecie-
ron los musgos.

] | Rizoma (tallo
subterrdneo)

A partir de los helechos, se desarrollaron las plan-
tas gimnospermas vy, de ellas, las angiospermas.

© Santillana 5.A.
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Algunos ejemplos de fasiles de la fauna de Ediacara

La evolucion de los animales

Es probable que los animales se formaran a partir de un grupo de protistas
heterotrofos llamados coanoflagelados. Estos son seres unicelulares cuya
morfologia recuerda a la de los coanocitos, un tipo de célula que se en-
cuentra en los poriferos y se encarga de la alimentacion.

Algunos coanoflagelados forman colonias. Asi, el precursor de los animales
seria parecido a una de estas colonias.

A partir del antecesor comun a todos los animales se formarian las siguien-
tes tres ramas:

* La de las esponjas, que guardan poca relacion con el resto de los animales.

* La de los cnidarios y otros animales relacionados, con estructura muy
sencilla, como los ctendforos o peines de mar.

» Todo el resto de los animales, desde los gusanos hasta los vertebrados,
con simetria bilateral.

Los primeros animales tendrian cuerpos blandos, sin conchas ni capara-
zones. Por ello, es muy dificil encontrar fésiles que nos hablen del inicio
de la evolucién de los animales. Los primeros fosiles de animales datan de
hace casi 600 millones de afios. Entre ellos se pueden identificar algunos
similares a esponjas y cnidarios.

En la evolucién de los animales, encontramos varios hitos importantes; en
primer lugar, el paso de las esponjas a los cnidarios cuyas c€lulas se disponen
formando dos tejidos diferentes, una epidermis externa y una gastrodermis
interna. Entre ambas, se dispone una capa gelatinosa. Tienen, ade-

mas, una red nerviosa difusa.

"
"

Otro hito importante fue la aparicion de los primeros gusanos planos,
con simetria bilateral y una tercera capa de células, el mesodermo. La
presencia de simetria bilateral define un polo anterior, en el que
se comienzan a concentrar las células nerviosas y los érganos de
los sentidos, para formar una primitiva cabeza.

Esponjas
Cnidarias

A partir de los anélidos surge el celoma, una cavidad llena de
liquido en la que se sitdan diversos 6rganos. También aparece la
segmentacion, es decir, su cuerpo estd formado por una serie de
modulos que se repiten con una estructura similar.

|
. Simetria radial. Se
| establece cuando dos
| o mds gjes de simetria |
se cortan en el mismo
| punto, que es el centro
| de simetria, y dividen al
plano en partes iguales.
| Por ejemplo, las estrellas |
| de mar, los cnidarios, etc. |

Platelmintos

Protostomas Deuterostomas

Simetria radial Simetria bilateral

Los artrépodos son los primeros con un esqueleto articulado ex-  Sinteiidos reales Tejidos reales

terno, el caparazén, que recubre todo el cuerpo y sus numerosos
apéndices, con lo que se hace mis eficiente el desplazamiento.

Los insectos fueron los primeros animales que conquistaron ple-
namente el medio aéreo. Ademds, influyeron en la evolucion de las plantas
con flores, pues muchos de ellos participan en la polinizacion.

Los vertebrados, por su parte, también desarrollaron un esqueleto articula-
do, aunque en este caso es interno.

Protistas

Origen y principales grupos de
animales. A veces, el grupo de las
esponjas se considera un subreino,
pues guarda poca relacién con

el resto de los animales.
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s Nuestros parientes:
los primates

El grupo de los primates

Los primates forman un grupo de mamiferos que se caracterizan por tener
manos y pies con cinco dedos, ojos en posicién frontal y mamas en el pe-

http://www.monotocon. cho, no en el abdomen, como la mayoria de los mamiferos.

org/ ; :

HetpiIvAWiiTiOnBSpery El grupo de los primates abarca todos los animales que normalmente lla-
org. ) ’ mamos monos y simios. En total, hay 243 especies de primates. La especie

humana es una de estas 243, y se llama, cientificamente, Homo sapiens.

Pdginas sobre proyectos
de conservacion

donde podrds ampliar i H H

el el il La diversidad de los primates
orden de los primates en
el Perd.

Los primates se clasifican actualmente en 16 familias. En el siguiente cuadro
se resumen algunas de las principales.

Monos medianos o grandes,
con hocico largo. Algunos tienen
cola (que no es prensil) y otros
carecen de ella.

Monos de tamafio pequeiio o CERCOPITECIDOS

mediano, con aspecto de perro.  (babuinos,

Tienen una larga cola. mandriles
¥ macacos)

LEMURIDOS
(Iémures)

Monos de tamano mediano, sin
cola, con brazos muy largos.

CALLITRICHIDOS
(tamarinos)

Monos muy pequefios con larga  HILOBATIDOS
cola, pero que no es prensil (no  (gibones)

les sirve para agarrarse a las

ramas).

CEBIDOS Monos de tamafio pequefio HOMINIDOS Primates grandes, sin cola.

(titis, monos | © mediano, con extremidades (gorilas, Fi Anteriormente, esta familia solo
ardilla, largas y cola prensil. chimpancés, inclufa al ser humano.
capuchinos, orangutanes,

monos Y seres

aulladores) humanos)
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UN MUNDO DE PRIMATES

.

Mylene d'Auriol

T B =

Mono aullador. Familia:
cébidos. Selvas tropicales de
Centro y Sudamérica. Emite
unos gritos que se oyen a
mucha distancia.

Mono arafa. Familia:
cébidos. Selva del
Amazonas, Tiene
extremidades muy largas
y cola prensil.

i

Tamarino leén dorado.,

Mona de Gibraltar. Familia:
cercopitécidos. Gibraltar

y norte de Africa. No tiene
cola. Es el Unico mono
autéctono de Europa.

Familia; callitrichidos.
Selva del Amazonas.
Vive en las copas de los
arboles mds altos.

Chimpancé. Familia:
hominidos. Sabana y selva
africanas, Vive en grupos
familiares.

Gorila. Familia: hominidos.
Selvas africanas. Es el
primate més grande.

Orangutan. Familia:
hominidos. Selvas del
sudeste Asidtico. Solitario.

Seccidn central

Babuino. Familia:
cercopitécidos. Sabana
africana, Mono con aspecto
de perro, larga cola y hocico
aflado.

Mandril. Familia:
cercopitécidos. Sabana
africana. Mono de gran
tamario, con el hocico
grande y coloreado.

Lémur anillado. Familia:
lemuridos. Exclusivo
de Madagascar.
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> Nuestros antepasados

Una frase que se suele escuchar, en relacién con la teoria evolutiva,

es que “el hombre desciende del mono”. Eso no es cierto. No

hetp://www.unav.es/cryf/ descendemos de ninguna especie viviente de primate, aunque nuestro
evolucion2006.html
Informacién sobre pariente vivo mas cercano es el chimpancé.

la evolucidn de los
hominidos. Incluye datos

de cada especie, una Nuestra corta historia
linea de tiempo, nuevos
hallazgos, articulos, Nuestra especie, Homo sapiens, surgié hace solo 100000 afios. Pero los

imdgenes de todos los

fésiles y enlaces adicionales antepasados mds remotos de la especie humana vivieron hace unos cuatro

millones y medio de afios.

La historia de nuestra especie es muy corta comparada con la de la Tierra.
Imagina que la historia de nuestro planeta se concentrara en 24 horas. Si
la Tierra se formara a las 0:00 horas, las primeras evidencias de vida apare-
cerian a las 5:15 horas. A las 21:30 horas, el mar estarfa lleno de vida. A las
23:00 horas, aparecerian los dinosaurios, que se extinguirian a las 23:42 ho-
ras. A las 23:59 horas surgirian los primeros antepasados de la especie hu-
mana, y 1,7 segundos antes de las 24:00 horas apareceria nuestra especie.

Monos Monos Simios

| e e opotes Homncos | 3 inga del tiempo de nuestros antepasados

Prosimics  Mundo Mundo { =
SN

En la actualidad, la familia de los hominidos engloba a la
. especie humana y a simios, como el chimpancé, el gorila y
el orangutin. Pero, en el pasado, existieron otros hominidos.

o

| 8
s 2 - Los primeros primates aparecieron sobre la Tierra hace unos
|§ 30 60 m.a. Vivian en los drboles y tenian el tamafio de una
|§ 40 musarafia.
=

50 -— Hace unos 35 m.a., los monos se separaron del resto de los

iero o
| . arboricola primates, y hace tan solo unos 5 m.a. se produjo la separa-
—————— | ci6n de los simios antropoides y los hominidos.
LOS ULTIMOS 5 MILLONES DE ANIOS EN LA EVOLUCION DE LOS PRIMATES.
5 4 3
Australopithecus afarensis
_ : Australopithecus
11
Ar dfpf thecus TECTTEIEEEETEE . ' Gf FCGEH r
A Australopithecus
anamensis

http://www.atapuerca.tv/ o

Pdgina web que ofrece amplia informacién sobre las excavaciones de Atapuerca con videos e E

imdgenes, 3
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Seccion central I

LOS PRINCIPALES ANTEPASADOS DE LA ESPECIE HUMANA

Ardipithecus ramidus. Homo antecessor.
Primer hominido conocido. Colonizé Europa.
Vivié hace 4,5 m.a. en las selvas de Etiopfa. Vivi6 hace 800 000 afios en
Su aspecto era similar al chimpancé actual zonas boscosas de Europa.
con menor tamafio. Era cazador recolector y
Se alimentaba de frutos y hojas. Adn no se utilizaba herramientas de hueso y madera.
sabe con seguridad su tipo de locomacion. Es el dltimo antepasado comun entre nuestra especie y

los neandertales. Tenia 1000 cm? de capacidad craneal.
Australopithecus. Primer hominido

bipedo. Dio lugar al género Homo. P el penes

Posiblemente realizé los
enterramientos mas antiguos.

Vivié entre 500 000
y 180 000 afios en Europa.
Colonizé todo tipo de ambientes.

Era omnivoro y tenfa una estructura corporal robusta con

Los representantes de este género,
del que se conocen varias especies,
vivieron entre 4 y 2 m.a. en los
bosques de Africa.

Caminaban erguidos v se alimentaban de frutos y brotes. Su
capacidad craneal era de 500 cm?’,

e Homo habilis. Primera una mezcla de rasgos primitivos, Fabricaba herramientas de
5577 S especie del género Homo. piedra. Tenfa una capacidad craneal entre [100 y 1390 cm’,
t = Vivié entre 2,5

y 1,6 m.a. en las sabanas Homo neanderthalensis.

del valle del Rift en Africa. Dominaba el fuego,

Fabricé las primeras cuidaba de sus enfermos y
herramientas e incluyd came en su dieta. Tenfa una capacidad practicaba ritos funerarios. _
craneal aproximada de 600 cm?’. Vivié entre 230 000 y

28 000 afios, Habitd todo tipo de ambientes de Europa,

Homo ergaster. Comenz¢ Oriente Préximo y Asia central.

a aprovechar el fuego. : . = g
P g Presentaba una serie de caracteristicas anatomicas exclusivas,

fruto del aislamiento genético. Perfecciond la técnica de
tallado de la piedra. Tenfa una capacidad craneal de
| 750 e, superior a la de nuestra especie.

Vivié entre 1,6y 1,3 m.a. en las
sabanas del sur y este de Africa,

Tenia unas proporciones '
corporales similares a las actuales, pudiendo llegar a medir
|80 cm de estatura, Era omnivoro y probablemente cazador.

Homo sapiens sapiens. Unica
Su capacidad craneal estaba entre 800 y 9500 cm’. - i

especie actual de hominidos.
Nuestra especie aparecié hace

Homo erectus. Colonizé Asia. ~ 128 'y :

Vivié entre hace 1,3 m.a. y 50 000 o B poimacanente 150 oool

anos en China y Asia en zonas Sheny coepEames tpdo =
N planeta. Nuestro cuerpo se estilizé, y nuestra inteligencia

it y capacidad de comunicacion fueron fundamentales para

~  Fisicamente era parecido al Homo desarrollar una cultura compleja y una conciendia.
ergaster. Esta especie fue la primera en salir de Africa. Tenfa Nuestra capacidad craneal es de 1400 cm?

una capacidad craneal entre 900 y 1280 cm’.

2 | 0 Millones
de afios
Homo habilis
B

Homo ergaster/Homo erectus

r— E =
Homo heidelbergensis

mo neanderthalensis
Homo antecessorl Homo

Homo sapiens
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Barrera geografica |
por separacion I B
de continentes

Bl

4 j
BiEi}

Monito del monte

Existen marsupiales en Argentina y Chile,

emparentados con algunos de Australia. g
Argenting

Son animales de

Hace 225 millones de afios los habitos nocturnos.

continentes estaban unidos en

uno solo.

g Son animales
arboricolas.

Hace 135 millones de afios
los continentes comenzaron a
separarse por el movimiento de
las placas tectonicas. Esto impidio
el libre paso de los seres vivos.

Getty Images

Tienen pulgares oponibles,
como los seres humanos.

Persona

/ Gato

" e Monito del monte

Dromrciops gliroides .
SPecie amenazady

~ Barrera geogrifica por el surgimiento
' | deun sistema de volcanes

La separacion de la Pangea El Eje Neovolcénico Transversal es una cadena montafiosa que divide
en continentes mas pequefios huestro pais en dos zonas: al norte, la nedrtica, y al sur, la neotropical.
provoct la fO""_"if‘C'o"l de Debido a esta separacion, en nuestro pais se observan cambios en el clima
raricas, lo que . o 3 . i £
barreras geog A y en el relieve que propician la existencia de muchas especies endémicas,
favorecié que muchas especies asl | 4rtica h | imi &
i aharar e condiclones s como que en la zona nedrtica haya algunas muy similares a las de la -
diferentes. zona neotropical, como es el caso de los puercoespines norteamericano -
y mexicano. 2
°
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Seccién central

e

Las plantas también se diversificaron.
Por ejemplo, en América y Africa existen

" El planeta cambia, aparecen ol
plantas tipicas de zonas con escasez de agua.

nuevas montafias, algunos lagos

se secan, los continentes se 3 b
separan y los océanos amplian g k
o reducen su espacio. F -
H
- '
T T P
: ‘ & o g
| Lithops e Astrophytym
Quol oriental « Es originaria de Africa. s Sl
e « No tiene espinas. * No tiene e -eAmen'ca‘
Es originario de las selvas y « Pertenece al orden * Pertenece :}Diﬂas.
bosques australianos,aunque + ~  Caryophyllales. . Caryo orden
en 12 actualidad solo existqe « Da una o dos flores al aho. a i{nzfglﬂdaéisﬁores al af ¢
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Son animales

solitarios y
nocturnos que
construyen nidos
en las rocas.
Persona :

= ' | 4;3 ato

Carece de un dedo en
las patas posteriores.

Shutrerstock

Dasyurus Vi\fe""""a"'s
Especie amenaze

Coendou bicolor -
Estd en riesgo bajo.

Puercoespin Puercoespin o
norteamericano coendu bicolor
* Habita en los bosques de * Se encuentra en Bolivia,
Alaska, Canada y el noreste Pert, Colombia y Ecuador.
de Estados Unidos. « Es nocturno y solitario.
2 R * Es de habitos nocturnos. ¢ Se alimenta de ramas
F Erethizon dorsatum - + Se alimenta de hojas, ramas tiernas, frutos, semillas
E Estd en riesgo bajo, pequeias, plantas verdes, y hojas.
P como el trébol,
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Resumen

|deas principales

La evolucién

I

Teorias del origen

Teorias de la evolucion

de la vida

Evolucién humana

Lamarckismo. Los 6rganos se desarrollan o desaparecen segtin
el uso. Los cambios son heredables,

Darwinismo. La evolucin es un proceso gradual guiado por la
seleccion natural,

Seleccion natural. Las condiciones ambientales determinan
queé caracteristicas perduran con el tiempo. Sobreviven los
individuos mejor adaptados.

Neodarwinismo o teorfa sintética. Las causas de la evolucién
son la variabilidad genética y la seleccién natural. Toma largos
periodos de tiempo.

Equilibrio puntuado. Existen largos periodos en que las especies
permanecen inmutables (periodos de estasis) y periodos
cortos donde grandes cambios forman muchas nuevas especies
(periodos de especiacién), pero solo algunas sobrevivirdn.
Cuestiona el ritmo de la evolucidn.

Neutralismo. El azar provoca la variacién en las poblaciones. Las
mutaciones se heredan o desaparecen aleatoriamente.

El gen egoista. Los genes sufren la seleccién natural, no las
especies ni las poblaciones. El gen es la unidad de seleccidn
natural.

Pruebas de la evolucién. Taxondmicas (arbol evolutivo),
biogeogrdficas (ubicacidn geogrdfica), paleontoldgicas (fsiles),
embrioldgicas (desarrollo embrionario), anatémicas (anatomia
comparada), bioguimicas (ADN),

Generacién espontdnea. Se generan seres vivos a partir de
materia en descomposicion,

Panspermia. La vida tiene su origen en el espacio exterion

Sintesis prebidtica. Las primeras moléculas orgdnicas son
formadas en el océano (sopa primitiva), a partir de estas

se conformaron moléculas mds grandes (proteinas y dcidos
nucleicos, que con el paso del tiempo se asociaron formando
organelos, células y organismos, que evolucionaron en la vida
que conocemos actualmente.

Primeros primates hace 60 m.a.Tenian el tamafio de una > o 1 k’l :
musarafia. E®™7T & ¢

Pariente vivo mds cercano a los humanos: chimpancé. ]
Primer hominido: Ardipithecus ramidus (4,5 m.a. atrds). \

Antecesores del hombre actual. Australopithecus, Homo

habilis, Homo ergaster, Homo erectus, Homo antecessor, Homo \ .
heidelbergensis, Homo neanderthalensis, Homo sapiens sapiens

(hombre moderno).

@ Santillana S.A,



Organizador visual: mapa conceptual

Seccidn final

Las especies se
modifican por

Se evidencia
en las pruebas

Especiacion

Aislamiento

01

reproductivo

Taxondmicas

Biogeogrificas

Paleontolégicas

Embriclégicas

Anatémicas

HEE

Se explica por

Lamarckismo

Darwinismo

Neodarwinismo

Equilibrio
puntuado

MNeutralismo

]

'z—R

Dada durante el

Tiempo
geoldgico

Dividido en

I
= I | |

Eones ] [ Eras J (Periodos J [ Epocas J

Arqueozoico

Grecémbriccj [ Mesozoico ]

P

S

Opciones de consulta

Bicguimicas

e

Gen egoista

= .

—

Aparicién de
Hemo sapiens

‘ Paleczoico ] [ Cenozoicoj
Fanerozoico

_

Para reforzar

En los siguientes sitios web encontrards informacién

acerca de las teorfas evolutivas, la evolucién del hombre y

los fésiles en el Pert que reforzardn lo aprendido.

* httpi//recursos.cnicemec.es/biosfera/alumno/4ESO/
evolucion/index.htm

« httpi//poriasendadelahistoria blogspot.com/2013/02/

dinosaurios-en-el-peruhtmi
Con este libro de la biblioteca del Ministerio de
Educacién, podrds complementar tus conocimientos
sobre el tema desarrollado en esta unidad.

« Gispert, C. Miller, G, Gay, |, Vidal, . (Eds). (2003).

@ Santillana 5.A.

Enciclopedia diddctica de las Ciencias Naturales.
Barcelona, Espafia: Océano.

Para ampliar

Claude Nuridsany y Marie Pérennou (Dirs,, 2004),
Génesis, Francia e ltalia.

* https/tutvivideos/genesis-2004-documental

Un griot africano (Sotigui Kouyaté), es decir, un anciano
trovador, responsable de transmitir la historia de
manera oral, narra, a través de un lenguaje evocador,

la creacién del universo y de las estrellas, los ardientes
comienzos de nuestro planeta y la aparicién de la vida
en laTierra.

Nos habla del tiempo, la materia, el nacimiento,

el amor y la muerte. También nos cuenta sobre la
vida, transformacién, reproduccién, supervivencia ¥,
finalmente, su desaparicion.
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IDEAS CLAVE

* Conceptos bdsicos de ecologfa

270

* Elflujo de energfa en los ecosistemas
* El ambiente y el ser humano
* Elimpacto ambiental

Efectos de la contaminacidn
atmosférica

El cambio climédtico
Fuentes de energfa afternativa
Desarrollo sostenible

Kemito significa ‘drbol de
cacao’ en ashdninka.

© Santillana 5.4,
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Marine Douchy/CARE

Seccién inicial |

LEEMOS

Equilibrio del ambiente

Kemito Ene es una asociacién de productores ashdninkas de cacao'y
café del tio Ene ubicada en la provincia de Satipo en el departamento
de Junin. A través de la asociacion, los ashininkas del rio Ene han
demostrado con su cultura que pueden utilizar un sistema productivo
para aprovechar correctamente sus tierras protegiendo el ambiente.

Tras su inicio, Kemito Ene cuenta con mas de 200 socios en 11 comu-
nidades ashaninkas del rio Ene. Solo en el primer semestre del primer
afio, lograron producir mas de 14 000 kilogramos de cacao organico,
bajo la modalidad de comercio justo, que promueve un salario justo,
equidad de género, derechos humanos y conservacion del ambiente
en las actividades productivas.

Los socios de Kemito Ene recibieron de Central Ashdninka del Rio
Ene (CARE) las herramientas necesarias para poner en marcha su pro-
yecto, y capacitaciones y asistencias personalizadas en manejo agro-
némico y control de calidad. La vision de Kemito Ene es fortalecerse
cada vez mas.

Ruth Buendia, presidenta de la CARE, resalta preocupada que “si rea-
lizan las hidroeléctricas, no podriamos producir mds cacao ashaninka
porque nuestras tierras estarfan inundadas”.

,Como se veria afectada la vida de los asbdninkas con la construccion

de bidroeléctricas en sus tierras? jSerd mds importante la construccion

de hidroeléctricas o el negocio de los ashaninkas? jPor qué? JEs este un
proyecto sostenible? jPor qué? Investigd sobre las zonas donde se cultivan
los principales alimentos orgdnicos en el Peri. ;Siguen todos este misno
modelo? ;Qué proyectos de aprovechamiento de recursos si milares hay en su
region?

LO QUE DEBEMOS APRENDER

Al finalizar esta unidad, logrards comprender cémo se relacionan los
organismos Y la energfa en el ecosistema y por qué es tan importante
mantener el equilibrio ecolégico. Podrds descubrir cémo nos estd afectando
el cambio climdtico en el Pert y qué debemos hacer para atenuarlo. También
podrés aplicar tus conocimientos sobre ecologia y tomar una posicion critica
acerca de los impactos ambientales que generamos en todo el planeta.

271



Introduccion a la unidad

El Perd es uno de los pafses mds biodiversos del
planeta. Abunda en recursos naturales, flora y
fauna muy variadas, incluso con especies tnicas
en el planeta. Es atravesado por la cordillera de
los Andes, que cuenta con bosques andinos, puna,

nevados y volcanes,

En esta unidad conocerds la dimensién cientffica
de la naturaleza y comprenderds cudl es la funcién

que cumple cada tipo de organismo en los
diferentes ecosistemas, cémo fluye la energia a
través de ellos y cémo se recicla la materia.

La extraccién irracional pone a nuestros recursos
naturales en peligro de desaparecer: Preservarlos
y aprovecharlos sosteniblemente es el reto

de nuestra generacién en beneficio de toda la
comunidad.

El concepto de habitat
y de nicho ecologic

Ortras
nutrias —

- ; Predadores
Zona de h f v 4
reproduccion C

El habitat

Es el lugar fisico que ocupa una especie en el ecosistema, el cual retne

Parisitos | las condiciones necesarias para que esta pueda sobrevivir. Cada habitat

\"-Alimento '

. Yyagua ;

Temperatura
¥ humedad

El nicho ecoldgico de la nutria
de rio

Heinz Plenge

e Y
¢ e :

WS
e IR e A

La nutria gigante de rio,

Pteranura brasiliensis, también

se alimenta de todo tipo de

peces incluyendo las pirafias,

272

presenta un conjunto de factores ambientales bidticos (interacciones entre
especies) y abidticos (condiciones fisico-quimicas) que lo caracterizan y
que influyen sobre todas las especies que lo habitan. Aquellos factores que
limitan el crecimiento de una poblacién o su distribucién se denominan
factores limitantes.

Las especies presentan adaptaciones para la supervivencia en su habitat.
Por ejemplo, las nutrias de rio tienen pies palmeados, cuerpo hidrodindmi-
€O, y una gran capacidad para el buceo, que le permiten vivir en un medio
acudtico, rios y lagunas (cochas).

El nicho ecoldgico

Son aquellos factores bidticos y abidticos de un ecosistema utilizados por
una especie. El ecologo Eugene Odum 1o explicaba de la siguiente manera:
si el hdbitat de una especie es el “domicilio”, el nicho serfa su “profesion”.
Por lo tanto, el nicho ecoldgico es el papel que juega dicha especie en un
ecosistema.

Asi pues, el nicho ecolégico de la nutria de rio es ser un carnivoro que
captura peces y otros animales acudticos y que vive asociado a cursos de
agua dulce. Compite con otros animales que también se alimentan de peces,
COmMO caimanes. Sin embargo, dos especies no pueden ocupar exactamente
el mismo nicho, asi que deben diferir en algtin aspecto, si no, una de las dos
seria desplazada por la otra en un fenémeno llamado exclusién competitiva.

@ Santilana S.A.
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El nicho y la adaptacion

En una biocenosis o comunidad, cada especie ocupa
su nicho, es decir, posee las adaptaciones que garanti-
zan su supervivencia, evitando en la medida de lo po-
sible la competencia y su posible exclusion. Los pro-
blemas surgen cuando los recursos son limitados. En
este caso, es necesario buscar otras fuentes de ener-
gia, es decir, un nuevo nicho, aunque en ocasiones
esto exige nuevas habilidades o rasgos distintos. Las
explicaciones de como aparecen estos nUEVOSs rasgos
en una especie, y de cdmo incluso surge otra especie,
que se especializa en un nuevo nicho, han revolucio-
nado la ciencia a lo largo de los siglos XIX y XX.

El nicho y la especializacion

Segun el nivel de especializacion, podemos distin-
guir dos tipos de especies:

+ Especies especialistas. Son aquellas especializa-
das en el aprovechamiento de un recurso deter-
minado, pero también son muy vulnerables ante
cualquier cambio que efectie este recurso. Las
especies especialistas estan disminuyendo al no
adaptarse a los cambios introducidos por el ser
humano en el ambiente.

* Especies generalistas. Son aquellas menos espe-
cializadas, que tienen nichos mas amplios y que
no son tan habiles, pero se adaptan mas facilmen-
te a nuevas situaciones. Las especies generalistas
estin presentes en diferentes habitats y adaptadas
a condiciones relativamente distintas.

BIOGRAFIA

Charles Darwin
1809-1882

Naturalista y evolucionista britdnico que entre
1831 y 1836 realizé un viaje por todo el
mundo, en un barco llamado Beagle, trayendo
consigo las pruebas para una nueva teorfa

| sobre la evolucidn bioldgica, que fue publicada
en 1859, en su famoso libro El origen de las
especies.

Su teoria se basaba en que las especies cambian
mediante la seleccién natural y la descendencia
con madificacién. La reproduccién no tiene
como resultado una descendencia idéntica a los
progenitores, y estos cambios son seleccionados
por las condiciones naturales del entorno.
Aquellos con rasgos ventajosos tendrdn mds
descendientes, consolidéndose la frecuencia de
las nuevas caracterfsticas en la poblacién.

VIREQ

Seccidén central

El oso hormiguero
gigante
(Myrmecophaga
tridactyla)

se alimenta
exclusivamente
de hormigas vy
termitas.

La gaviota peruana
(Larus belcher)

se distribuye por
todas las costas
del Perd y come
cualquier cosa.

http://www.las400clases.org/videos/curriculares/ 5‘
' antes-y-despues-darwin/biodiversidad

y la evolucién, las extinciones y el calentamiento

| Pdgina que relaciona en un video la biodiversidad l
|
global. I

El archipiélago de Galdpagos,
formado por un pufiado de islas e
islotes rocosos de origen volcdnico,
cuenta con una gran variedad de
ambientes y ecosistemas.

En ellas se han registrado trece
especies distintas de pinzones, que
varian segun su tamario, forma de
pico, costumbres y alimentacion.

Las investigaciones concluyeron
que todas ellas son descendientes
de un primer grupo que llegd

por azar a estas islas, y ante las
presiones por la limitacién de los
recursos, sufrieron un intenso
proceso de seleccidn natural

y adaptacion a diferentes nichos, a
lo largo de todo el archipiélago.

73



Science Photo Library

MNivel tréfico de los
consumidores secundarios
(camivoros)

Nivel tréfico de
los consumidores
primarios (herbivoros)

- " e

Nivel tréfico de los descomponedores (bacterias y hongos)
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relaciones alimentarias

Las reiaciones ailf

especies de una comur

sentido de flujc

i)
w

que va desde los producte

J - -~ i e
hasta los desco!

consumidores,

Los productores

Son los organismos que fabrican materia organica
a partir de la materia inorgdnica; es decir, los seres
autotrofos. En este nivel trofico, encontramos a los
vegetales en el medio terrestre, y las algas en los
ecosistemas acudticos, ambos fotosintéticos y, por
lo tanto, dependientes de la energia proveniente del
Sol. Actualmente, se conocen otros ecosistemas, en
los fondos marinos donde no llega la luz solar, en
donde los productores son microorganismos autétro-
fos quimiosintéticos.

Los consumidores

En este nivel estin los organismos heterétrofos, es

decir, los que toman la materia orgdnica contenida

en otros seres y la transforman en la suya propia.

Dentro de este nivel podemos encontrar varias ca-

tegorias:

* Consumidores primarios. Son los que se alimen-
tan de los productores, como los herbivoros en el
medio terrestre.

* Consumidores secundarios. Son los que se ali-
mentan de otros consumidores, A esta categoria
pertenecen los carnivoros.

Los descomponedores

Son los encargados de desaparecer los caddveres y los
desechos de todo el ecosistema, pero su funcién no
es meramente limpiadora, sino que con su accién de-
vuelven al ecosistema la materia que en su dia extra-
jeron los productores para fabricar su materia propia.

A pesar de que la mayoria de ellos tiene tamano
microscopico, su importancia en los ecosistemas es
vital, y si desaparecieran, peligraria toda la vida de
la Tierra.

@ Santillana S, A,
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Estructura trofica de la biocenosis

En una biocenosis podemos diferenciar los mencionados niveles tréficos,
productores, consumidores y descomponedores. Cada nivel tréfico agrupa
a todas aquellas especies que tienen el mismo tipo de alimentacion.

Asi, el flujo de materia y energia, que entra en el ecosistema gracias a los
productores, pasa de un nivel tréfico al siguiente.

Se acepta, en general, que un nivel aprovecha como mucho el 10% de la
energfa del nivel anterior. Es decir, si partimos de 100 unidades de energia
en los productores, los consumidores primarios solo tendran 10; los consu-
midores que se alimenten de ellos, 1; y los que se alimenten de estos, 0,1;
es decir, mil veces menos que el nivel inicial.

Cada nivel trofico representa un eslabén de la cadena; pero, como en cada
transferencia entre los seres vivos se pierde una gran cantidad de energia
(en torno al 90%), los eslabones son limitados (tres, cuatro o, a lo sumo,
cinco).

Dentro de cada nivel tréfico, segiin cémo produzcan, obtengan o transfor-
men los nutrientes, a los seres vivos se les puede denominar de diferentes
formas, como se recoge en el siguiente esquema:

" Productores [ Fotosintetizadores
Quimiosintetizadores
Primart y Carnivoros
rimarios +  Herbivoros Coprofagos
NIVELES ] Secundarios —» Seglin el tipo | Pardsitos
TROFICOS | Consumidores de alimento | Omnivoros
Carrofieros Detritivoros
o necrdfagos Saprofitos
Descomponedores

Liquen Oso de anteojos Hongos

Helecho arbéreo Tiburdn Bacterias

Seccién central |

EN LA BIBLIOTECA

| Para conocer mas sobre |
| la ecologfa consulta el !
| libro La Biblia de las \
| ciencias naturales de la

| biblioteca del Ministerio l
| de Educacién (MINEDU). ‘|

-

Biocenosis. Conjunto de
| organismos de especies

| diversas que viven y

| se reproducen en un

' determinado biotopo.

L e
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Cagenas Y redes tréficas

De cadenas a redes troficas

Dependiendo del primer eslabén de la cadena tré-
fica, se pueden distinguir dos tipos:

* Cadenas de los herbivoros. Su primer eslabén
siempre es un productor. De él se alimentan
los herbivoros, y de estos, otros organismos.

* Cadenas de los detritus. El primer eslabén son
los restos de cualquier ser vivo. De ellos, se ali-
mentan los detritivoros, y de estos, otros orga-
nismos, generalmente microscépicos.

Pero en los ecosistemas cada especie puede ser
consumida por una gran variedad de organismos
¥, @ su vez, comer una gran diversidad de alimen-
tos. Por ello, las relaciones lineales se convierten
en un entramado de flechas que nos recuerdan e
trenzado de una red.

Cuando la representacion grifica de las relaciones
troficas entre las especies de un ecosistema forma
un entramado de relaciones alimentarias, la deno-
minamos red tréfica. Las redes troficas describen
la realidad mejor que las cadenas troficas, pero
pueden ser sumamente complejas.

hetp://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ESO/
Dinamica/contenidos.htm

Contenidos diddcticos correspondientes a la unidad

de ecologfa dentro del amplio Proyecto Bidsfera, Bien
ordenados y de facil utilizacidn.
http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/4esobiolo
gia/4quincena0/4quincena0_contenidos_2e.htm
Aplicacién diddctica que explica una sencilla pirdmide
tréfica de manera clara y ordenada.
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Res

tos organicos
o4 :

Hojarasca (detritus)

Consumidor primario Consumidor primario

Erizo marino (herbivoro) Bacteria (saprdfito)

Consumidor secundario

AW
N
. 5N

Consumidor secundario

Shutterstock

Acaro (carnfvoro)

Foca (carnivoro)

Consumidor terciario Consumidor terciario

Arafia (carnivoro)

Orca (carnivoro)
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Niveles troficos

En un ecosistema de puna

En la puna abundan el ichu y una gran diversidad de
hierbas, alimento fundamental para vicurias y guanacos,
que son a su vez presas de los pumas. Las aves carroferas
como el céndor andino se alimentan de los restos de
animales muertos, muchos de ellos cazados por los
consumidores secundarios, por lo que se especializan

en comer lo que estos no pueden o lo que desechan.

Los principales descomponedores son las bacterias y los
hongos.

Seccion central |

En un ecosistema marino

En el medio marino, los productores son sobre todo

las algas v el fitoplancton fotosintético que flota

en superficie, Existe una gran variedad de consumidores
primarios, muchos de ellos forman grandes bancos,

lo que aumenta sus probabilidades de supervivencia
frente a los depredadores, algunos de los cuales, como

|os tiburones, estén en lo mds alto de la red trofica marina.
Los descomponedores son principalmente las bacterias
marinas.
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Selva tropical (arriba) y campo
de cultivo de trigo (abajo). En
la selva, la tasa de renovacién
es cercana a 0, ya que se trata
de un bosque madure con gran

biomasa. En el campo de cultivo es
casi |, por la renovacién répida y

continua de la biomasa.

UNIDADES DE
BIOMASAY
PRODUCCION

Las unidades que se usan
para medir la biomasa
son g/m?, kg/ha o g/m?,
entre otras. Ademds,
teniendo en cuenta que

| g de biomasa equivale a
4 kcal, también se puede
expresar como kcal/m? o
keal/m?. Las unidades que
se emplean para medir la
produccién son g/m?/dia,
g/m/afio, keal/m?/dfa, etc.
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Las piramides ecoldgicas

Las piramides ecolégicas repres

de un ecosistema, mediante rectingulos horizont

nos informan de las transferencias que se producen en una comunidad

hasta llegar al Gltimo nivel tréfico.

Los parametros troficos

Permiten evaluar la acumulacién y transferencia de energia o materia que
se produce en un ecosistema.

Nos informan del flujo de energfa que se transmite por el ecosistema en
su conjunto o de un nivel tréfico a otro. Hay varios pardmetros de interés:

* Biomasa (B). Es la masa seca o hiimeda de todos los organismos que for-
man un nivel tréfico o un ecosistema, por unidad de superficie o volumen.

* Produccion (P). Es la cantidad de energia que se almacena en forma
de biomasa en cada nivel tr6fico o en el ecosistema, por unidad de su-
perficie o volumen y por unidad de tiempo. Dentro de la produccion,
distinguimos la produccién bruta y la produccién neta.

— Produccién bruta (PB). Es la cantidad total de energia captada por un
nivel trofico determinado y por unidad de tiempo.

— Producci6n neta (PN). Es la cantidad total de energfa captada por un
nivel tréfico determinado y por unidad de tiempo, tras descontar la
energia gastada en la respiracion celular (R). Es decir, es la energia que
realmente se convierte en biomasa por unidad de tiempo, y que puede
ser aprovechada por otros niveles (PN = PB — R).

En funcién del nivel tréfico, también podemos distinguir entre produc-

cion primaria y produccién secundaria:

— Produccion primaria: es la energfa captada por los productores de un
ecosistema.

— Produccién secundaria: es la energia captada por los consumidores
mediante la alimentacién.

* Productividad (p). Este valor expresa la «entabilidad» de un nivel tréfico,
pues relaciona su produccién anual con su biomasa inicial (p-= P/B).
Podemos hablar de la productividad bruta (pB = PB/B) y de la produc-
tividad neta o tasa de renovacion (r = PN/B). Este pardmetro varia entre
0y 1, y es muy interesante. En el plancton o en un campo de cultivo
es muy elevado, y se acerca al valor 1 (100%) debido a que la biomasa
S¢ renueva con gran rapidez. En un bosque maduro es mucho menor,
cercana a 0, pues posee una gran biomasa, y la produccion se emplea,
simplemente, para reponer dicha biomasa y para la respiracion.

Produccion (P) = Biomasa (B) / Tiempo

Produccién neta (PN) = Produccion bruta (PB) — Respiracién (R)
Productividad bruta (pB) = Produccién bruta (PB) / Biomasa (B)
Productividad neta (pN) = Produccién neta (PN) / Biomasa (B)

© Santillana S.A.
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Piramides ecologicas

Son representaciones grificas de algunos parimetros tro-
ficos en forma de barras horizontales superpuestas.

En las piramides ecolégicas, cada nivel tréfico equivale a
una barra cuya anchura es proporcional al valor del para-
metro que queremos representar.

En la base de la piramide se indican los productores; so-
bre ellos, los consumidores primarios; a continuacion, los
secundarios, y asi sucesivamente. Como, normalmente, el
valor del parimetro va disminuyendo desde los produc-
tores hasta los distintos consumidores, adopta forma de
pirdmide.

Los pardmetros tréficos utilizados son la energia, la bio-
masa y el nimero de individuos, que dan lugar a tres
tipos de pirdmides ecoldgicas.

* Piramides de energia. En estas pirimides se represen-
ta la producciéon neta de cada nivel tréfico; es decir,
la energia que queda disponible para el nivel tréfico
superior.

La energia disponible varfa mucho de unos niveles
a otros. En general, la energia de cada nivel supone,
aproximadamente, un 10% de la del nivel inferior, del
cual la toman. Por ello, las cadenas alimentarias no pue-
den ser muy largas, pues la energia disponible se agota
con mucha rapidez.

¢ Piramides de nimeros. Lo que se representa en este
tipo de pirdimides es el nimero de individuos de cada
nivel tréfico. No aportan demasiada informacion, por-
que no tienen en cuenta el tamafo de cada individuo,
sino solo su ndmero. Asi, una encina contarfa igual que
una amapola.

Estas piramides pueden adoptar una forma invertida,
como en un bosque, donde los productores son los
arboles; pocos, pero con una gran biomasa.

* Piraimides de biomasa. En ellas se representa la bio-
masa de cada nivel tréfico en un momento dado o en
un corto periodo de tiempo.

Estas piramides nos aportan informacion muy intere-
sante sobre la estructura del ecosistema y sobre su fun-
cionamiento.

En general, su forma es similar a la de las pirdmides de
energia, aunque hay casos en los que la pirimide se pue-
de invertir. Por ejemplo, esto sucede en algunas cadenas
marinas.

A veces, la biomasa del zooplancton es mayor que la
del fitoplancton. Esto ocurre porque el fitoplancton se
puede reproducir a gran velocidad y reponer ripida-
mente la biomasa perdida.

Seccién central I

et
Consumidores terciarios
(superdepredadores)

Consumidores
secundarios (camnivoros)

Consumidores primarios
(herbivoros)

y ;(g

Productores
(autdtrofos)

Piramides de energia. Como en el paso de un eslabdn

de la cadena trdfica al siguiente [a eficiencia es de
aproximadamente el 10%, las pirdmides de energia nunca
pueden ser invertidas, ya que la energia almacenada en un
nivel siempre es superior a la que se almacena en el siguiente.

Piramides de

; Consumidores
nameros. En secundarios:
el caso A, se 3 individuos/km?
representa

T Consumidores
una piramide primarios: .
en la que los 25 % 107 m
productores individuos/km? = T f
son de pequefio
tamanio y todos
los consumidores
son de mayor
tarnafio que sus
presas. En el
caso B, hay un
gran nimero de
consumidores
primarios
que son mds
pequefios que
los productores
de los que se
alimentan,

Consumidores
secundarios:
8 individuos

Productores:
| individuo

®

i . |
Consumidores terciarios: |

| g peso seco /m? |
Consumidores secundarios: i
12 g peso seco /m?* w

Consumidores primarios: Py
43 g peso seco /m* &

Consumidores
primarios:
2| g peso seco /m?

Productores:
5 g peso seco /m?

B

Piramides de biomasa. En el caso A, la biomasa de los
productores es muy superior a la de los consumidores. En

el caso B, existen casos en que las pirdmides de biomasa

se pueden invertir, como en algunos ecosistemas acudticos,
debido a la elevada tasa de reproduccién de los productores
(fitoplancton), suficientes para sostener un enorme numero
de consumidores primarios.
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La sucesion ecoldgica

| 04O ecosistema es el resuitado de un ia PO DIroceso, en ei

sucesivamente por distintas comunidades de s

La sucesion ecoldgica

Los ecosistemas cambian en el tiempo, como los
organismos. Aparecen, crecen, se desarrollan, en-
vejecen pero, a diferencia de ellos, no mueren.
Incluso propician la formacién de otros pareci-
dos a ellos, ampliando su territorio.

Se denomina sucesion ecolégica al proceso de
cambio en el tiempo de un ecosistema. Existen
fases sucesionales iniciales, de juventud y de ma-
durez, incluso se reconocen rasgos de etapas pa-
sadas que quedan visibles en el ecosistema ma-
duro (como en la cara de una persona adulta en
la que se mantienen algunos rasgos de cuando
era nino).

Las sucesiones duran tiempos muy variables. A
veces requieren dias o meses hasta alcanzar la
madurez del ecosistema; o décadas, hasta 150 o
200 anos. Todo depende de como sea el ecosiste-
ma inicial y, en parte, cual sea su desarrollo.

Pero inicidndose desde un mismo ecosistema,
en sitios similares y bajo condiciones iguales, los
cambios siempre son muy parecidos y terminan
en comunidades andlogas.

Inicio de la formacién

el susle Liquenes y musgos

Miles de afios
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Plantas arbustivas

Algunas especies
sobreviven

Docenas de afios

el que el biotopo va siendo colonizado

vivos, haciéndose cada vez mas complejo.

Tipos de sucesidn

Estas modificaciones se desarrollan espontidnea-
mente en la naturaleza. Son los propios organis-
mos los que van transformando elementos de su
biotopo, haciéndolo mds adecuado para otros
nuevos. Por ejemplo, las raices de los arbustos
retienen particulas del suelo aumentando su pro-
fundidad; asi en el futuro podrin crecer grandes
arboles. Las interacciones entre factores abi6ticos
también van cambiando poco a poco.

Las sucesiones primarias son naturales, es decir,
no interviene el ser humano. Es el caso de la
colonizacién de suelos volcanicos, la sucesiéon en
lagunas no contaminadas o las variaciones en las
dunas costeras.

El ser humano puede construir ecosistemas senci-
llos, por ejemplo, un campo de cereales, o inter-
ferir en una sucesion natural, por ejemplo, acele-
rando o frenando la contaminacién del agua. En
estos casos, se habla de sucesiones secundarias.

Otros ejemplos de sucesiones son la regenera-
cion del bosque después de un incendio, la co-
lonizacién de un meandro fluvial, el avance del
bosque manglar sobre las costas tropicales, etc.

Bosque

Se incrementa
__el pastizal

© Santillana S. A
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El proceso de sucesion ecologica

La sucesiéon comienza con el establecimiento de es-
pecies pioneras en un lugar drido, por ejemplo, algas,
liquenes y musgos, que descomponen la roca para for-
mar el suelo.

Después se suman las primeras especies vegetales que
aportan materia organica que enriquecerd el nuevo
suelo. También se establecen gusanos y artropodos.
Con la capa del suelo, rica y profunda, el ecosistema
se puebla de arboles y arbustos que irdn modificando
el biotopo y favoreciendo la presencia de nuevas espe-
cies animales y vegetales, y la desaparicion de alguna
de las existentes.

Tendencias generales

En todos los ecosistemas y sucesiones se cumplen las
siguientes tendencias en el tiempo:

« Aumenta la complejidad del ecosistema: mds espe-
cies y mas ejemplares.

« Se incrementa el peso y el volumen de sus organis-
mos (su biomasa).

« Se perfeccionan los mecanismos de autocontrol que
impiden la desaparicion de especies.

+ Los organismos aprovechan mejor los recursos del
medio.

« El ecosistema se hace mis resistente a los cambios.

Las fases climax

Dos dreas parecidas con condiciones ambientales ana-
logas desarrollan ecosistemas similares con el tiempo.
La fase climax es la tltima etapa que alcanza un eco-
sistema tras pasar por todos los cambios sucesionales.
Si bien existen variaciones entre dos fases climax de
un mismo tipo de ecosistema, son poco importantes
algunas especies accesorias como pequenos cambios
en algin factor abidtico, etc.

En un ecosistema climax, se reconocen sefiales del de-
venir del tiempo.

« Los estratos vegetales de un bosque (costraceo,
herbiceo, arbustivo, arbéreo) contienen especies

Bosque en regeneracion

£

Bosque totalmente recuperado

andlogas a las de otras tantas fases sucesionales pasadas (liquenes y
musgos, gramineas, matorrales y arboles), de las mas antiguas a las

modernas.

« Las orlas de vegetacién concéntricas que se establecen a partir de las
orillas de una laguna corresponden a otras tantas fases sucesionales, de
manera que las mds alejadas del agua han tardado mas en formarse.

Seccién central |




El flujo de energia
en los ecosistemas

Bosque en Tarapoto,
San Martin

ENERGIA-LUZ

(UTIL)

Carlos Sala

Fotosintetizadores
o productores

Consumidores

Ciclo de la
energia en un
ecosisterna
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¢Como utilizan los ecosistemas la materia y la energia?

Un ecosistema capta energia y la utiliza en las reacciones quimicas de los
seres vivientes, Gracias a esta energia, los organismos son capaces de de-
sarrollar todas las reacciones quimicas que intervienen en las funciones de
relacion, reproduccion, nutricion, ete,

Se dice que la energia fluye entre los seres vivos de un ecosistema porque
se reutiliza una vez que alguno de aquellos la ha usado en sus reacciones
quimicas. Cuando esto sucede, la energia se degrada, pierde utilidad trans-
formindose en calor.

Por el contrario, los elementos quimicos materiales siempre son fttiles, ya
que son transferidos de unos a otros, reutilizados una y otra vez por todos
y en el propio biotopo de cada ecosistema. Se dice que siguen ciclos bio-
geoquimicos. Los ecosistemas son sistemas casi cerrados para la materia.

Intercambios entre hiotopo y biocenosis

En cualquier ecosistema, hay dos actividades vitales imprescindibles: la
fotosintesis (quimiosintesis, excepcionalmente) y la descomposicién-degra-
dacion. Mediante la primera se incorpora materia y energia desde el bioto-
po hacia la biocenosis.

Los organismos descomponedores transfieren la materia desechada por los
seres vivos (caddveres, excrementos, fragmentos...) hacia el biotopo de su
ecosistema y se aprovechan de los Gltimos restos de energia quimica que
queda en ellos.

Fotosintetizadores

Descomponedores

Descomponedores Consumidores

Ciclo de la
materia en
un ecosisterna

@ santillana S.A.



@ Santillana S.A

Seccidn central I

Desde el biotopo hacia los seres vivos
La fotosintesis es el principal proceso bioquimico El calor es un residuo muy importante
que traslada materiales desde el biotopo hasta la bio-

Seglin el segundo principio de la termodindmica, el

cenosis de un ecosistema. de la entropia, en cualquier transferencia de energfa,
parte de ella deja de ser (til, es decir; no puede ser

usada para producir un trabajo.

En los sistemas cerrados, la materia y energfa
no cambian y la entropfa o desorden interno

Una vez incorporados como parte de los organismos
autétrofos, los heterétrofos (por ejemplo, los anima-
les) solo tienen que aprovecharse de aquellos; con

la presencia de pequenas cantidades de agua, todo necesariamente aumenta.

estd preparado para que el ecosistema comience a Los organismos vivos, al igual que los ecosistemas,
funcionar. Ademas, siempre habrd animales depre- son sistemas abiertos. Por ello, ademds de energfa,
dadores, carnivoros, que seguirdn aprovechando los ~ intercambian materia con su entorno. Esto les
materiales de otros permite mantener niveles bajos de entropia y por lo

tanto, su estructura interna ordenada.

Hay ecosistemas excepcionales (por ejemplo, las pro- Para ello, incorporan de su entorno la materia

fundidades marinas) que carecen de vegetales produc- que necesitan y energfa de alta calidad. A cambio,

tores porque no disponen de luz. Los encargados de devuelven al exterior materfa oxidada y energfa

conseguir materia a partir del biotopo son los microor- Ee(mlc?ésrgdicamente no reutilizable, llamada de
aja calidad.

ganismos quimioautotrofos.

Energia gun’mica
La desintegracion Wl

orgénica reducida.

Shutterstock

Materia
necesaria

Con el pasar del tiempo, los vegetales podrian termi- v \

nar con los recursos del suelo; asimismo, los cadave- - «
res, excrementos, residuos, etc., envenenarian poco a
poco el ecosistema.

Estas son dos grandes dificultades que los ecosiste-
mas deben resolver para perdurar. Para ello, disponen
de la presencia de organismos descomponedores en

sus suelos, en el agua o en los fondos acuiticos. Los aor « s
hongos y las bacterias son algunos de ellos.

Descomponer es desintegrar las uniones entre atomos Mientras vive, un sistema biolégico mantiene sus estructuras
y moléculas presentes en los restos de organismos. Al Ppordue aprovecha energfa e alta calidady fibera energle de
desorganizarlos, quedan libres y pasan de nuevo a ser R,
parte del suelo, recuperandose asi para un NUEvVo uso.
Ademads, los procesos de descomposicion les propor-
cionan cierta cantidad de energia, que es liberada al
romperse dichas uniones entre atomos, la cual es su- Produciges.
ficiente para que vivan los microbios descompone- BIOCENOSIS
dores. Materia BIOTOPO
Existen otros muchos que no necesitan el oxigeno
Descomponedores

para vivir, sino que descomponen la materia orgdnica
(restos de seres vivos) en su ausencia; se les denomi-
na anaerobios fermentadores. Por ejemplo, las bacte-
rias del yogur o del queso son de este tipo.

Sistema biotopo — biocenosis

Se cierran asi los ciclos de uso de todos los elementos

quimicos que forman parte de los seres vivos de los EN LA BIBLIOTECA ;
ecosistemas. Pricticamente, toda la materia se reci- =8

cla dentro de ellos. No se necesitan nuevas materias, | Para conocer més sobre la ecologfa consulta el libro
porque tampoco se pierden. Es un constante trasiego | Ciencia de Adam Hart-Davis de la biblioteca del
desde el biotopo hasta la biocenosis y viceversa. | Ministerio de Educacién (MINEDU).
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= £l ambiente
y el ser humano

Archivo diario Bl Comercio

Para el ser humano, el ambiente
es, ademads, una fuente de recursos
naturales, como agua y oxigeno;
un lugar donde se realizan
actividades productivas, como
cultivos y explotaciones ganaderas;
¥ un receptor de residuos, ya

que muchos contaminantes se
depositan en la atmdsfera y en la
hidrdsfera.

284

Algunas actividades humanas pueden afectar a los elementos, tanto

bioticos como abidticos, que forman el ambier

condiciones de vida en el planeta.

El ambiente

El ambiente de un ser vivo es su entorno, es decir, todo aquello que lo
rodea e influye sobre él. Esta constituido por los factores bi6ticos y los
factores abiéticos. Los primeros estin conformados por los seres vivos con
los que comparte el medio; los segundos son la temperatura, la humedad,
el relieve del terreno, etc.

En la conferencia de las Naciones Unidas, celebrada en Estocolmo en 1972,
se definié al ambiente de la siguiente manera:

El ambiente es el conjunto de componentes fisicos, quimicos, biol6gicos
y sociales capaces de causar efectos directos o indirectos, en un plazo corto
o largo, sobre los seres vivos y las actividades humanas.

La humanidad interactia intensamente con su ambiente, ya que nuestra
existencia depende totalmente de €l. Estas interacciones permiten definir
lo siguiente:

* Recursos. Son todo aquello que extraemos del medio para satisfacer
nuestras necesidades: energia, alimentos, materias primas para las indus-
trias, agua, el aire que respiramos, el espacio en el que habitamos, etc.

* Impactos. Son las alteraciones que provocamos en el ambiente, con-
secuencia de distintas actividades. Segtn criterios humanos, unas son
inocuas; algunas, beneficiosas; y otras, perjudiciales.

* Riesgos. Son las situaciones que suponen un peligro para los intere-
ses de la humanidad. Algunos son riesgos naturales, consecuencia de
la propia dindmica del ambiente, como las erupciones volcnicas o los
lerremotos; otros son riesgos antropogénicos o antrépicos, causados di-
rectamente por la actividad humana, como la contaminacién atmosférica
o el riesgo de una guerra nuclear.

PARA REFLEXIONAR -

Las consecuencias en el ambiente

Durante siglos, la humanidad ha tenido una actitud desinteresada hacia su ambiente,
contempldndolo como si fuera un banco de recursos inagotables. El ser humano ha realizado
severas modificaciones en su ambiente, interponiendo sus intereses inmediatos a cualquier
consideracidn sobre los efectos a mediano y largo plazo de sus actividades, Como resultado,
ahora estd pagando los efectos que estos impactos han tenido, por ejemplo, la contaminacidn.

* Cudl crees que debe ser nuestra actitud hacia el ambiente? Reflexiona y argumenta tu
respuesta.

@ Santillana S.A
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EL SER HUMANO SATISFACE SUS NECESIDADES

Seccidn central

MEDIANTE LA EXTRACCION DE...

RECURSOS RENOVABLES
|
Vegetales Animales Ener-gi.as
alternativas
[
| ] I | | | |
Bosque  Agricultura  Ganaderfa  Pesca Solar  Edlica  Geotérmica

Los recursos

Los recursos renovables son aquellos que se regeneran a una ve-
locidad comparable a la que se consumen, por ejemplo, la madera
o el agua; o a aquellos considerados inagotables tomando como
referencia una escala del tiempo humana, como la luz del Sol o el
calor interno de la Tierra.

Los recursos no renovables son los que no se regeneran, o lo hacen
a una velocidad muy lenta considerando el periodo de tiempo hu-
mano. Estos recursos naturales, como muchos minerales, el carbén
y el petroleo, disminuyen a medida que son extraidos.

La reserva de un recurso natural no renovable se define como la
cantidad no explotada de un recurso cualquiera almacenada en la
naturaleza, cuya ubicacién se conoce o se especula, y que puede
ser extraida con la tecnologia actual a un precio competitivo.

© «— Rentabilidad econémica de su explotacién — &

Las siguientes circunstancias conllevarian a crecimiento de las re-
servas de un recurso:

* El precio del recurso se incrementa, como consecuencia de lo anterior la
explotacion de yacimientos de bajo rendimiento es mis rentable.

* Se desarrollan nuevas tecnologias que facilitan la explotacion de yaci-
mientos hasta el momento inaccesibles.

* Se descubren nuevos yacimientos.

La degradacion del ambiente

En la actualidad, los seres humanos que viven en las sociedades desarrolla-
das necesitan cantidades tan grandes de materia y energia que se han visto
obligados a explotar el biotopo y la biocenosis de la mayoria de los ecosis-
temas del planeta. Como esta explotacion se realiza a escala mundial, los
recursos se tienen que transportar de un lugar a otro. Esta actividad provo-
ca dos efectos negativos: por un lado, este desplazamiento supone un gran
gasto de energia adicional y, por otro, se impide el posible reciclaje de las
sustancias en su propio habitat. Ademas, los elementos residuales entraran
a formar parte de las grandes cantidades de basura que se producen.

Cuando la sobreexplotacion se produce de manera continua, los ecosis-
temas se agotan y entran en un estado de regresion, es decir, se inicia un
proceso de marcha atrds, volviendo a las etapas iniciales de su desarrollo.
Los ecosistemas se degradan, lo que supone una gran pérdida de especies
y un grado de organizacién mucho menor.

'RECURSOS NO RENOVABLES

RECURSOS

Diferencia entre recursos y reservas

Todas las ciudades, especialmente
las mds grandes, son fuentes de
contaminacidn atmosférica. Esto
se debe al gran ndmero de coches
que circulan, a las calefacciones
de las casas, a las industrias vy, en
algiin caso, a las incineradoras
que queman la basura. Como
resultado, en la atmdsfera

se acumula gran ndmero de
contaminantes.
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s |3 influencia humana en
0S cambios ambientales

Los seres humanos constituyen una de las especies que habitan en la
bidslera, comparten su existencia con el resto de seres vivos y estan

sometidos a las mismas leyes naturales que todos ellos,

Bosque virgen

5000a.C

Bosque aclarado con asentamientos
humanos, matorral de alta diversidad

Campo agricola
no macanizado

2000 Agricultura intensiva y mecanizada

La transformacién humana del

paisaje. Los bosques han ido .

taindose cada vez a mayor La humanidad en la naturaleza
escala, desde la apanicién de la

agricultura y el pastoreo, y como

consecuencia de |a explotacién Al comienzo, el ser humano formaba parte de un entorno natural equili-
m;de"era desmedisapgﬂa brado, en el que su actuacién apenas ejercia influencia. Como cualquier
obtencidn de combustible v otros s v - -

S e otra especie, sufrié la accién de los elementos naturales, el frio, la sed y el
papel. acoso de otros depredadores. Pero, al estar dotado de un mayor grado de

inteligencia, pudo situarse con rapidez en una posicién de dominio sobre
los demds seres vivos, causando un impacto sobre los ecosistemas mayor
que el que puede provocar cualquier otra especie.
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Miles de millones

Cambios producidos por el ser humano 2
Vs il 7 . hA _ :tlj ! 2100-r—.
os dos factores que mds condicionaron el impacto sobre el |

ambiente son la explosion demogrifica y el consumo creciente

e imparable de energia. 3 [
Flisnsssminsars Sann RSty 2010
e s e 6 | 2000+

La explosion demografica s |
4 | 1975

Desde hace unos 150 afios, la poblacion humana ha experimenta- 5 |
do un crecimiento acelerado como consecuencia de los progresos 5 | oy
cientificos y tecnolégicos y, sobre todo, por los avances en el cam- | | -‘@
po de la medicina, como los antibiéticos, las vacunas, la cirugia, ———————————_—_ -'

etc., que han permitido alargar la vida media del ser humano. aos DC 11000 2000 3000 4000
) 2 : ; Bl MNeohio W & b Rawo
Consumo creciente de energia y materias primas ' e
modema

Debido al crecimiento de la poblacién, se produce un aumento creciente  Laalta mortalidad infantil, las

del consumo de energia. En un principio, la vida del ser humano dependia eP‘dfm?as- I SR h:tmt]’“’nzas
. . . o mantuvieron un crecimiento lento

fundamentalmente de la cantidad de energia que necesitaba para realizar — ge 3 poblacién mundial hasta

sus funciones vitales, nacer, crecer y reproducirse; es decir, energia de con-  la revolucién industrial. En 1800

sumo interno, proveniente de los alimentos y del Sol, la llamada energia = 5o 9 hebpicnos o

ha ; - % ) | 000 millones de habitantes.
endosomadtica. Las acciones realizadas por el ser humano para conseguir Pasados 210 afos se han superado
ese tipo de energia apenas causaban impacto sobre los ecosistemas y era 105 6800 milones.

semejante al producido por cualquier otro ser vivo de la biocenosis.

Pero el ser humano consume, ademas, elevadas cantidades de energia ex-
terna o exosomdtica para realizar otras actividades, como la industria, la
agricultura y la iluminacién. El consumo de este tipo de energia ha sufrido
un crecimiento espectacular, y en la actualidad representa el 88% del total
del consumo energético.

ACCIONES DEL SER HUMANO
SOBRE LOS ECOSISTEMAS

ALTERACIONES HUMANAS

SOBRE LOS ECOSISTEMAS

producidas por producidas por
Caza y pesca Agricultura Ganaderfa Minerfa Deforestacion Erosion Cambio Contaminacién
climatico S
Guerras Industrializacion Poblacién it ; * Atmosférica
Modificaciones Pérdida de . Ed4f
del paisaje biodiversidad e

LECTURA

En mi novela de 1949, El camino, Daniel, mi pequefio héroe, se resistia a integrarse a una
sociedad despersonalizada, pretendidamente progresista, pero, en el fondo, de una mezquindad
irrisoria.Y esta intuicidn, cuyos principios, auténticamente revolucionarios, fueron luego
formulados por un plantel respetable de sabios humanistas, es lo que indujo a algunos
comentaristas a tachar de reaccionaria mi postura. Han sido suficientes cinco lustros para
demostrar lo contrario, esto es, que el verdadero progresismo no estriba en un desarrollo
limitado y competitivo, ni en fabricar cada dia mads cosas, ni en inventar necesidades al hombre, ni
en destruir la naturaleza, ni en sostener a un tercio de la humanidad en el delirio del despilfarro
mientras los otros dos tercios se mueren de hambre, sino en racionalizar la utilizacién de la
técnica, facilitar el acceso de toda la comunidad a lo necesario, revitalizar los valores humanos,
hoy en crisis, y establecer las relaciones hombre-naturaleza en un plano de concordia. He aqui mi
credo y, por hacerlo comprender; vengo luchando desde hace muchos afios. [...]

Miguel Delibes. (1997). Un mundo que agoniza. Barcelona, Espafia: Plaza & Janes.
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e, en algunos casos ;‘,-l_j._-g."jf

;Qué es el impacto ambiental?

Es el efecto que puede provocar la intervencion del ser humano sobre el
ambiente. Aunque en ocasiones resulte beneficioso, en la mayoria de los
casos da origen a problemas ambientales que se derivan del aprovecha-
miento desmedido de los recursos naturales, de la ejecucion de grandes
obras piblicas y de algunas actividades, como el turismo.

La explotacion de los recursos naturales por parte de los seres humanos
produce un fuerte impacto ambiental en muchos de nuestros ecosiste-
mas. Estos impactos son diferentes segin los recursos que se exploten,
sean renovables o0 no renovables, tal y como se indica en las siguientes

\ \ 5 ;1

El impacto de las actividades
humanas en los ecosistemas puede

liegar a ser muy grave. tablas:
RECURSOS NATURALES RENOVABLES 55, g

Biomasa vegetal Forestal Obtencién de maderas, Desaparicién progresiva de los bosques
celulosa, resinas, caucho, y empobrecimiento del suelo.
colorantes.

Biomasa vegetal Agricola Obtencidn de alimentos Desaparicién progresiva de los bosques
y materias primas. y empobrecimiento del suelo.

Biomasa animal Ganadera Obtencidn de alimentos Desaparicidn progresiva de ‘'os bosques
y materias primas. y empobrecimiento del suelo.

Biomasa animal Pesquera Obtencidn de alimentos, Reduccidn en el nimero o extincién

de algunas especies acudticas;
agotamiento de bancos de desca.

Energias alternativas Energia solar; edlica Produccién de energia Sin efectos negativos,
y geotérmica eléctrica.

RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES

IMPACTOS AMBIEN E

Combustibles fésiles Carbdn, petrdleo, gas Fuentes de energfa para Aumento continuo y peligraso de la

S

natural. vehiculos, industrias, contaminacién. Agotamiento rdpido
calefaccion, de los recursos.
Hidrogeoldgicos Aguas subterrdneas Obtencidn de agua en Agotamiento de los acuffercs.
fésiles zonas que carecen de ella

en la superficie.

Minerales Diferentes minerales Obtencidén de materias Agotamiento de los recursos y fuerte
primas. impacto en el paisaje.
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Seccion central I

Efectos negativos de una explotacion abusiva

Algunas actividades humanas provocan efectos negativos en el ambiente:

équ.\

e B
TR T o T
-

i

.

! - i i 3 : e
Repoblacién forestal en Cajamarca. La repoblacion de grandes
extensiones con una misma especie vegetal como el eucalipto

(Eucalyptus globulus) —muchas veces inadecuada- puede Fibrica contaminando el entomo. La emisién de residuos
producir ventajas econémicas a corto plazo, pero también tiene gran impacto en el medio y ha provocado el rechazo
puede provocar una importante pérdida de biodiversidad. de la poblacién a residir cerca de las zonas industriales.

Archivo diario El Comercio

Represa del cafién del Pato. Las presas nos abastecen de

Cantera de mérmol, Batdn Grande. La extraccion de agua y sirven para la obtencién de energfa eléctrica. A pesar
4ridos sin control para la construccién puede agotar los de estos beneficios, el impacto directo de la construccion
recursos en un plazo breve y, ademds, altera gravemente de una presa es muy grande. También debe ser objeto de
el paisaje. estudio el impacto de la ampliacién de la zona regable.

Impacto que se autoalimenta. Desencadenamiento del proceso erosivo

Impacto creciente hasta hacerse constante.
Alteracién progresiva de la vegetacion
hasta un estado degradado
y estable

Impacto constante. Ocupacion de suelo fértil
por una obra e infraestructura

IMPACTO CRECIENTE

Impacto tendiendo a cero. Alteracion reversible
de la vegetacion tras un incendio forestal

l

Impacto que disminuye con el tiempo.
Por ejemplo, impacto de repoblaciones forestales en el paisaje

© Santillana S.A.

Diversos tipos de impacto ambiental en relacién con su evolucidn positiva o negativa
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> La evaluacion
y del impacto ambiental

Actualmente, ante el deterioro ambiental debido a las actividades

humanas se ha introducido la exigencia mediante leyes del estudio del

impacto ambiental.

¢Qué es una evaluacion de impacto ambiental?

A los seres humanos se les presupone cierta capacidad de analizar y re-
flexionar sobre el efecto y las repercusiones de sus actividades sobre los
ecosistemas en los que actida. Pero debido a la gran cantidad de problemas
ambientales provocadas por estas acciones humanas, se ha impuesto la
necesidad de realizar estudios previos de los efectos sobre el ambiente,
ademds de tener en cuenta que una actuacién sea técnicamente posible,
economicamente rentable y socialmente positiva,

Grupo interdisciplinar llevando

a cabo un trabajo de campo. Los
problemas de ambiente requieren
necesariamente el trabajo de
grupos interdisciplinares,

Las evaluaciones de impacto ambiental pueden ser realizadas:

* Antes de la intervencién humana sobre el medio; es decir, con caricter
preventivo,

* Después de la intervencién. En este caso, se valora el efecto producido
para adoptar medidas de restauracion.

La evaluacion de impacto ambiental es un
proceso largo y complejo en el que partici-
pan especialistas de distintos campos de co-
nocimiento, y que debe incluir, ademas del

OBJETIVOS DE LA EVALUACION
DE IMPACTO AMBIENTAL

La evaluacién del impacto ambiental puede guiar a los

responsables de la toma de decisiones (los gobiemos) para

conseguir el desarrollo sostenible, Incorpora los costos de

las medidas de proteccién ambiental y pone a disposicidn de

dichos responsables afterativas creativas para compatibilizar

diversos requisitos.

La evaluacion del impacto ambiental tiene como objetivos

primordiales:

* Presentar el diagndstico ambiental preoperacional de cada
proyecto,

* Realizar a descripcién de las actividades del proyecto con

énfasis en aquellas que presenten un mayor potencial de
afectacién sobre los componentes ambientales,

* Identificar los impactos ambientales potenciales en Ia etapa de

construccidn y operacidn,

* Proponer un Plan de Manejo Socioambiental que contenga las
medidas de proteccién, prevencidn, atenuacidn, restauracién Y
compensacion de los efectos perjudiciales que se produzcan.

La evaluacién de impacto ambiental comprenderd a totalidad

del proyecto.

290

andlisis de las caracteristicas del impacto,
un estudio del medio natural y social sobre
el que se van a realizar una identificacién V4
una valoracién de las repercusiones de dicha
actuacion,

Por ejemplo:
* La superficie de terreno a la que afecta.
* La duracién de la actuacion.

* El tipo de repercusiones que puede pro-
vocar.

* La posibilidad de recuperacién del medio.

La evaluacién de impacto ambiental no so-
luciona los problemas ambientales, pero
ayuda a reducir los efectos negativos de la
actuacion humana sobre el medio, ademis
de proponer alternativas y mejoras a ciertos
impactos.

© Santillana S.A.



Seccidn central |
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ESTRUCTURA DE LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Debe tener las siguientes secciones:
Marco legal ————> | eyes medioambientales

— |dentificacién de impactos
Impactos ——— > |erarquizacion
— Prediccidn de efectos

—> Prevencién (antes)
———> Mitigacion (durante)

—» Compensacion (después)

Plan de manejo
de impactos

LA DECLARACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Las autoridades ambientales analizan el Estudio de Impacto Finalmente, se determina si es conveniente o no la actividad
Ambiental junto a las alegaciones o comentarios que €l estudiada y se deciden cudles deben ser las medidas para
puiblico o las instituciones consuttadas hayan hecho, después proteger el ambiente.

de que este estudio haya estado disponible durante un
tiempo de consulta publica.

CARACTERIZACION Y TIPOS DE IMPACTOS AMBIENTALES

Extension + Si afecta a mucha superficie + Urbanizacién costera

+ Si afecta a poca superficie » Construccién de una vivienda
Duracién « Si el efecto es temporal » Ruido por una obra
» Si es permanente + Balsa de residuos mineros
* Si es intermitente » Turismo
Repercusién » Sobre el objeto del impacto. » Desecacién de humedales
* Sobre otros aspectos + Fauna y flora se ven afectadas por la desecacion
+ Acumulacién de efectos + Captacién de aguas subterrdneas
Efecto producido * Reversible * Acumulacién temporal de residuos
* |rreversible * Explotacion de una cantera
* Recuperable * Explotacién abusiva
< » No recuperable + Eliminacién de zonas de descanso de aves migratorias
£ Tipo de dafio + Si es inmediato + Contaminacién
§ * Se produce pasado el tiempo « Residuos radiactivos de una central nuclear
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> Efectos de la N
contaminacion atmosférica

Algunas emisiones procedentes de ciertas actividades humanas pueden
o> i

Causar graves dafios a la atmésfera, como la lluvia cida, la destruccién
http://www.pnuma.org/

ozono/ de la capa de ozono y el efecto invernadero.
Enlace con el drea

del Programa de las A

i s Impactos sobre la atmdsfera

el Ambiente (PNUMA)
dedicado a la proteccién
de la capa de ozono.

Los impactos ambientales que mds afectan a la atmésfera relacionados con
las diversas actividades humanas se recogen en el esquema siguiente:

Particulas
Contaminacidn Gases

Formas de energia

Locales
Ruido (contaminacion actstica)
IMPACTOS soBrRe [N Ly deda
LAATMOSFERA Destruccién de la capa de ozono
Globales Cambio climético (efecto invernaderc)
SABIAS QUE.. El efecto invernadero
El esmog Quizds el mds grave impacto causado por los seres humanos sea el calen-

Esmog es una palabra tamiento global originado por el efecto invernadero.

ic?glesa que ViEﬂek El efecto invernadero es un proceso natural generado por los gases de in-
¢.olfas o ol vernadero (CO,, CH, N,O y clorofluorocarbonados), que absotben las ra-

‘humo’, y fog, 'niebla’, S , y =, ; PRI
Ei esmoé };sguna hickia diaciones infrarrojas emitidas desde la superficie del planeta e impiden que

baja que contiene se escapen hacia el espacio exterior. Esto provoca que la temperatura del
grandes cantidades de aire superficial sea mds calida. Por eso, la temperatura media de la Tierra se
contaminantes, Es muy ha mantenido alrededor de unos 15°C y es adecuada para el desenvol-

perjudicial para los seres

; ) vimiento de la vida. En los dltimos tiempos, la humanidad estz vertiendo
vIvos ¥ los materiales,

grandes cantidades de gases de efecto invernadero a la atmosfera, debido,
fundamentalmente, a la quema de los combustibles fosiles,
la deforestacion, los incendios forestales y la ganaderia.

El resultado de un incremento del efecto invernadero
natural del planeta puede ser el aumento de la tempe-
ratura global o calentamiento global de la Tierra, que
podria acarrear graves consecuencias: los hielos polares
se derretirfan, subiria el nivel del mar, amplias zonas
sufrirfan graves cambios climiticos, las cosechzs se redu-
cirfan y determinadas enfermedades, como la malaria, se
. S extenderfan. Por sequias y hambrunas, las poblaciones
Los mismos principios del efecte invermadero a nivel planetario  S€ desplazan y se generan condiciones para conflictos
se observan, a escala reducida, en los invernaderos de cultivo. saciales de gravedad_
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Seccién central I

La lluvia acida

Formacion de dcido sulfirico y dcido nitrico

Se considera lluvia 4cida a cualquier precipi- O desritrbganc ";_ .'d_
tacién con un pH inferior a 5,65. En las redes ' -

; f B y o . - Lluvia
de estudio de la lluvia 4cida que se han puesto ~ Oxdosdeazfe it

en marcha en diversos paises, se han detectado
numerosas precipitaciones con valores de pH
inferiores a 5.

Desde el principio se sospechd que existia re-
lacién entre la contaminacién atmosférica v la
acidez de las lluvias. La composicion quimica
del agua de lluvia depende de la composicion
de la alta atmOSfera-' donde se forman las 8OWS  proceso de la formacion de la lluvia dcida. Las combustiones de carbén
por condensacion, ¥ también de las sustancias vy derivados del petrdleo generan cantidades apreciables de éxidos de azufre
presentes en el recorrido de las gotas desde la ¥ de nitrdgeno. En el caso del diéxido de azufre, las emisiones naturales son
E ; e =i muy escasas, aunque los volcanes producen voldmenes importantes de dcido
alta atmésfera hasta el suelo. La Precipitacion  syifnrico, que termina oxidado a didxido de azufre.
tiene, pues, capacidad de inCOI‘pOI‘HI‘ los conta-  En los éxidos de nitrdgeno, las emisiones naturales a la atmdsfera son

minantes existentes en el aire. unas veinte veces mayores que las producidas por la accién del hombre.
Los éxidos de azufre v nitrdgeno se pueden convertir en acidos sulfurico
y nitrico, que son los compuestos quimicos responsables de las lluvias Acidas.

Efectos en los ecosistemas

En los bosques se han observado dafos directos originados so-
bre todo por esos dep6sitos de particulas que se pueden conver-
tir en acidas posteriormente, pero también por las nieblas o llu-
vias con pH muy bajo. Ademads, parte de los efectos de lo que se
ha llamado el declive de los bosques se debe muy posiblemente
a la influencia de las lluvias acidas sobre los suelos, que quedan
empobrecidos de elementos minerales basicos, como potasio,
magnesio y calcio.

Ty

b

En los lagos y rios se han advertido también descensos del
pH debidos a las lluvias dcidas. En muchas ocasiones, se ha
observado una disminucién del nimero de especies tanto ve-
getales como animales, ya que muchas de ellas son sensibles a
la acidificacion.

Bosque contaminado por lluvia dcida debido a su
proximidad a una fabrica sidertrgica en Eslovaquia

El deterioro de la capa de ozono

Hace algunos anos se detectd que, en ciertas zonas de la Tierra,
la concentracién del ozono en la estratosfera era menor de lo
habitual.

La disminucion de la capa de ozono es mis notable en los polos,
principalmente en el polo sur. En estas zonas, donde la cantidad
de ozono es menor, se encuentran los llamados “agujeros de la
capa de ozono”. Alli, la radiacién ultravioleta llega hasta la su-
perficie de la Tierra, y puede producir dafios en los seres vivos.

La emision al aire de una serie de productos, los llamados clo-
rofluorocarbonos (CFC) y otros, que normalmente se empleaban
en los aerosoles y en las refrigeradoras, son los causantes del
deterioro de la capa de ozono. Estos productos, por la accion de
la luz, desprenden cloro activo, que reacciona con el 0zono y lo

Evolucién del agujero de la capa de ozono sobre la
descompone. Antdrtida (falso color)
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Bosque después de un incendio.
Los largos periodos de sequia
favorecen los incendios.

- http://cambioclimatico.
minam.gob.pe/

Portal web oficial sobre

el cambio climdtico del

| http:/iwww.ite.
educacion.es/w3/eos/
MaterialesEducativos/

| mem2008/explorando_

| cambio_climatico/index.

html

Aplicacion de la
asociacién Ambientech
que explica los factores,
| tanto astrondmicos
como terrestres, que
influyen en el cambio
climdtico,
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Ministerio del Ambiente.

cambio climatico

El progresivo incremento del efecto invernadero causa un aumento de
temperaturas en todo el planeta, es decir, un calentamiento global que
puede dar lugar a un aumento de la inestabilidad climdtica, lo que ha

- 1~ - e e ey - HPRN, o =il
producido una alarma cientifica y social.

;Qué es el cambio climatico?

En la actualidad, la superficie del planeta estd en una fase de calentamiento
que puede modificar de forma importante el clima. Se supone que se esti
alterando el balance de radiacién solar en el sentido de que una parte de la
emision calorifica que la Tierra envia al espacio quedarfa retenida, lo que
se conoce como efecto invernadero.

Este efecto existe desde hace mucho tiempo en el planeta y ha sido muy
importante para el desarrollo de la vida. Sin este, la temperatura media del
planeta serfa de 217 °C, en vez de los 15 °C actuales. El problema no es, pues,
la aparicion de un efecto nuevo, sino que el que siempre existié parece in-
crementarse y producir un sobrecalentamiento.

;Como se produce?

La acumulacion en la atmésfera de una serie de gases es la causa que ex-
plica el exceso de efecto invernadero que parece darse en la acrualidad.

El principal gas responsable del efecto invernadero es el vapor de agua,
debido a su capacidad para absorber una parte importante de la radiacion
infrarroja que desde la Tierra se devuelve al espacio. Hay una parte de la
radiacion infrarroja que se llama la “ventana atmosférica”, ya que retorna
al espacio sin apenas interferencias. Gracias a ello, se evita el excesivo cal-
deamiento de la atmosfera.

Ahora bien, hay una serie de gases en pequefias concentraciones que se
han ido acumulando en los ultimos afios. El problema de estos gases es
que absorben intensamente el infrarrojo y muchos de ellos precisamente
absorben las ondas de la “ventana atmosférica”.

Por su cantidad, el gas mds importante es el di6xido de carboro, que re-
presenta un 0,04 % en volumen del aire y que se incrementa con una tasa
anual del 0,04 %. El incremento de este gas en la atmoésfera se debe tanto
al aumento de las emisiones como a la eliminacién de grandes superficies
de bosque que dejan de asimilarlo en la fotosintesis.

El segundo gas en importancia es el metano, que tiene una concentra-
cion doscientas veces menor que el diéxido de carbono, pero que crece
a una tasa anual del 1%. Este gas se origina por fermentaciones sin oxi-
geno y se emite en cantidades importantes desde los pantanos y arroza-
les. También las fermentaciones digestivas del ganado y de las hormigas
blancas que ocupan los termiteros producen cantidades considerables de
gas metano.

© Santillana S.A.
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Deshielo en el glaciar Perito Moreno, Argentina

;Qué efectos puede tener?

Se ha especulado mucho sobre el efecto que tendria un calentamiento at-
mosférico. La mayoria de las previsiones se hacen con modelos de circula-
cién atmosférica en los que se supone una cantidad de diéxido de carbono
doble de la que existe en la actualidad.

En ese escenario todas las predicciones apuntan a un incremento de la
temperatura media que oscilaria entre 1,5y 4,5 °C. Los aumentos térmicos
previstos varfan no solo en su magnitud, sino también en su distribucion en
el espacio, y la misma Comision Intergubernamental antes citada aconseja
que se tomen con ciertas reservas.

El posible cambio del régimen de precipitaciones es una de las mayores
preocupaciones de cara al futuro. Las predicciones en este terreno son to-
davia mas inseguras, pero en lo que por desgracia coinciden es en que se
espera una disminucién de las precipitaciones de menor intensidad y un
incremento de las mis caudalosas, asi como una mayor concentracion de
las épocas lluviosas.

Estas variaciones pueden afectar a la retencién de agua por los suelos y
hacer que se acentien las épocas de sequia.

El aumento de temperatura y las alteraciones en el régimen de precipita-
ciones pueden producir cambios en la distribucion de los seres vivos y de
los cultivos.

La fusién de los hielos polares y el consiguiente aumento del nivel del
mar es otro de los efectos del cambio climatico que mas preocupa, ya que
afecta a las zonas costeras, donde viven dos quintas partes de la poblacion
mundial.

;Como se puede evitar?

Los esfuerzos para evitar la amplificacion del efecto invernadero deben
concentrarse necesariamente en la reduccién de las emisiones de los gases
que lo originan.

El vapor de agua no es en principio un problema, aunque preocupa que
se vaya acumulando en la estratosfera como consecuencia de la entrada en
ella de metano, que, al oxidarse, produce agua.

Es importante, por lo tanto, controlar en lo posible las emisiones de dio-
xido de carbono y metano, asi como intentar detener la deforestacion de
las zonas tropicales y llevar a cabo repoblaciones en las zonas templadas.

Efecto de la deforestacidn en la regidn de Petén, Guatemala

INFORMACION REGIONAL @

La COP 20 en el Perti

La Cumbre sobre Cambio
Climdtico de la ONU, o
propiamente la Conferencia
de las Partes, 'COP”, es el
principal espacio donde
nuestros paises buscan llegar
a un acuerdo internacional
y vinculante para reducir las
emisiones de CO, y hacerle
frente a la crisis climdtica,
ambiental,y sistémica. La
COP20 en Lima es la dltima
reunion en el proceso hacia
este acuerdo internacional a
finales de 2015.

La presidencia del Pert

en la COP20 permite
ademds que nuestro pals
sea visible en todo el
mundo como nunca antes,

Para Didier Trebucg,
representante residente
adjunto PNUD Perd, la
COP20 se presenta como
una gran oportunidad
para la estabilidad, el
progreso sostenible de la
economfa, la consolidacion
y el fortalecimiento del
desarrollo humano y el
bienestar colectivo que
garantice paz y armonia

al pafs.
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> Fuentes de energia
¢ alternativa
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La energia solar

El Sol proporciona la energia para el mantenimiento de la vida en
nuestro planeta. Ademds, tiene un coste nulo: la luz del Sol nos
llega continuamente, y a toda la superficie del planeta.

Radiacién solar

Intercambiador-acumulador

Caldera convencional Sin duda alguna, aprovechar mas esta energia que nos llega inin-

terrumpidamente puede ayudar a resolver nuestros problemas

. Vélvula energéticos. Ademds, la energia solar es limpia: las centrales sola-
i res no contaminan,

| Aguia  El inconveniente de la energia solar es la baja eficiencia de las
] H = 5

[ :;n":;:g centrales. Aunque la luz del Sol nos aporta una gran cantidad
| de energfa, esta se encuentra dispersa por todo el planeta, por

' ello es necesario concentrarla para obtener energia eléctrica de

L_ Agua fria ]

una manera rentable.
Esquema de una
instalacion solar para
producir agua caliente
sanitaria

La energia geotérmica

El interior de la Tierra cons-
tituye otra fuente de ener-
Transporte gia. Una prueba la tenemos
eIc:;r;c(jiZn Central de electricidad con los volcanes, en los que
ypsondeo gogtmmosiecitica salen materiales a elevada

temperatura hasta la super-
ficie.

Capa rocosa

impermeable Aunque es una fuente no
s renovable, la energia geo-
sdiicer térmica constituye una al-
ternativa interesante en de-
terminadas  regiones  del
planeta, pues puede em-
plearse para calentar el
' ey agua de un sistema de cale-

T / ' faccién, por ejemplo.

Vapor a 150 °C

5%

Transmisién de calor

Yacimiento geotérmico
de alta temperatura

@ Santillana 5. A

Foco de calor activo
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La energia edlica

La energia del viento también puede ser aprovechada
de una manera util. Las personas la hemos utilizado
para impulsar barcos o molinos de viento, pero ahora
existe otra aplicacion interesante: las centrales edlicas
productoras de energia eléctrica.

El problema de las centrales edlicas es el condicionante
geogrifico: solo son rentables en zonas en las que el
viento sopla con fuerza regularmente.

La energia hidraulica

Una corriente de agua transporta energia mecdnica que
puede aprovecharse de manera Util. La forma mds sen-
cilla es transmitir este movimiento a algin mecanismo,
como Ocurre en una noria.

En otros casos, como en las centrales hidroeléctricas,

\ Seccién central |

Turbina

Esquema de
una central edlica.

La energia edlica es
una energfa limpia y
renovable.

No es una fuente de
energia alternativa

a gran escala, pero
puede abastecer de
energia a regiones
concretas, aungue la
inversién inicial en los
molinos generadores “
de la electricidad es '
importante.

Carga de
frenado

Toma de
tierra

la energia mecinica puede transformarse en energia eléctrica. Para ello, se

construyen embalses. El agua se almacena y desciende por conductos hasta
llegar a una turbina acoplada a una maquina generadora de electricidad.

La energia de las mareas

El movimiento del agua del mar ofrece otra posibilidad para obtener ener-
gia. Para ello, las mareas deben ser bastante pronunciadas para poder apro-

vechar esta energia, llamada energia maremotriz.

Mareocembalse
Compuerta de T“ft{"a
Mar

La energia de la biomasa

La materia orginica acumula energia quimica que
también puede aprovecharse. El caso de la ma-
dera es el mis conocido. Pero ahora también se
aprovechan restos orginicos (excrementos de ga-
nado, basuras, etc.) para producir electricidad al
quemarlos.

Aunque este método no esta muy extendido, es
muy interesante, pues a la vez que se produce
energia se eliminan residuos de la naturaleza.

Central eléctrica de San Gaban,
Puno. Las centrales de bombeo
tienen dos embalses situados

a diferente altura: el embalse
superior se utiliza cuando la
demanda de energia diania es alta,
y el embalse inferior cuando la
demanda es baja.

Esquema de
una central
de energia
maremotriz

Planta de biomasa
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La gestion ambiental
ara un desarrollo sostenible

Las actividades industriales
generan residuos que contaminan
la atmdsfera, el suelo y las aguas.

htep://www.bvsde.paho.
orgleswww/fulltext/
repindé8/roj/roj.html

Desarrollo Sostenible
una vision critica desde
el Perd.
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humano se preocupa por legar a las futuras

lad y dotado de recursos suficientes,
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Nuestro planeta, un sistema en continuo cambio

Desde su formacion hace 4 500 millones de afios, la Tierra ha experimen-
tado cambios continuos. La atmésfera evolucioné hasta la composicion ac-
tual, que permite la presencia de vida. A ello han contribuido, sobre todo,
los fenomenos naturales: la radiacién solar, las erupciones volcinicas, la
evolucion de las especies, etc.

Pero desde hace algunos siglos, la actividad humana esti teniendo una
influencia notable en nuestro planeta. La actividad industrial, por ejemplo,
genera residuos contaminantes que alteran la composicién de la atmésfera,
y esto tiene efectos dafinos para los seres vivos que habitamos la Tierra.

Los cambios producidos por las personas
alteran el medio natural

La actividad humana altera considerablemente el medio
natural. A diferencia de la mayor parte de los seres vi-
vos, que también influyen en el medio, nuestra especie
produce efectos a gran escala que alteran el normal de-
sarrollo de la vida de muchas plantas y animales, sobre
todo en los dltimos siglos, tras la Revolucién Industrial.

Nuestro comportamiento afecta a otras especies, por lo
que el impacto humano puede causar estragos terribles
en la naturaleza.

El irnpacto sobre
los ecosistemas
armenaza a muchas
espacies, algunas
d= las cuales ya se
han extinguido,

~a

3

La destruccién de la
vegetacion contribuye
. ala ercsion del suelo

..% :
7

@ Santillana S.A,



@ Santillana 5.A.

[ f,-__\_ et A -

LA SUPERVIVENCIA DE LA ESPECIE HUMANAY LA GESTION AMBIENTAL

La naturaleza estd sometida a unos principios de
funcionamiento que aseguran su permanencia. A no ser que
acaezca una catdstrofe natural o que las personas intervengan
de alguna manera, los ecosistemas suelen mantenerse en su
etapa climax.

Cuando acontece alguna afteracidn, los ecosistemas sufren
regresiones. Muchos recursos de los ecosisteras son
utilizados también por el ser humano; de hecho, casi todas las
materias que necesitamos estdn en ellos. Y las personas las
empleamos bien en estado natural o bien transformandolas
en nuestras industrias.

Es decir, dependemos completamente de la naturaleza. Y
esto es asi porque, en realidad, somos parte de ella. Asf,

Soluciones desde la actuacion
humana: el desarrollo sostenible

Adoptar los habitos de la época preindustrial
no parece factible en la sociedad occiden-
tal actual. Sin embargo, no debemos caer en
la desidia y seguir actuando como si la activi-
dad humana no tuviera consecuencias nega-
tivas para el suelo que pisamos o el aire que
respiramos.

Ahora que muchos de los problemas causa-
dos por las personas estin comenzando, es
cuando se deben poner mids medios para
solucionarlos e intentar convivir en paz con
nuestro planeta.

En 1987, la Comision Mundial del Ambiente y
del Desarrollo defini6 el desarrollo sostenible
como “el desarrollo que satisface las necesi-
dades de la generacion presente sin compro-
meter la capacidad de las generaciones futu-
ras para satisfacer sus propias necesidades”.

Seccién central I

La modificacién
de los hdbitos
de vida de las
personas puede
contrbuir a
conseguir un
desarrcllo
sostenible, en
armonia con la
Tierra.

lo que le suceda a los ecosistemnas termina afectando a

la sociedad humana. Si, por ejemplo, extraemos algunos
recursos naturales en exceso, sin darles tiempo a que se
regeneren, descomponemaos ecosistemas o interrumpimos su
funcionamiento, antes o después no existirdn dichos recursos
en cantidad suficiente. Por lo tanto, el futuro del ser humano
estd supeditado al futuro de la naturaleza.

Hoy dia existen recursos suficientes para mantener, incluso,
a una especie tan numerosa como la humana; lo importante
es aprender a no derrochar esos recursos y a repartirlos
adecuadamente. La produccién excesiva de desechos,
basura y contaminantes por parte de las personas puede
terminar envenenandolo todo: desde los ecosistemas hasta
la propia civilizacidn.

La reutilizacién de
materiales es una
alternativa que ya

se maneja para evitar
la sobreexplotacién de
los recursos naturales.

La recuperacion de
especies amenazadas
permite rebajar el
impacto negativo de la
actividad humana en
los ecosistemas.

La utilizacidn de
energlas alternativas
es otra via para
reducir las emisiones
contaminantes a la

~ atmésfera.
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esumen

|deas principales

+ Hdbitat, Lugar donde viven las especies.

* Nicho ecoldgico. Funcién que cumple una especie dentro del
ecosistema.

* Niveles tréficos. Productores, consumidores y descomponedores.
* Cadenas y redes tréficas. Representan relaciones alimentarias.

* Pirdmides ecoldgicas. Representacion gréfica de algunos
parametros troficos (biomasa, produccion o productividad).
Sucesién ecoldgica. Primaria (no interviene el ser humanc; son
naturales) y secundaria (por intervencion humana).

Flujo de energfa. Desde los organismos autétrofos hasta

los descomponedores. La energia disponible en cada nivel
corresponde al 10% de la energia del nivel anterior:

|
Ecosistema

Ambiente. Conjunto de componentes fisicos, quimicos,
bioldgicos y sociales capaces de causar efectos directos e
indirectos, en un plazo corto o largo, sobre los seres vivos y las

o 2 actividades humanas.
. 10
c £ * Recursos. Renovables (se regeneran) y no renovables (no se
5 = regeneran o lo hacen muy lentamente).
E E * Reserva. Cantidad de recurso no renovable almacenada en la
> naturaleza.

* Impactos. Positivos (recuperacion, mejora) y negativos (dafios,
deforestacién, erosidn, pérdida de biodiversidad, cambio
climdtico y otros). Locales, regionales y globales.

\E
(=)

o
o
O
L
©
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Calentamiento global. Provocado por el aumento en la
emisién de gases del efecto invernadero debido a la quema
de combustibles fosiles, deforestacidn, incendios forestales y
ganaderia.

Lluvia dcida. Precipitacién de un pH menor a 5,65, debido al
incremento de dxidos de azufre y nitrégeno en la atmdsfera
que se convierten en dcidos sulflrico y nitrico al mezclarse con
las moléculas de agua de las nubes.

Deterioro de la capa de ozono. Provocado por la emisién de
clorofluorocarbonos (CFC) y otros gases en el siglo pasado.

Contaminacién atmosférica

El aumento de la temperatura media podria causar sequias,
inundaciones, pérdida de biodiversidad, derretimiento de los
cascos polares, entre otros,

* Comisién Mundial del Ambiente y del Desarrollo (1987).
El desarrollo que satisface las necesidades de la generacidn
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras para satisfacer sus propias necesidades.

[
Desarrollo
sostenible

¢ Involucra cambio de habitos para garantizar la sobrevivencia de
generaciones futuras.
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Cambio climatico. Como consecuencia del calentamiento global.
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Organizador visual: mapa de ideas
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e Primaria
Bidticos
Secundaria
Elementos social
Econdmico
sostenible
Ecolégico
Flujo de energia
Consumidores
Descomponedores 3
LA ECOLOGIA Mejoras

Combustibles fésiles

Recuperacion
: MNo renovables
Minerales
Bisiess Renovables 1 Lluvia 4cida
Megativos

Solar :

( ; Deterioro de la capa

Energfa Calentamiento o
renovable global
Edlica
HidrAulica De mareas Cambio climético

Opciones de consulta

Para reforzar

En los siguientes sitios web encontrards informacion
acerca de los ecosisteras, el cambio climatico y el
desarrollo sostenible que reforzardn lo aprendido.

* httpy/www.bbc.co.uk/spanish/especiales/clima/
ghousedefauttshtml
* http//www.un.org/es/climatechange/changes.shtml

Con este libro de la biblioteca del Ministerio de
Educacién, podrds complementar tus conocimientos
sobre el tema desarrollado en esta unidad.

* Gispert, C, Miller, G,, Gay, J., Vidal, J. (Eds.). (2003).

Enciclopedia diddctica de las Ciencias Naturales.
Barcelona, Espafia: Océano.

Para ampliar
Davis Guggenheim (Dir,, 2006), Una verdad incémoda,
Estados Unidos.

+ httpr//www.documaniatv.com/naturaleza/al-gore-una-
verdad-incomoda-video_417669111.html

Al Gore, exvicepresidente de los Estados Unidos
presenta de manera clara y directa los efectos del
calentamiento global sobre la Tierra.

Expone informacién sobre el retroceso de los glaciares,
el incremento de las concentraciones de los gases de
efecto invernadero en la atmdsfera y las consecuencias
para la supervivencia de las especies en el planeta.

Gracias a este documental, Al Gore recibié el Premio
Nobel de la Paz en el 2007.
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Anexo: Extincion natural

La extincion
natural, resultado
de un proceso B Y
evolutivo, obedece a una
incapacidad de adaptacién
de las especies. Debido a este
proceso, dos terceras partes
de las especies animales que
han existido a lo largo de la
historia natural del planeta han
desaparecido.

Incluso, ahora hay especies en peligro de
extincion, tal es el caso del guepardo, que es -
el animal mas rapido sobre la Tierra, ya que
alcanza hasta |10 km/h en menos de cinco
segundos. Posee un sistema de camuflaje
Unico y su vista es peculiarmente aguda.

- i
-

{Qué lo hace diferente?  Por supuesto que la caza Y
El guepardo no puede rugir,a furtiva de este bello Después de muchas generaciones,
diferencia de otros grandes felinos; amn".nal también representa ’ los guepardos tienen practicamente
en cambio, emite un ruido muy l un riesgo. Actualmente, el mismo material genético: son
3
L2

los genes?

arecido al de las aves. Posee la existen zonas de reserva en como clones. Esta poca variabilidad
P diversos paises con medidas ;
desgracia de padecer estrés, asi P enética provoca que sea vulnerable
& P de conservacion para que
~ que en los zooldgicos se aleja a paraq a infecciones, virus y bacterias. Si una

; i bt
~ las madres con crias y se separan sstd sapecie Perd”_'; &) " enfermedad atacara a los guepardos, % #
. los machos y las hembras hasta el Ot Celpopesbic: -/ existen pocas posibilidades de que la ¢ 5
tiempo del celo. especie sobreviviera. ;; iy
1 |
= ¥

' : " s = ¢ : . -
i i 'f‘:‘ .""‘p 8 % _'J" A

En los mismos zapatos 2

- 5 g
La pava aliblanca es un ave que habita los bosques secos \ 2
de la costa norte del Perd. Se le crefa extinta hasta 1977. 1 <

No solo se encuentra amenazada por la destruccién de los
bosques que constituyen su hbitat, sino por su inusual baja
tasa de reproduccion y lento proceso de madurez.
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EL ACUERDO NACIONAL

El 22 de julio de 2002, los representan-
tes de las organizaciones politicas, re-
ligiosas, del Gobierno y de la sociedad
civil firmaron el compromiso de trabajar,
todos, para conseguir el bienestar y de-
sarrollo del pais. Este compromiso es el
Acuerdo Nacional.

Elacuerdo persigue cuatro objetivos fun-
damentales. Para alcanzarlos, todos los
peruanos de buena voluntad tenemos,
desde el lugar que ocupemos o el rol
que desempefiemos, el deber y la res-
ponsabilidad de decidir, ejecutar, vigilar
o defender los compromisos asumidos.
Estos son tan importantes que seran
respetados como politicas permanentes
para el futuro.

Por esta razén, como nifios, nifias, ado-
lescentes o adultos, ya sea como estu-
diantes o trabajadores, debemos promo-
ver y fortalecer acciones que garanticen
el cumplimiento de esos cuatro objetivos
que son los siguientes:

1. Democracia y Estado de Derecho
La justicia, la paz y el desarrollo que ne-
cesitamos los peruanos soélo se pueden
dar si conseguimos una verdadera de-
mocracia. EI compromiso del Acuerdo
Nacional es garantizar una sociedad en
la que los derechos son respetados y
los ciudadanos viven seguros y expre-
san con libertad sus opiniones a partir
del dialogo abierto y enriquecedor; deci-
diendo lo mejor para el pais.

2. Equidad y Justicia Social

Para poder construir nuestra democra-
cia, es necesario que cada una de las
personas que conformamos esta socie-

dad, nos sintamos parte de ella. Con
este fin, el Acuerdo promovera el acce-
so a las oportunidades econémicas, so-
ciales, culturales y politicas. Todos los
peruanos tenemos derecho a un empleo
digno, a una educacioén de calidad, a una
salud integral, a un lugar para vivir. Asi,
alcanzaremos el desarrollo pleno.

3. Competitividad del Pais

Para afianzar la economia, el Acuerdo
se compromete a fomentar el espiritu
de competitividad en las empresas, es
decir, mejorar la calidad de los produc-
tos y servicios, asegurar el acceso a la
formalizacion de las pequefias empre-
sas y sumar esfuerzos para fomentar la
colocacion de nuestros productos en los
mercados internacionales.

4. Estado Eficiente, Transparente y
Descentralizado

Es de vital importancia que el Estado
cumpla con sus obligaciones de mane-
ra eficiente y transparente para poner-
se al servicio de todos los peruanos. El
Acuerdo se compromete a modernizar
la administracion publica, desarrollar
instrumentos que eliminen la corrupcion
o el uso indebido del poder. Asimismo,
descentralizar el poder y la economia
para asegurar que el Estado sirva a to-
dos los peruanos sin excepcion.

Mediante el Acuerdo Nacional nos com-
prometemos a desarrollar maneras de
controlar el cumplimiento de estas po-
liticas de Estado, a brindar apoyo vy di-
fundir constantemente sus acciones a la
sociedad en general.

—— T o e——
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