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Los primeros seres vivos en la Tierra fueron microorganismos y al transcurrir de
los milenios han permanecido, se han diversificado y han logrado expandirse por los
mas variados y hasta dificiles ambientes. Desde nuestras etapas iniciales en el planeta,
los seres humanos hemos entablado distintas relaciones con estas pequehisimas
formas de vida. ;Como puedes evidenciar su presencia hoy dia? Piensa en cada
momento cuando has comido queso o has disfrutado de un yogur, en esos instantes se
han hecho presentes los microorganismos.

Pero la busqueda de beneficios no son los Unicos usos que le damos a esta va-
riada y vasta cantidad de seres. En el afan de las guerras y las ganas de dominar a otros
y apoderarse de riquezas, ha habido quienes han sido capaces de usar y manipular a los
microorganismos con fines destructivos, provocando la muerte de personas y animales.

Otro aspecto de importancia se centra en las enfermedades que pueden causar
diversas bacterias, virus o protozoos, algunas de las cuales en la actualidad emergen o
reaparecen con resistencia, pudiendo colapsar la salud publica.

En esta lectura conocerds algo mas sobre las distintas formas de vida que
englobamos en los llamados microorganismos. Podrds estudiar sus caracteristicas y los
lugares que habitan. Conoceremos la importancia que tienen para la humanidad en
cuanto a salud y alimentacidn, entre otros aspectos. También destacaremos la enorme
relevancia ecolégica de este grupo de seres.




La palabra virus significa“veneno”
P g

Desde los primeros dias fuera del vientre materno e incluso dentro de este, estamos
expuestos a los llamados virus. ;Conoces el nombre de algun virus? ;Has sido afectado alguna
vez por estos agentes infecciosos? Desde la gripe, pasando por las hepatitis, el herpes, el VPH,
hasta el terrible SIDA, entre otras afecciones, son causadas por virus.

La palabra virus se origina del latin y significa veneno. Asi fueron nombrados hace mas
de un siglo. Basicamente los virus constan de material genético (ADN o ARN) y una envoltura de
proteinas, llamada capside. Algunos virus poseen también una capa de lipidos, que adquieren
de la célula a la cual infectaron. La forma de los virus es variada, depende de la conformacion
que adopte la capside, asi pueden ser helicoidales, poliédricos o una combinacién de las
dos anteriores.

Figura 16.1. Microfotografias y modelos de virus de distintas formas.

Estos agentes infecciosos no poseen organelos ni membranas propias, no crecen ni se re-
producen por si solos, no pueden movilizarse, dependen en su totalidad de la célula que infectan.
Cuando ocurre la infeccion, el virus toma el control de la célula y de su maquinaria enzimatica,
consume sus recursos, y en muchos casos la lleva a la muerte.




Los virus pueden infectar a animales, plantas e incluso a bacterias. Llamamos viriones a
las particulas de virus que viajan de una célula a otra; podriamos decir que los viriones son los
virus en su fase extracelular. La manera como se produce la infeccion depende de la envoltura
proteica que posea el virion. En un primer caso, el virus inyecta su material genético en la célula
a infectar, dejando la capside fuera del huésped. La segunda manera es cuando el virus entra por
completo en la célula y dentro de ésta se desensambla, liberando el material genético. Luego, ese
material genético viral tiene varias vias para actuar en el huésped, segin sea ARN o ADN.

Si el material es ARN, se utiliza como ARN mensajero (ARNm) para la sintesis de proteinas,
o como molde para sintetizar un nuevo ARNm, o bien para sintetizar ADN e integrarlo al ADN del
huésped. En la lectura“;Como las células fabrican sus proteinas?” del texto de Tercer Aio de esta
serie puedes encontrar mas informacion sobre estos procesos de sintesis.

Si el material genético es ADN puede ser utilizado para sintetizar ARNm o para ser
integrado al ADN del huésped y sintetizar luego ARN mensajero. La “finalidad” del virus, tenga
ADN o ARN, es producir en la mayor cantidad posible todas las partes que lo conforman (material
genético, capside de proteinas), ensamblar esas partes dentro de la célula huésped y liberarse al
medio para infectar nuevas células.

ADN viral
ido usando
anelos de
eria

Figura 16.2. Multiplicacion de un virus dentro de una célula infectada.




(Los virus estan vivos? Posiblemente la naturaleza no tiene fronteras tajantes: algunos
los describen como en el borde de la vida, otros como estructuras orgdnicas que interaccionan
con los seres vivos. Lo cierto es que evolucionan, y se estima que han estado presentes desde los
principios de la vida en la Tierra.

Existen otros tipos de moléculas con propiedades infecciosas que pueden alterar la salud
de las personas, animales y plantas. Entre ellos estan los viroides y los priones. Los viroides son
cadenas cortas de ARN (mas pequefas que las que poseen los virus) y sin envoltura proteica,
que infectan a las plantas generando malformacién y problemas de crecimiento, entre otros
trastornos, en algunos 6rganos de los vegetales. Los priones son moléculas de proteinas que estan
alteradas, es decir, la forma de su estructura ha cambiado, perdiendo su conformacién normal.
Los priones causan principalmente enfermedades en animales y humanos que degeneran el
sistema nervioso. En los ultimos tiempos se estudia su papel en el funcionamiento normal de los
organismos, como por ejemplo en la memoria a largo plazo.

Los virus, viroides y priones como problema de salud

Alrededor del mundo se han perdido grandes cantidades de cultivos y han muerto muchos
animales debido a la capacidad infecciosa de los virus y, también, de los viroides y priones. Ciertos
viroides provocan danos y deformacion en la papa y poco crecimiento, con deformaciones, en el
tomate. En los animales los priones causan, entre otros males, la enfermedad de las vacas locas o
encefalopatia espongiforme transmisible, que consiste en la formacién de orificios en el encéfalo
de los afectados, lo que le da un aspecto de esponja.

Figura 16.3. En la imagen de la izquierda se pueden observar hojas de olivo, una normal y otra afectada por un viroide. En
la imagen del centro se presenta una vaca afectada por el prion que causa la enfermedad de las vacas locas. A la derecha, un
nifio afectado por el togavirus de la rubeola.

Los virus en animales y plantas provocan variedad de problemas, asi diarreas, moquillo,
o influenza en los animales, y dafo en frutos y hojas en las plantas, entre otros. La fiebre aftosa,
grave afeccion del ganado, es causada por un virus. En el ser humano los virus generan varias
enfermedades, entre las que destacan: la rubeola, VIH, VPH, fiebre amarilla, dengue, herpes y
muchas otras que pueden ser mortales.




Los virus en los ecosistemas y en la evolucion

Cuando hablamos de los virus tendemos a considerarlos solo de manera negativa, por
ser agentes infecciosos, pero esta perspectiva es equivocada. Con su accion, los virus funcionan
como reguladores de las poblaciones, especialmente de las de bacterias y otros microorganismos.
Por esta razon, se estudia la posibilidad de utilizarlos en la lucha contra bacterias productoras
de enfermedades. Ya desde los anos cuarenta del siglo pasado se realizaron en la antigua Unidn
Soviética investigaciones en este sentido, aunque todavia es un campo en desarrollo.

De otra parte, a lo largo de la evolucién han sido un mecanismo util para el intercambio
de informacién genética entre diferentes organismos. De hecho, el genoma humano contiene
muchos fragmentos de ADN que fueron virus en algiin momento de nuestra historia evolutiva.
Por ejemplo, uno de los componentes de la hemoglobina de nuestra sangre esta en parte bajo el
control de un gen regulador derivado de un retrovirus.

ﬁabias que...?

Los virus son estructuras muy pequefias, mucho mas pe-
quenas que las bacterias: su tamano es medido en na-
nometros (un nanémetro es un millén de veces mas pe-
quefo que un milimetro). Pero algunos pueden alcanzar
tamafos de micrometros, como el virus de Ebola. Este virus
es un agente infeccioso que genera hemorragias internas,
en ojos, boca y otros orificios corporales. Es de gran peli-
grosidad y causa la muerte de entre un 50% hasta un 90%
de sus victimas.

Armando un virus

iCudles son las partes que constituyen a un virus? ;De qué manera esas partes se
acoplan para formar la estructura tridimensional de estos? ;Cémo es el proceso de infeccién de
la célula huésped? Esta actividad puede ayudarte a responder tales preguntas.

;Qué necesitas?

Cualquier tipo de material que consideres para la elaboracion del modelo viral. Puede
ser, entre otros de tu eleccién: cartulina, anime, plastilina, alambre, peridédico, plastico, material
para hacer masa flexible, engrudo (revisa el libro de Tercer Ao en la lectura sobre mitosis y
meiosis, y encontraras los materiales y el procedimiento para elaborar modelos con engrudo y
masa flexible).




;Como lo hards?

- Realiza una busqueda de informacién, incluyendo la que has leido en este libro, y elige
el virus que mas llame tu atencion.

«Elabora el modelo con los materiales que seleccionaste. También incorpora a tu modelo
la forma como se realiza la infeccién de la célula huésped.

+ Realiza una exposicion de tu modelo tomando en cuenta la importancia cientifica,
bioldgica, social y econémica que trae la actividad del virus que seleccionaste.

Archaea y Bacteria, los mas abundantes de la Tierra

Las arqueas y las bacterias son ya claramente seres vivos: tienen una estructura celular,
llevan a cabo su propio metabolismo, y se reproducen por divisidon de sus células. Pero a diferencia
de las nuestras, y las de animales y plantas, estas células no poseen nucleo, ni organelos como
las mitocondrias, entre otras caracteristicas. Son lo que se conoce como procariotas, clasificados
en dos dominios: Archaea y Bacteria. Los reinos dentro de estos dominios todavia siguen en
discusién y se modifican constantemente a la luz de nuevas evidencias.

(Cuadles son las caracteristicas que poseen los organismos integrantes de estos dominios?
Como hemos dicho, ambos son procariotas o procariontes, también se puede decir que son
muy pequenos, y pueden presentarse como células aisladas o estar juntos formando agregados.
Pero, aunque hace décadas se las consideraba a todas bacterias, en verdad hay grandes
diferencias entre arqueas y bacterias: en sus adaptaciones, procesos bioquimicos, metabolismo y
composicidon de sus estructuras. Las arqueas son mas parecidas a las células eucariotas que a las
propias bacterias.

El tamano de ambos organismos, siendo muy pequeno, es variable y en promedio pueden
encontrarse entre 1y 30 nanémetros (nm). Con respecto a su forma, o sea su morfologia celular,
podemos conseguir los llamados cocos con forma esférica, unicelulares o en grupos. Otra forma
comun son los llamados bacilos, que se caracterizan por tener apariencia de cilindro, también
presentes solos o en grupos. Otros, que forman hélices cortas, se llaman vibrios. Los espirilos y las
espiroquetas tienen forma de hélice mas larga que la de los vibrios.

Figura 16.4. Microfotografias de las principales formas procariotas. De izquierda a derecha podemos
observar cocos, bacilos y espirilos.




La mayoria de los organismos dentro del dominio Archaea tienen forma de cocos o
bacilos, consiguiéndose en agrupaciones como las colonias o de modo individual. Aunque los
hay de otras formas, incluso cuadrados y planos, como una estampilla de correos.

{Como son las células procariotas?

Cada célula procariota es bastante simple en comparacién con una eucariota y podemos
dividirla en las siguientes partes: 1. Capsula (en algunas especies). 2. Pared celular. 3. Membrana
plasmatica. 4. Citoplasma. 5. Una cadena de ADN de forma circular. 6. Apéndices, como
flagelos o pelos.

La capsula es una capa de una sustancia pegajosa que esta ubicada en la parte mas exter-
na de estos organismos, les brinda proteccion y los hace resistentes al ataque de los mecanismos
de defensa de los organismos que invadan. Por ejemplo, algunas bacterias de la especie que cau-
sa la neumonia (Streptococcus pneumoniae) no poseen capsula, por lo que son destruidas por los
globulos blancos del sistema inmune de personas y diversos animales. Como consecuencia, ellas
no pueden provocar la enfermedad. Otro aspecto importante de la capsula es que protege a la
célula procariota de la desecacién, es decir, impide la pérdida de agua.

La pared celular en estos
organismos difiere en su compo-
sicion. En las bacterias la pared
estd formada principalmente por
una sustancia llamada peptido-
glucano (sustancia constituida
por proteina y azucares). En las
arqueas, las principales sustancias
de la pared son proteinas y algu-
nos polisacaridos (azucares com-
plejos). También es importante
sefalar que algunas bacterias y
arqueas no poseen pared celular.

En ambos dominios, ar-
queas y bacterias, la membrana
plasmatica esta formada por lipi-
dos, pero la diferencia radica en
que las arqueas poseen lipidos
ramificados y las bacterias lipidos
no ramificados, similares a los de
las células eucariotas.

Figura 16.5. Representacién de una célula procariota en la que se pueden
observar las partes que la conforman.




El citoplasma de estos organismos es acuoso, parecido al de los eucariotas, y en él se en-
cuentra su Unico cromosoma, de forma circular, donde se guarda la informacién hereditaria. Los
procariotas no tienen un nucleo diferenciado como tal. En algunos casos pueden existir en estos
organismos una o varias cadenas adicionales de ADN, mds pequenas y de forma también circular,
que se llaman plasmidos. Estos son utilizados por las bacterias para realizar la conjugacién, que es
la transferencia de material genético de una bacteria a otra, un hecho que podria compararse con
la reproduccién sexual en organismos eucariotas. En efecto, las bacterias se reproducen por sim-
ple division celular, pero también pueden juntarse e intercambiar parte de su material genético.

Los apéndices pueden ser de dos tipos: los flagelos y los pelos. Los flagelos son estruc-
turas largas con forma de latigo, y permiten el nado, la movilidad, de estos individuos. Los pelos
mas finos (fimbrias) ayudan a los procariotas a adherirse a las superficies sélidas o a células que
vayan a atacar. Otros pelos mas gruesos (pili) permiten juntarse durante la conjugacion.

Bacterias y arqueas, protagonistas en la naturaleza

Los organismos procariontes juegan un papel fundamental en la naturaleza, contribu-
yendo con el mantenimiento de los ecosistemas y participando en las relaciones entre diversos
seres vivos. Podemos conseguir bacterias fotosintéticas, como las cianobacterias, que producen
oxigeno y ofrecen un aporte clave en este sentido. Otras son descomponedoras, permitiendo la
circulacion de nutrientes en la naturaleza cuando, al alimentarse de restos organicos, los reducen
a moléculas mas sencillas. {Sin las bacterias descomponedoras el mundo estaria lleno de cada-
veres! También las arqueas participan en este ciclo del carbono, desde los restos de vegetales y
animales hasta la produccién de CO..

Figura 16.6. Cianobacterias fotosintéticas de agua dulce. Estos organismos se apilan unos arriba de los otros formando un
filamento y estdn recubiertos por una matriz viscosa. Foto izquierda tiene mayor aumento.
Fotos: ]. Linares.




Los protistas son ademas fundamentales en el ciclo del nitrégeno: ciertas bacterias son
capaces de fijar el nitrégeno del aire y convertirlo en amoniaco y otras, posteriormente, en nitrato,
sustancias que las plantas pueden utilizar. Asi mismo, se estima que las arqueas juegan un papel
en estos procesos.

Muchos protistas son fuente de ali-
mento para otros microorganismos; y tam-
bién los hay que viven en simbiosis con
plantas o animales. Por ejemplo Rhizobium,
una de las bacterias que fija nitrégeno de la
atmosfera, vive en las raices de legumino-
sas como la caraota, y suministra a la planta
compuestos nitrogenados; a su vez, recibe
de ella azucares. Las vacas no serian capa-
ces de aprovechar la celulosa del pasto si no
fuera por las bacterias que habitan en su
aparato digestivo y la procesan; lo mismo
sucede con las termitas: por si mismas ellas
no pueden digerir la madera, y dependen
de bacterias de su intestino para ello. Exis-
ten también, como senalamos, bacterias

parasitas de plantas, animales y otros orga- Figura 16.7. La bacteria Rhizobium induce la formacién
nismos, que causan dafos a sus estructuras de nédulos en las raices de las lequminosas, donde se ubica
beneficiando a la planta. Abajo, microfotografia del interior de

y hasta la muerte. ;
un nédulo.

Nuestra relacion con las bacterias y las arqueas

Quizas lo que mas conocemos acerca de este grupo de seres vivos es el papel de las
bacterias como agentes causantes de enfermedades, incluso de enfermedades muy importantes
en la historia de la humanidad. Ya mencionamos la peligrosa neumonia, pero podemos agregar
la fiebre tifoidea, causada por la Salmonella typhi, el célera, cuyo agente es el Vibrio cholera, y la
sifilis, producida por la bacteria espiroqueta Treponema pallidum.

Sin embargo, sélo una pequefa parte de las bacterias provocan enfermedades. De hecho,
en nuestro cuerpo tenemos diez veces mas células bacterianas que células propias (claro, son
mas pequenas), la gran mayoria de ellas inofensivas o hasta beneficiosas. Nuestro intestino posee
la llamada flora bacteriana que contribuye a eliminar bacterias dafinas, y a la que pertenecen
organismos como Escherichia coli la cual también nos produce vitamina K, importante para la
coagulacién de la sangre.

Hasta ahora, no se han sefalado arqueas que produzcan enfermedades, pero si estan
presentes en nuestro organismo, sélo que en relaciones de mutualismo o comensalismo. Por
ejemplo, hay arqueas metandgenas (productoras de metano) en nuestro intestino y en el de otros
animales, las cuales ayudan a digerir el alimento.

=
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Algunas bacterias son importantes para nuestra alimentacién, este el caso de las bacterias
del yogury del queso como Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus: ellas convierten
en acidos los azucares de la leche y nos permiten asi producir estos alimentos. Un proceso similar
ocurre en la obtencion del vinagre a partir de jugos vegetales.

Las bacterias intervienen en el tratamiento de aguas residuales y basuras, y en procesos
industriales como la producciéon de alcohol etilico o el curtido del cuero. Por su parte, las arqueas
generadoras de metano se usan en la produccion de biogas, y también participan en el trata-
miento de aguas residuales.

No podemos olvidar que el petréleo se origind hace millones de afios gracias a la accion
de bacterias sobre restos orgdnicos, sumada a la influencia de altas presiones y temperaturas. Por
otra parte, estos pequefnos seres vivos son utilizados en ingenieria genética como “laboratorios
naturales” para obtener ciertas sustancias utiles. Ello se logra introduciendo en las bacterias parte
del ADN de células eucariotas, el cual determina la sintesis de una proteina que se requiere. Asi las
bacterias nos producen insulina, hormona del crecimiento y la vacuna contra la hepatitis B.

ﬁabias que...?

El botox, sustancia que es utilizada en la medicina estética para impedir temporalmente la
formacion de arrugas, se origina de la bacteria Clostridium botulinum. Esta bacteria produce
el botulismo que es una intoxicacién que puede causar paralisis y la muerte en las personas.
Se calcula que un gramo puede matar entre 900.000 a 1.000.000 de personas. Las esporas
(células en reposo) del Clostridium son resistentes al agua hirviendo asi se expongan por va-
rias horas. La razén por la cual el botox elimina arrugas es que produce paralisis de las fibras
musculares donde se inyecta.

Observando las bacterias del yogur

Las bacterias son de gran utilidad para
la humanidad. Entre otras razones, porque con
ellas elaboramos diversos productos, como por
ejemplo el yogur. En esta actividad podras cono-
cer bacterias presentes en el yogur comercial y
podras identificar su forma caracteristica. Te in-
vitamos a trabajar sobre estas preguntas: ;C6mo
detectar si hay bacterias presentes en el yogur?
{Cémo clasificarlas de acuerdo a su forma?




;Qué necesitas?

Yogur comercial, agua, azul de metileno (lo puedes conseguir en cualquier farmacia),
microscopio, porta y cubreobjetos, cucharillas, aguja o palillo de dientes, cocina eléctrica
o mechero.

;Como lo haras?

Preparacion de la muestra: Toma una lamina de portaobjetos y coloca una pequena
cantidad de yogur comercial en ésta. La porcion de yogur debe ser muy pequena para
extenderla, con una gota de agua y un palillo, por todo el portaobjetos (a la técnica donde se
extiende la muestra sobre un portaobjetos se le llama frotis o extension). Luego, deja secar
la muestra pasandola varias veces por una cocinilla eléctrica encendida. No dejes mucho
tiempo la lamina expuesta al calor, porque puedes generar dafo en la estructura de las
células y no podras observarlas con detalle. También puedes secar con un mechero o al aire
libre (esta ultima opcidn evita el dano de las células por el calor). El secado es un paso de gran
importancia, porque asi se produce la fijacién de las células a la lamina. A esta técnica se le
llama fijacién por calor. Después de que la muestra esté seca, coloca sobre ella unas gotas de
colorante y déjalo unos minutos para que lo absorba. Pasado el tiempo necesario, lavala con
agua de chorro directa (trata de que el chorro sea muy suave para que no arranque la muestra
fijada). Deja que seque al aire libre o pasala varias veces por la cocinilla caliente.

Observacién al microscopio: Coloca la muestra al microscopio y realiza tus observa-
ciones. Es importante que utilices el objetivo de mayor aumento (100X), porque debes recor-
dar que las bacterias son muy pequenas. El objetivo de mayor aumento requiere de un aceite
especial llamado aceite de inmersion. Este permite que la muestra se vea nitida, ya que los
objetivos de gran aumento pierden luminosidad y nitidez impidiendo la visualizacion de
forma adecuada.

Realiza un dibujo en tu cuaderno de lo observado. ;Qué formas poseen las bacterias
de la muestra? ;Son de un solo tipo o puedes identificar varias formas? jSon cocos, bacilos

0 espiroquetas?

Indaga acerca del proceso de produccion del yogur y el papel de las bacterias en él.




Los mas pequenos del dominio Eukarya,
los protistas unicelulares

(Alguna vez te has preguntado cudl es el objeto mas pequeno que pueden ver tus ojos?
Para responder a esta pregunta pensemos en un grano de arena o en un punto y aparte de los que
encuentras al final de los parrafos de esta lectura. Sus dimensiones son pequefas y observar los
detalles en ellos es dificil. Para tener una idea de lo minusculos que son los protistas unicelulares,
debes saber que en un punto o en un grano de arena pueden vivir varios de estos organismos.

De los eucariotas, los protistas unicelulares son los mas pequefios, resultan un grupo muy
variado y cumplen en la naturaleza diversas funciones, desde la de productores fotosintéticos
hasta la de descomponedores.

Estos microorganismos tiene la estructura basica de toda célula eucariota, donde destacan
la presencia de nucleo y de organelos, como mitocondrias y reticulo. Las diferencias entre los
representantes de los protistas unicelulares radican en los siguientes aspectos:

1. El tamano es diverso entre estos microorganismos, pueden medir desde varios micro-
metros hasta incluso algunos milimetros.

2. Las estructuras de movilizacién pueden ser de tres tipos principalmente. Los pseudé-
podos son prolongaciones del citoplasma que se deslizan por las superficies facilitando el
movimiento, un ejemplo de un protista con pseudépodos es la amiba. Otra estructura de
locomocién son los cilios, que consisten en unas fibras proteicas cortas que ondulan y ge-
neran el movimiento en el agua, asi se moviliza el Paramecium. Los flagelos son estructu-
ras con forma de latigo que al ser batidos producen la movilizacién del eucarionte (como
en el caso del parasito productor del mal de Chagas, Trypanosoma). Algunos protistas no
poseen estructuras de locomocién y a veces se movilizan por una sustancia viscosa que
poseen en su parte mas externa.

Figura 16.8. De izquierda a derecha y de arriba abajo se muestran las tres principales estructuras de locomocion en los
protistas: pseuddpodos en la amiba, flagelos en la Giardia, cilios en el Paramecium, y de tiltimo una diatomea que no
presenta estructura de locomocion.




3. La forma de obtener los nutrientes depende de las adaptaciones del protista. Algunos
representantes son fotosintéticos, otros parasitos de plantas y animales. También estan los que
se alimentan por absorcién, o por endocitosis, y aun otros presentan estructuras complejas que
funcionan como un surco oral.

Los protistas unicelulares se pueden dividir en tres grandes grupos: los protozoarios, las
microalgas y los protistas fungoides.

La palabra protozoarios significa “primeros animales”

Las primeras observaciones de este grupo de protistas llevaron a los investigadores
a llamarlos protozoarios por su parecido a los animales, en el sentido de que son moviles e
ingieren sus alimentos de forma similar a estos ultimos. Pueden ser ciliados, flagelados o extender
pseuddpodos para moverse. La mayoria son unicelulares aislados, pero algunos forman colonias.
Los habitos van desde organismos de vida libre, pasando por los simbiontes, hasta los parasitos.
El tamano y las formas son variables. Pueden ser ameboides (con forma de amibas), circulares,
con forma de campana, ovalados, estrellados, ondulantes, alargados como un gusano, con forma
irregular, entre otros. Pueden localizarse en agua salada o dulce e incluso en el suelo. No poseen
clorofila ni pigmentos fotosintéticos, con la excepcion de aquellos individuos asociados con

procariontes fotosintéticos.
ﬁabias que...?

El mal de Chagas es una enfermedad producida por
un protozoario flagelado llamado Trypanosomay tras-
mitida por un insecto conocido como chipo, que al
picar a la persona defeca y en sus heces esta el para-
sito que entra por la picadura. También las personas
pueden ser infectadas por alimentos contaminados
por las heces del insecto. Esta enfermedad puede cau-
sar dafnos en el corazon, sistema nervioso e intestino,
agrandandolos o recreciéndolos. Si no se atiende a
tiempo puede causar la muerte o graves problemas
cardiacos en el futuro.

Figura 16.9. Arriba, imagen de un
protozoario de agua dulce llamado Vorticella.
Abajo, una colonia de aproximadamente 230

individuos de Sphaeroeca, considerados los

mds cercanos parientes vivos de los animales.
Fotos: J. Linares y Dhzanette, Wikimedia Commons.




Protistas que aprovechan la luz del sol

iAlguna vez has observado, después de uno o mas dias de lluvia, que sobre los troncos de
los arboles y algunas paredes de casa crece una capa de color verde oscuro? O al mirar un charco
de agua de varios dias, jhas notado la misma capa verde de las paredes? Dicha capa verdosa es
senal de la proliferacion de organismos fotosintéticos unicelulares y a veces filamentosos que
aprovechan el aguay los nutrientes disponibles en ese momento.

Entre estos organismos fotosintéticos se
encuentran los protista unicelulares que realizan
fotosintesis, también llamados microalgas. Ellos
pueden ser inmoviles, flagelados, o poseer una
pelicula viscosa para deslizarse. La mayoria son
unicelulares o colonias. Algunos son organismos
de vida libre, mientras que otros viven en simbio-
sis dentro de animales. El tamafio y las formas son
variables. Pueden ser triangulares, circulares, rec-
tangulares, ovalados, estrellados, alargados, con
forma irregular, entre otros. Pueden localizarse en
agua salada o dulce, en el suelo y en otras super-
ficies humedas. Poseen clorofila a, b y ¢, y otros
pigmentos fotosintéticos que, ademas de verde,
les pueden dar coloracion parda, roja, dorada, na-
ranja, o amarilla, entre otras tonalidades. Algunos
integrantes de este grupo de las microalgas rom-
pen el esquema de vida de la mayoria y no tienen
pigmento o los pueden perder, convirtiéndose en

organismos heterétrofos o parasitos. Figura 16.10. Euglena, una microalga.

Fuente: Deuterostome, Wikimedia Commons.

{Protistas que parecen hongos?

Los protistas fungoides deben su
nombre a su parecido con los hongos.
Sin embargo, estos ultimos se caracte-
rizan por tener pared celular de quitina
(un azucar complejo) y no poseer cen-
triolos para realizar la divisién celular. En
cambio, la mayoria de los protistas fun-
goides tienen celulosa como las plantas,
quitina como los hongos o una combi-
nacion de los dos. También poseen cen-

Fi 16.11. El protist ide Fuli d d . I
igura 16. protista fungoide Fuligo puede formar agregados triolos, caracteristica que comparten

que en algunos paises llaman “vémito de perro”. En la parte inferior X ;
derecha de la imagen se aprecia el rastro que deja al desplazarse. con las células animales.

Foto: KeresH, Wikimedia Commons.




Estos organismos en alguna etapa de su vida tienen células flageladas o son ameboides,
lo que les permite la movilidad. También pueden formar agregados de células con aspecto
gelatinoso, cuando las condiciones son adversas. No poseen pigmentos fotosintéticos. Algunos
forman filamentos como los hongos (hifas) de caracter cenocitico, es decir, una estructura
multinucleada: un individuo con una sola membrana, y un solo citoplasma pero varios nucleos.
Existen células con esta caracteristica que llegan a medir varios centimetros.

Los protistas fungoides se pueden localizar en suelo, sobre material vegetal muerto, y en
agua dulce o salada. Son principalmente descomponedores, y algunos pueden ser dafiinos para
las plantas cultivadas como la papa.

Algunos protistas que amenazan la salud

La humanidad ha sufrido el ataque de microorganismos infecciosos desde sus origenes,
los cuales muchas veces han provocado grandes epidemias y muerte. En la actualidad, a pesar
de los avances en medicina, todavia se consiguen casos y epidemias causadas por protistas. Por
mencionar a algunos de los principales, tenemos al Plasmodium que causa la malaria o paludismo,
el Trypanosoma que origina el mal de Chagas, y la Giardia que provoca la giardiasis. Se estima
que 10 millones de personas en el mundo estan afectadas por el mal de Chagas, casi todas en el
continente americano, mientras que cerca de un millén de personas mueren anualmente por la
malaria, la mayoria nifas y ninos, y 300 millones de seres humanos estan infectados. Es de vital
importancia conocer a este grupo de organismos patégenos, ya que afectan nuestra salud, o bien
pueden dafar a plantas cultivadas y animales de cria, por lo que ponen en riesgo la estabilidad
de las comunidades.

Figura 16.12. Cuadrillas de fumigacion contribuyeron a reducir radicalmente el paludismo
en Venezuela (alrededor de 1940).




Observando protozoarios de vida libre

Es posible cultivar nuestros propios protozoarios de vida libre. Ellos no necesitan mucho
para desarrollarse, y al multiplicarlos en un mini-ambiente a la mano podemos observarlos fa-
cilmente. jHay vida en un vaso con agua y paja seca? jVamos a averiguarlo!

En lectura anterior se planteé actividad similar, pero ahora puedes aprovechar para ob-
servar con mas cuidado e identificar algunos organismos y sus reacciones.

;Qué necesitas?

« Frasco de vidrio, agua, grama seca, granos de arroz.
+ Microscopio. Portaobjetos y cubreobjetos.
« Gotero. Cloruro de sodio. Bicarbonato de sodio. Vinagre blanco.

;Como lo hards?

« Coloca en un frasco con agua unos granos de arroz y grama seca, déjalo al aire libre
por varios dias.

+ Pon dos gotas del mismo en un portaobjetos. Tapa con el cubreobjetos. Observa al
microscopio, empezando con el menor aumento. Ve moviendo el campo.

;Qué observas?

+ Dibuja los organismos que llegas a observar. Describe brevemente sus caracteristicas
morfoldgicas y su comportamiento. ;Qué organelos aprecias? ;Se mueven los organis-
mos? ;De qué manera?
« Incorpora unas pocas fibras de algoddn a tu muestra. ;Qué aprecias?
« Prueba con diferentes muestras la reaccién de los microorganismos al colocar en el
borde del cubreobjetos:

- Un cristalito de sal (NaCl).

- Una pequena gota de vinagre blanco (solucién de acido acético).

- Una pequena cantidad de bicarbonato de sodio.
- No afadas estas sustancias una tras otra en la misma muestra.

;Como lo interpretas?
« ;Cudles son las principales diferencias entre los organismos observados? ;Cudles son

las semejanzas? ;Todos presentan el mismo movimiento y actividad? ;Son todos del
mismo tamano?




- Trata de identificar algunos de los seres vivos observados, utilizando una clave-guia o
imagenes de Internet.

« ;Qué cambios observaste en los microorganismos al afiadir nuevas sustancias a la
muestra? ;Cémo explicas lo sucedido al anadir fibras de algodén?

- En libros de actividades y en Internet puedes encontrar orientaciones adicionales.
Por ejemplo:

http://www.iesabastos.org/archivos/daniel_tomas/laboratorio/Cultivo_protozoos/culti-
vo_protozoos.html
http://educas.secnetpro.com/pizarrones/00004000020000000014/Actividades%20com-
plementarias%20de%201a%20pr9%C3%A1ctica.pdf

iCuidado con “Tomate un antibiético”!

Esta pregunta seguramente te es familiar: “;Qué me puedo tomar para esta gripe?” ;Y
la respuesta?: “Témate un antibidtico o te lo inyectas y jlisto!”. Lo delicado de las preguntas y la
respuesta se centra en el mal uso o uso indiscriminado de los antibiéticos. Cuando sufrimos una
infeccidn viral con frecuencia corremos a buscar los antibiéticos para mejorar nuestro estado de
salud, y no comprendemos que esos medicamentos funcionan con organismos bacterianos, no
virales. Es decir, no sirven para una gripe.

En la actualidad, la resistencia de
algunas bacterias a los antibioticos tie-
ne a las médicas y los médicos preocu-
pados, pues hace mas dificil el tratar las
infecciones. El resurgir de algunas en-
fermedades que se creian controladas
pone en riesgo la salud de las poblacio-
nes humanas y nos expone a catastrofes
mundiales. Por ejemplo, la tuberculosis
(causada por la bacteria Mycobacterium
tuberculosis), que era tratada en los afos
cuarenta con el antibiético estreptomici-
na, en la actualidad ha ganado resisten-
Cia a éste en algunos paises y como con-
secuencia los casos de tuberculosis han
aumentado después de varias décadas
de control.

Figura 16.13. En una gran mayoria de los casos las infecciones son
causadas por virus, y frente a ellos los antibidticos son intitiles.




La automedicacién y el no cumplir los tratamientos de manera adecuada, hace que las
bacterias se expongan con demasiada frecuencia a los antibiéticos, en dosis no recomendables.
Asi, el antibidtico podra eliminar a una parte de la poblacion de bacterias, pero dejara vivas a
aquellas que presenten resistencia, pues siempre habra algunas mas resistentes que las demas.
Estas sobrevivientes transmitirdn su resistencia a su descendencia y estas a sus “hijas’, y asi
sucesivamente, lo que hara que en la poblacion de bacterias cada vez haya mas de aquellas
agresivas e inmunes al farmaco. Cada vez que usamos un antibiético para una infeccién viral, por
ejemplo, ponemos en contacto con él a las bacterias que siempre estdn en nuestro cuerpoy, si se
genera resistencia, en una préxima oportunidad cuando estemos expuestos a un ataque bacterial
el antibidtico no funcionara, o tardara mas en ejercer su accién, o necesitaremos dosis mas altas
que pueden afectar nuestra salud. Ademas, contribuiremos a propagar bacterias resistentes en
nuestra comunidad. Por eso, recuerda consultar al médico y seguir correctamente las indicaciones
que te recete.

ﬁabias que...?
Pequenos grandes
. La bacteria Bacillus anthracis es respon-
seres VIVos sable del antrax o carbunco, una enfer-

medad que afecta la piel y los pulmo-
nes, llegando a matar a sus victimas.
Esta bacteria ha sido utilizada para crear
armas bioldgicas y su produccion au-
mentd después de la Il Guerra Mundial.
Algunas potencias del norte llegaron a
almacenar mas de 5000 bombas capa-

Los unicelulares mas antiguos surgieron
hace aproximadamente 3.500 millones de afos y
durante unos 2.000 millones de afios fueron evolu-
cionando como los Unicos habitantes de la Tierra.
S6lo mucho mas tarde empezaron a surgir organis-
mos pluricelulares. Los microorganismos cambia-
ron cambiando a su vez al planeta: transformaron

su atmésfera, generaron diversos ciclos biogeoqui- ces de diseminar dicho agente infec-
micos (del carbono, del nitrégeno, del hierro...), y cioso. En 1972 un tratado internacional
al irse acumulando al morir dieron origen a grandes | prohibié el uso de armas biolégicas, y
depdsitos de sedimentos. 165 naciones se han adherido al mis-
mo, incluida Venezuela. Sin embargo,
Como organismos pluricelulares, alojamos no hay mecanismos de control sobre el

en nuestro interior multitud de estos pequenos se- cumplimiento del tratado.

res, en simbiosis 0, en ocasiones, como parasitos.
Pero estan en nosotros incluso mas intimamente,
transformados en organelos de nuestras propias
células, gracias a un largo proceso de evolucién.

Encontramos microorganismos en los mas
diversos ambientes: suelo, aguas dulces, océanos,
en otros seres vivos, a grandes profundidades, en
temperaturas muy calientes y muy frias, en lugares
muy acidos o con exceso de sal... Han demostrado
su resistencia y su versatilidad, asi como su papel
clave en el funcionamiento de los ecosistemas.




Con ayuda de las bacterias hacemos yogur

Las bacterias son un aliado importante para la fabricacion de productos alimenticios,
tanto caseros como industriales. La produccién de algunos derivados lacteos tiene su origen
en la fermentacién de la leche por parte de dos especies de bacterias, Lactobacillus bulgaricus 'y
Streptococcus thermophilus. Es el caso del yogurt, un excelente alimento utilizado incluso en las
dietas, o por personas no tolerantes a la leche; y el cual también se puede utilizar en recetas de
helados, dulces, aderezos de ensaladas, salsas, y cremas para untar, entre otras posibilidades.
En esta actividad les invitamos a elaborar yogur casero poniendo a trabajar a las bacterias fer-
mentativas de la leche.

¢ Qué necesitan?

Una cava portable de plastico o ani-
me. Si no cuentan con ella, tomen una caja
de cartén y rellénenla por dentro de panos,
periodico y goma espuma (material del
que estan compuestas las colchonetas). Yo-
gurt comercial natural, leche liquida, leche
en polvo, olla, cocina, termémetro (opcio-
nal), lampara con bombillo incandescente,
recipientes para almacenar con tapa.

;Como lo hardn?

Preparacion de la leche para el yogur: Muchas enzimas tienen una actividad éptima
entre 30 °Cy 40 °C, otras tienen un rango superior entre los 40 °Cy los 45 °C. Tomando en cuen-
ta esta informacién, debemos calentar la leche evitando que sobrepase las temperaturas antes
mencionadas, para asi no danar a las enzimas que les permiten a las bacterias fermentarla.
Algunas personas expertas en la elaboracion de yogurt calientan la leche hasta 85 °Cy luego la
dejan enfriar hasta el 6ptimo de las enzimas, otras le agregan a la leche algunas cucharadas de
leche en polvo con el fin de aumentar el sustrato para las bacterias. Alcanzada la temperatura
deseada, coloquen una porcidn de yogur sobre la leche, es recomendable colocar 1 cucharada
por cada medio litro. Esta cantidad puede variar dependiendo de la cantidad de yogurt que
quieran producir. Mezclen lo suficiente hasta homogeneizar.




Periodo de fermentado: Coloquen la mezcla caliente en recipientes con tapa y de-
positenlos en la cava envueltos en panos, para retener el calor que mantendra a las bacterias
activas. Tapen la cava. Si desean mantener el calor contante, coloquen una lampara sobre la
cava sin taparla. El periodo de fermentado es variable, va de 6 a 12 horas, y de esto depende la
formacion del yogurt.

Periodo de refrigeracion: Terminada la fermentacion es necesario que refrigeren la
mezcla. Muchos alimentos adquieren su aspecto final (forma, color, textura, sabor) con el en-
friamiento. Antes de refrigerar pueden revolver o filtrar la mezcla para extraer el exceso de li-
quidos que surgen de la fermentacion. La refrigeracién puede durar varias horas, dependiendo
de la textura y fluidez de la mezcla. El periodo de refrigeracién puede estar entre las 6 a 8 horas.
Pasado este tiempo, pueden agregarle mermeladas o frutas al producto para su consumo.

;Qué observan?

Elaboren una tabla donde anoten las etapas y los procedimientos seguidos para la
elaboracion del yogurt. Fotografien los pasos y los cambios dados en los materiales después
de la elaboracién. Anoten cualquier particularidad que se haya presentado en la obtencién
del yogurt.

;Como lo pueden interpretar o explicar?

Comparen el resultado obtenido, en cuanto a sabor, textura, olor, entre otros aspectos,
con los yogures de otros grupos de companeras y companeros. Discutan con los demds grupos
qué procedimientos rindieron mejores resultados (tomen en cuenta los tiempos, temperaturas
y variaciones aplicadas, entre otros aspectos). Indaguen sobre los procesos que llevan a trans-
formar la leche en yogurt. También pueden averiguar sobre la historia de este producto.

;Qué otras maneras efectivas habrd de realizar la experiencia?

Pueden repetir la experiencia utilizando distin-
tos tipos de leche como por ejemplo: leche descrema-
da, deslactosada, en polvo y de soya.




Compartiendo las bondades del yogur

En grupo y con las orientaciones del docente, elaboren un taller en el que se expliquen
los pasos y recomendaciones para elaborar yogur casero. Tomen en cuenta los resultados obte-
nidos por cada equipo en la actividad anterior a fin de definir un procedimiento Unico. Dirijanse
a las comunidades mds cercanas a su liceo y apliquen el taller, destacando los beneficios del
yogur para la salud. Conversen también sobre el papel de los microorganismos en el desarrollo
de la actividad.

El taller puede completarse con algunas sugerencias de recetas con yogur, que ustedes
hayan probado antes.

Diversas organizaciones y centros comunitarios pueden ser lugares propicios para el
desarrollo del taller: locales de consejos comunales, bibliotecas, asociaciones deportivas y
culturales, clubes de adultos mayores, etcétera.

Actividades de autoevaluacion

1. ;Por qué se dice que los virus estan “en el borde de la vida”? Desde el afio 2008 se han
descrito virus que invaden otros virus, es decir, los virus se “enferman’”. ;Cémo impacta esto su
clasificacion como vivos o no?

2. Realiza un cuadro comparativo entre los tres grandes grupos trabajados en esta
lectura, tomando en cuenta estructuras, funciones, movimiento, parasitismo, entre otros
aspectos que consideres de importancia.

3. ;Por qué es negativo automedicarse antibiéticos?

4. Realiza una visita a dependencias cercanas del Ministerio del Poder Popular para la
Salud, o entra en su pagina web, e investiga: jcudles son los estados de Venezuela con mayor
cantidad de personas que sufren el mal de Chagas?, jcudl es la causa de esta enfermedad?,
icudles son las medidas de control que deben adoptarse para combatir este problema?, jcuales
son los principales tratamientos para combatir la enfermedad?, ;cémo se da en Venezuela el
ciclo de vida del parasito del mal de Chagas?




5.Descarga de la pagina del Ministerio del Poder Popular para la Salud, la Ley de Defensa
contra el Paludismo. http://www.mpps.gob.ve/index.php?option=com_content&view=article
&id=422&Itemid=649 ;Como debe ser la participacion de la comunidad en general y de los
entes productivos en la erradicacién del paludismo? ;Cudles medidas plantea esta ley para
combatir directamente al agente infeccioso? ;Cudles son los planteamientos que hace la ley
sobre la asistencia médica para los afectados?

6. ;Cudl es la relacidon que existe entre los procariontes y eucariontes unicelulares y la
biotecnologia? ;Cuales organismos son de uso comun en esta rama de la biologia? Describe un
proceso tecnoldgico en el cual se usen microorganismos e indica la importancia que tiene para
la vida humana.

7. Impulsados por la conciencia conservacionista, muchas personas, instituciones,
investigadoras e investigadores, entre otros, trabajan en la busqueda de nuevos combustibles
menos contaminantes, entre estos estan los biocombustibles. Basados en la informacion
anterior, indaga: jCuadles son las ventajas y las desventajas del uso de biocombustibles? ;Cuales
son los organismos mas usados en la generacion de biocombustibles? ;Qué relacion tienen las
microalgas y bacterias fotosintéticas con los biocombustibles?

8. Entre los organismos mas primitivos, que en la actualidad existen, estan las bacterias.
Se cree que estos seres vivos surgieron hace cientos o miles de millones de anos como las
primeras formas de vida. En la actualidad, varias instituciones y empresas han logrado modificar
el genoma de las bacterias para que produzcan hidrocarburos. Indaga: jcual es tu opinidn
sobre este trabajo cientifico-tecnoldgico? ;Sera posible que estos hidrocarburos sustituyan
al petroleo? ;jLos hidrocarburos de origen bacteriano seran mas o menos contaminantes
que el petroleo?
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La vida macroscopica es bien conocida por todos nosotros. Con ella inter
actuamos constantemente de manera directa o indirecta: en nuestras casas siem-
pre algun familiar tiene un pequeno jardin con plantas, o sufrimos picaduras de in-
sectos, observamos ratones o aves, cuidamos perros o gatos, entre otros casos. To-
dos estos organismos (incluyéndonos a nosotros) forman parte de la diversidad de
vida que podemos ver a simple vista, detallar y, a menudo, hacer parte de nuestras
actividades productivas.

({Qué importancia tiene saber mas de la vida macroscépica? Podemos em-
pezar a responder esta pregunta desde dos puntos de vista. El primero seria la rela-
cién benéfica con organismos macroscépicos, donde considerariamos aquellas es-
pecies que nos aportan alimentos, fibras textiles, farmacos, ornamentacién, entre
otros aspectos. El segundo punto de vista atenderia a aquellos organismos que son
causa de enfermedades, o danan cultivos y enferman a animales de uso agricola,
entre otros perjuicios.

Pero una perspectiva mas amplia, y menos centrada en nosotras y nosotros
mismos, considera a los organismos pluricelulares en su papel dentro de la rica
trama de la vida en la Tierra. Los humanos somos parte de esa trama y no sus duefios.
En la siguiente lectura vas a conocer algunas de las caracteristicas principales de los
organismos eucariontes pluricelulares, en su sorprendente diversidad y complejidad.
También veras como interactuamos con ellos. Y podras apreciar mejor las redes de
relaciones que establecen entre siy con el ambiente.




(Las algas en nuestros alimentos?

Las algas estan en nuestro dia a dia y en nuestras actividades, por ejemplo: cada vez que
comes un helado, la cremosidad que sientes esta determinada por unas sustancias extraidas de
algunas algas. La lista de productos que podemos mencionar donde estan involucradas las algas
es amplia, para que tengas una idea podemos sefalar los siguientes: bebidas achocolatadas,
cosmeéticos, pinturas, geles, en la comida japonesa, entre otros articulos de uso cotidiano.

Figura 17.1. Tres dominios en la clasificacion de los
seres vivos: Bacteria, Archaea y Eukarya. Y dentro de
Eukarya los reinos: Protista, Plantae, Fungi y Animalia.

Los protistas mas grandes

El grupo de las "algas" ha sido
reasignado a diferentes reinos y todavia
existen discusiones sobre cémo clasifi-
carlas. Algunos estudiosos de esta ma-
teria las asignan al reino Protista debi-
do, entre otros aspectos, a que en algun
momento en su ciclo de vida tienen
una fase movil unicelular (a excepcion
de las algas rojas). En cambio, otros in-
vestigadores colocan a algunos de los
conjuntos de estos organismos en el
reino Protista y a otros con las plantas
en el reino Plantae.

Hablar de las algas es cubrir un vasto mun-
do, podemos definirlas como grupos de organis-
mos fotosintéticos diversos, que no forman un em-
bridn, no tienen vasos de transporte de sustancias
y que han sido ordenados de manera artificial por
el ser humano conformando esta categoria. En este
sentido, incluyen tanto organismos unicelulares
como pluricelulares, pues incorporan a los protistas
fotosintéticos que llamamos microalgas en la lectu-
ra anterior. Es decir, tradicionalmente se han agru-
pado como “algas” a grupos de diversos origenes
que tienen algunas similaridades, pero que hoy,
gracias a los avances cientificos, sabemos que mu-
chas veces no tienen relacion evolutiva entre si. En
esta lectura hablaremos de todos los integrantes
pluricelulares del grupo tradicionalmente denomi-
nado "algas" como protistas pluricelulares (ver figu-
ra 17.1), pero recordando que existen discrepancias
entre los expertos en esta clasificacion.

Figura 17.2. Representantes de los tres grupos de macroalgas en una

plataforma rocosa en cabo San Romdn, estado Falcon.
Foto: Juan Linares.




Asignandolas al reino Protista, las algas se transformarian en los representantes de
mayor tamano de este grupo. En efecto, la longitud de las algas puede ir de algunos milimetros
hasta varios metros de longitud. A simple vista se pueden distinguir tres grupos dentro de las
macroalgas por su coloracion: las verdes, las pardas y las rojas. O, cientificamente, las Chlorophyta,
las Phaeophyceae y las Rhodophyta. Es importante destacar que el color es una caracteristica facil
de reconocer, pero débil para identificar estos grupos, debido a que algunas especies pueden
sufrir variaciones en él por causas ambientales, entre otras. Los colores de las algas obedecen a
la presencia de clorofila y otros pigmentos que, dependiendo de las cantidades de unos u otros,
generan las variaciones antes mencionadas. Las partes bdsicas de un alga son: el filoide (similar a
una hoja), el cauloide (similar a un tallo) y los rizoides (similares a una raiz). Estos organismos no
poseen raiz, tallo y hojas verdaderas.(Ver figura 17.2).

Las verdes del mar

Las algas verdes (Chlorophyta) estan distri-
buidas por todo el planeta, desde el mar hasta la tie-
rra, pero la mayoria de las macroalgas de este gru-
po se encuentran en el mar. Entre sus caracteristicas
podemos mencionar que son de color verde, debido
a que la clorofila (de la cual poseen clorofila a y b)
no estd oculta por otros pigmentos, ya que los pig-
mentos accesorios estan presentes pero en menor
cantidad. Otras caracteristicas es que poseen celulo-
sa, y la organizacién de sus células presenta relativa
simplicidad. Podemos conseguirlas como filamentos
o como laminas, entre otras formas. Su principal sus-
tancia de reserva es el almidén. Es importante recor-
dar, que una sustancia de reserva es una molécula
de almacenamiento de energia, que luego puede
ser usada en el metabolismo. (Ver figura 17.3).

Figura 17.3. Alga verde llamada Ulva o
lechuga de mar.

Foto: Juan Linares.

Las pardas son el grupo con organismos mas grandes

La mayor diversidad y desarrollo de las algas pardas
(Phaeophyceae) se da en las zonas templadas del planeta.
Algunas pueden medir mds de cien metros de largo y formar
zonas parecidas a bosques submarinos. Pero también exis-
ten varias especies propias de los tropicos de menor tama-
fo. En nuestro pais estas algas se encuentran sélo en el mar.
Poseen clorofila a y ¢, pero estos pigmentos quedan ocultos
ante un pigmento secundario llamado fucoxantina que les
da el color pardo caracteristico. Su sustancia de reserva es la
laminarina. Poseen una organizacién celular mas compleja

que las verdes. Podemos conseguirlas como filamentos, I&- Figura 17.4. Alga parda llamada

minas, cuerpos cilindricos, entre otras formas. Son una fuen-  pjcsyota, especie comiin en Venezuela.
te de alimento importante en los océanos, y también crean Foto: Juan Linares.
ambientes favorables para otros seres vivos.(Ver figura 17.4).
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Las mas diversas de los tropicos

Las algas rojas (Rhodophyta) son las mas diver-
sas de los tropicos. La mayoria vive en el mar, donde
algunas se distribuyen en las zonas superficiales cer-
canas a la costa, pero una parte del grupo se encuen-
tra en las profundidades marinas. En esos niveles ellas
son las especialistas en atrapar la poca luz que llega
gracias a dos pigmentos: la ficoeritrina (de color rojo)
y la ficocianina (de color azul), que ocultan la clorofi-
la presente, la cual parece ser a 'y d (algunos autores
consideran que sélo poseen clorofila a). Su sustancia
de reserva es el almidén de florideas.(Ver figura 17.5).
De este grupo se extraen sustancias como el agar y el
carragenano, de importancia comercial pues son sus-
tancias que se utilizan como estabilizantes y espesan-
tes en quesos, bebidas de chocolate, helados, mayo-
nesas, laxantes, cosméticos, entre otros productos. A
las algas rojas podemos conseguirlas como filamen-
tos, laminas, también cilindricas, entre otras formas.

Figura 17.5. Alga roja llamada Pterocladiella.

Foto: Juan Linares.

Las plantas mas simples con embrion

(Alguna vez has notado en un bosque una pequefia capa verde sobre los arboles o
rocas? ;O has observado en algunos estados de Venezuela que, entre los meses de noviembre
y diciembre, en las calles venden los llamados "musgos"? Existen un conjunto variado de
organismos vegetales que son bastante simples en comparaciéon con las grandes plantas
terrestres pero, a su vez, poseen caracteristicas que los adaptan a la vida en la tierra y los hacen un
poco mas evolucionados que las algas, a esos individuos se les llama en general "briofitos"y en la
actualidad las botanicas y los botanicos los dividen en tres grupos: las hepaticas, los antoceros y

los musgos.(Ver figura 17.6).

Una de las diferencias entre las algas (reino
Protista) y las plantas (reino Plantae, que incluye a
los briofitos) es la presencia de un embrién, protegi-
do por la planta madre. En las algas, por lo general,
el cigoto formado por la unién del gameto mascu-
lino y el femenino se desarrolla en el exterior, fuera
de la planta madre.

Figura 17.6. Briofito.




Con forma de higado humano: las hepaticas

Figura 17.7. Esporofito y gametofito se alternan en el ciclo de vida de una

planta, como en este ejemplo de un musgo.

Es importante agregar
que el ciclo de vida de toda plan-
ta, también de las briofitas, inclu-
ye dos fases: existe un gametofi-
to o productor de gametos, estos
gametos (femenino y masculino)
se juntan y generan el embrion.
Posteriormente el embrién se de-
sarrolla dando origen a otra fase
del ciclo de vida llamada esporo-
fito, el cual produce esporas. Las
esporas a su vez se desarrollan en
un nuevo gametofito. (Ver figura
17.7). En las plantas con flores (en
una ceiba o en un geranio, por
ejemplo) lo que vemos es el es-
porofito; el gametofito esta redu-
cido a unas pocas células dentro
del esporofito.

Las hepaticas (Hepatophyta) deben su nombre a la forma que adoptan sus filoides,
semejantes a un higado. En la época medieval se pensaba que podian curar problemas de dicho
o6rgano y se usaban como medicina. Se estima que este grupo de vegetales tienen relacion
directa con las algas, algunas hipotesis indican la posibilidad de que estos organismos fueron los
primeros colonizadores de la Tierra.

Figura 17.8. Hepdtica llamada Marchantia. Crece cerca de
rios y lugares hiimedos.

Las hepaticas se diferencian de los
antoceros y los musgos, entre otras cosas,
por la ausencia de poros especializados
llamados estomas. Estos vegetales poseen
poros simples, que son los que les permiten
realizar intercambio de gases (oxigeno por
didxido de carbono). En cuanto a su forma
la mayoria de las hepdticas son folios o |a-
minas postradas sobre la superficie. (Ver
figura 17.8). Algunas especies se parecen a
los musgos y pueden llegar a confundirse.




Estructuras reproductivas con forma de cuerno

Los antoceros (Anthocerophyta) son un grupo de
organismos que comparten algunas caracteristicas con
las algas, como la presencia de un solo cloroplasto (el
alga verde Ulva posee un sélo cloroplasto) y un pirenoi-
de (estructura de origen proteico donde se almacena al-
middn). Comparte con los musgos y las plantas terrestres
la presencia de poros especializados para el intercambio
de gases, llamados estomas. La principal diferencia entre
los musgos y los antoceros es la forma que adquiere el
esporofito (estructura formadora de esporas), de cuerno
o0 espina, que lo diferencia de los otros dos grupos. La pa-
labra Anthocerophyta proviene del griego keras que sig-
nifica cuerno, en alusién a su esporofito.(Ver figura 17.9).

Los mas diversos entre los briofitos

Los

Figura 17.9. Esporofito de un antoceros con
forma de aguja o cuerno.

musgos (Bryophyta) comprenden

Figura 17.10. El esporofito de los musgos, estructura
productora de esporas, estd formado por un pediinculo y
una cdpsula. Abajo se observa el gametofito.

9.250 especies aproximadamente y estan adapta-
dos a diferentes regiones, como: humedales, bos-
gues humedos, incluso en lugares secos. La capa-
cidad de estos organismos para retener agua es
importante, se estima que pueden retener 30 ve-
ces su peso en agua y son habitat para pequefos
seres vivos. La mayoria de los musgos generan un
esporofito formado por un pie que lo fija al resto
del vegetal, un pedunculo fino que sostiene a la
capsula y esta ultima, de mayor grosor que el pe-
dunculo, y que se encuentra en la parte mas ele-
vada del vegetal. (Ver figura 17.10). Una de las di-
ferencias mas significativas con las hepaticas y los
antoceros, es que los musgos poseen células es-
pecializadas en el transporte de azucares, y tam-
bién hidroides, células transportadoras de agua.

La contaminacién en las ciudades es un problema que nos afecta dia a dia. El plomo, el
mercurio, entre otras sustancias, generan danos a los ecosistemas y a la salud humana. El estudio
de los musgos ha permitido catalogarlos como eficientes indicadores de contaminacién, por su
capacidad de absorber algunos contaminantes como los metales pesados (cobre, plomo, otros).
Es de destacar que las poblaciones de musgos se han visto muy afectadas por personas que los
venden para montar “nacimientos” o como adorno.




Los helechos: plantas sin semillas

En las casas de muchas familias venezola-
nas se pueden conseguir como plantas de adorno
u ornamentales a los helechos. O si alguna vez has
podido visitar algun lugar de Venezuela de tem-
peraturas bajas y de vegetacion boscosa como el
Parque Nacional Henri Pittier, el monumento na-
tural pico Codazzi, o El Junquito, entre otros, te
habras encontrado a estos vegetales sin semilla. Si
los has observado jpuedes describirlos?

Un helecho (Pteridophyta) es una planta
que se diferencia de los briofitos porque posee
estructuras especializadas conductoras de agua y
sales por un lado, y de azucares por otro, llamadas
haces vasculares (xilema y floema). Los helechos
se diferencian de las plantas superiores porque no

) Figura 17.11. Algunas partes de un helecho.
forman semillas.

Figura 17.12. En marron se observan los soros, donde se encuentran las estructuras productoras de esporas.
Foto: Juan Linares.

Los helechos son de variado tamano, desde unos centimetros hasta varios metros de
altura. Poseen hojas llamadas fronde, con un sistema de haces vasculares ramificados. El fronde
estd formado por las pinnas (estructuras alargadas, con forma de ldmina) y el raquis que es una
extension del peciolo (recuerda que el peciolo es la estructura alargada, parte de la hoja, que
la une al tallo). Los esporangios, o estructuras productoras de esporas, se ubican en las hojas
(también en ramas especiales), en grupos llamados soros, con formas circulares, ovales, lineales, o
cubriendo toda la hoja, entre otras (Ver figura 17.12).

Muchos helechos son utilizados como medicina natural, otros son parte de la dieta de
algunas poblaciones humanas. También se aprovechan para la obtenciéon de fibras y uno de
los usos mas importantes se da en la produccién de arroz. El helecho acuatico Azolla tiene una
asociacion con una cianobacteria en sus hojas que capta el nitrégeno del aire y enriquece los
cultivos. Otra funcién de dicho helecho es impedir el crecimiento de hierbas no deseables en el

cultivo del arroz.
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;Plantas sin flores y productoras de semillas?
:(Donde puedo encontrarlas?

iSabes qué es un pino? O, en Navidad,
;has observado algun adorno con las llamadas
pinas? O ;has escuchado nombrar o has leido
sobre una planta llamada Ginkgo biloba que se
utiliza en la medicina natural? También en la in-
dustria se utiliza el pino en la fabricacién de pa-
pel, muebles, puertas, entre otros bienes. (Ver
figura 17.14).

Usando la clasificacion tradicional, las
plantas con semillas y sin flores “completas” per-
tenecen al grupo de las gimnospermas (que sig-
nifica semillas desnudas) y las plantas con semi-
llas protegidas por un fruto y flores “completas”a
las angiospermas.

Figura 17.13. Cono o pifia de un pino, vacio y sin En realidad, las gimnospermas si poseen
illas. S tilizad h d . .
Sermiitas. Som ULILiZados por muchos como adorno flores, pero son estructuras muy sencillas.

Figura 17.14. Bosque de pino caribe en Uverito, estado Monagas.

Dentro de las gimnospermas podemos reconocer a los pinos y las cycas, entre otros
vegetales. Los pinos (Coniferophyta) se caracterizan, en su mayoria, por tener hojas con forma
de agujas (aciculas) y por presentar conos (deben su nombre de coniferas a esta estructura
reproductiva que guarda la semilla desnuda, también el polen o el évulo), asi mismo llamados
estrobilos o "pinas". (Ver figura 17.13). La mayoria de estos organismos estan adaptados a zonas
frias, resistiendo temperaturas bajo cero. En Venezuela podemos encontrar varias especies de
coniferas nativas e introducidas, tales como: pinabete o pino (Podocarpus oleifolius, nativo) y pino
caribe (Pinus caribaea, introducido en el pais desde México y las Antillas), entre otras.




Otro grupo de gimnospermas
son las llamadas Cycadofitas. Estas
plantas son semejantes en apariencia
a las palmas y muchas personas tien-
den a confundirlas. La Cycas y la Za-
mia son representantes de este grupo
y pueden diferenciarse de una palma
por no presentar flor sino estrébilo
o pina (dependiendo del sexo de la
planta, masculino o femenino). Zamia
(comunmente conocida como acesiva)
tiene representantes nativos del pais y

Cycas tiene representantes introduci- Figura 17.15. Planta de uso en los jardines llamada Cycas (palma sagii).
dos.(Ver figura 17.15). Al lado se muestra un estrébilo.

.;.Qué es una flor? ;Un adorno o una
estructura reproductiva?

La vida macroscopica que esta a nuestro alrededor nos envuelve, es comun observarla en
sus distintas formas y le damos uso constante en nuestro dia a dia. Cuando caminas a tu casa o li-
ceo puedes ver distintos animales y plantas, como: una ardilla, un perro, arboles, aves, frutos, hier-
bas... Entre las mas vistosas y atractivas a nuestros ojos estan las plantas con flores. Cuantas veces
nosotros o nuestros familiares hemos regalado flores o adornos elaborados con éstas. También,
algunas personas elaboran té con flores de cayena, por ejemplo. Los usos que les damos a las
plantas con flores son extraordinarios, no sélo aprovechamos la flor en si, también otras partes,
por ejemplo: la madera del tronco de la caoba, el azucar del tallo de la cana de azucar, (ver figura
17.16), la raiz de la yuca, las hojas de la lechuga, las semillas de la caraota, entre otras. La base de
nuestra alimentacién nos la ofrecen unas cuantas especies de plantas con flores. Nuestro futuro
depende en buena parte de ellas.

(Qué es una flor? Como in-
dicamos, las flores son comunes en
nuestras vidas pero muchas veces
desconocemos qué son y cuales son
sus funciones en la naturaleza. Una
flor representa el 6rgano reproduc-
tivo de una planta, y es una caracte-
ristica que separa a unos vegetales
de otros.

Figura 17.16. La cafia de aziicar pertenece
a las angiospermas. En la imagen se observa
el complejo agroindustrial azucarero
Ezequiel Zamora.




Las plantas con flores, siguiendo la clasificacién tradicional, pertenecen al conjunto de
las angiospermas (grupo Anthophyta, algunos autores las asignan al grupo Magnoliophyta). Las
flores son muy variadas, existen en multiples formas, tamafos y colores, con olores diferentes, y a
su vez producen fruto y semillas con igual variedad.(Ver figura 17.17).

Figura 17.17. Ejemplos de las distintas formas y colores que pueden observarse en las flores.

Las plantas con flores son el grupo mas abundante
de vegetales y estan dispersas por casi todos los rincones
del planeta Tierra, desde lugares frios, zonas inundadas, bos-
ques, sabanas, hasta desiertos, e incluso en el mar (aunque
son pocas las especies marinas). En las flores se encuentran
los ovarios con los 6vulos que, al madurar y ser fecundados,
formaran el fruto y las semillas. Los frutos pueden ser de va-
rios tipos, carnosos, secos, lisos, rugosos, entre otros. Las se-
millas, dependiendo de su forma de dispersién y adaptacio-
nes, pueden ser aladas, con pelos, grandes, pequenas, ricas o
no en sustancias de reserva, etcétera. (Ver figura 17.18).

Figura 17.18. Observa en la imagen los
pelos que estdn adheridos a las semillas de
esta planta y que les permiten dispersarse
con el viento.

ﬁabias que...?

La "flor cadaver’, llamada asi por el fuerte
olor a carne podrida que emite, es conside-
rada la mdas grande del mundo. Originaria
de los bosques de Sumatra, en realidad no
es una sola flor, sino una inflorescencia. Al
igual que la cala, tiene muchas florecitas
en su eje, protegidas por una bractea. Su
fuerte olor le resulta beneficioso pues atrae
insectos polinizadores.




Hongos: medicina, enfermedades y alimentos

A continuaciéon vamos a describir
una situacién que puede ser familiar para
ti. Muchas veces en nuestras casas sucede
gue nosotros o algun pariente compra-
mMOSs pan, consumimos una parte de este
y la otra la guardamos. Al pasar los dias y
dependiendo de las condiciones ambien-
tales, cuando buscamos el pan restante
tiene una capa negra, o a veces verde, e
inmediatamente lo desechamos afirman-
do “el pan tiene moho” o “estda mohoso":
hablamos de la presencia de hongos.
También puedes haber escuchado en la
televisidon sobre algun producto antimi-
cotico que elimina los hongos de alguna
parte de nuestro cuerpo.

Figura 17.19. Micelio filamentoso de un hongo.

Los hongos son organismos formados por multiples filamentos (hifas) microscépicos que
en conjunto forman una marafa llamada micelio (ver figura 17.19), y algunos son capaces de
generar fructificaciones (cuerpos formados por hifas compactas y especializadas en la produccion
de esporas). Se diferencian de las plantas, entre otros rasgos, porque no son fotosintéticos,
su pared celular no es de celulosa sino de quitina (como la que esta presente en el esqueleto
externo de los insectos), y no reservan almidon sino glucégeno y lipidos como los animales. Por
otra parte, no pueden moverse como los animales, ni engullir a otros organismos, y se alimentan
segregando enzimas y luego absorbiendo el producto de esta digestion externa.

Hongos que no producen fructificaciones

Figura 17.20. Moho negro del pun.

Muchos de nosotros estamos
familiarizados con algunos indivi-
duos del grupo de los hongos que
no producen fructificaciones, uno
de los mas conocidos es el moho
negro del pan (ver figura 17.20), que
descompone este alimento. Otros
son parasitos de cultivos de impor-
tancia econdmica y también los hay
gue viven en asociaciéon con algu-
nos herbivoros y plantas, benefi-
cidndose mutuamente.




Hongos con fructificaciones comestibles

Dentro de este conjunto de organismos capaces de producir fructificaciones (cuerpos
fructiferos) existen dos grupos, el primero es el de los ascomicetos, llamados asi debido a la
estructura que guarda sus esporas, que recibe el nombre de asco o asca (significa saco o bolsa
pequena). El sequndo grupo es el de los basidiomicetos, denominados de tal modo por la forma
que adquiere su hifa productora de esporas (basidio significa garrote). Muchas veces podemos
escuchar la expresion "un hongo" cuando observamos los fructificaciones pero, en realidad, éstas
son s6lo una porcién del hongo, pues la mayor parte del organismo esta bajo tierra en forma de
micelio. (Ver figura 17.21).

Figura 17.21. De izquierda a derecha: Ascos con esporas rojas, conidios de Aspergillus, conidios de Penicillium y basidios.
Fotos: Juan Linares.

A las fructificaciones de
los ascomicetos se les llama as-
cocarpos y muchos tienen forma
de copa. Sus esporas se encuen-
tran en la parte superior de la
fructificaciéon y se esparcen por
mecanismos complejos a varios
metros. En cambio, en los basi-
diomicetos muchas de las fruc-
tificaciones (basidiocarpos) ad-
quieren la tipica forma de hongo
de sombrerito (en algunos paises
se les llama setas), sus esporas se

ubican en la parte de abajo del
Figura 17.22. A la izquierda hongo de sombrerito (basidiomiceto) y a la

sombrerito” y caen por grave- derecha representante de los ascomicetos, Morchella , hongo comestible.
dad. (Ver ﬁgura 1 722) Foto: Juan Linares.

Estas estructuras se originan por reproduccion sexual, pero existen otras estructuras en
los ascomicetos que se generan de forma asexual, lamadas conidios (significa polvo, los conidios
son esporas de origen asexual). Por otra parte, hay un conjunto de hongos a los cuales no se les
conoce fase sexual en su ciclo de vida y se les llama hongos imperfectos. Su reproduccion se da
por conidios. (Ver figura 17.21).
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Importancia de los hongos

Los hongos cumplen diversos papeles en la naturaleza y en las poblaciones humanas.
Un aspecto que a menudo se desconoce de estos organismos es que resultan muy importan-
tes para los ecosistemas, porque son descomponedores de materia organica y permiten asi la re-
circulacion de los nutrientes en las cadenas y tramas alimentarias. Algunos forman asociaciones
con microalgas y constituyen los liquenes (formas de vida que pueden ser indicadoras de conta-
minacion). Otros son parasitos de plantas y dafian cultivos, como el carbén del maiz (que es un
basidiomiceto). Los hay que generan sustancias antibioticas, como el hongo imperfecto llamado
Penicillium del cual se extrae la penicilina. Entre los mdas conocidos estdn los hongos comestibles
como el champiiidn, que es un basidiomiceto llamado Agaricus bisporus (ver figura 17.23), y as-
comicetos como la Morchella y las trufas (estas ultimas son productos de los mas costosos en el
mercado). Otros hongos pueden ser venenosos y se encuentran entre los organismos bioldgicos

mas peligrosos del mundo.

Figura 17.23. Champifiones de la Red Socialista de Bocond, donde se producen 480 mil kilos anuales.
:Qué es un animal?

;Qué es un animal? Antes de res-
ponderme reflexiona por 10 segundos
la pregunta: 1, 2, 3, 4...7... 10. ;Cudl es tu
respuesta? Para los bidlogos la tarea de
definir lo que es un animal y cuales son
los grupos de animales no ha termina-
do. Pues a medida que pasa el tiempo
se descubren nuevos individuos que no
cumplen con la definicién o la clasifica-
cion ya establecidas, y se debe entonces
comenzar una nueva discusién sobre lo
que ellos son y cdmo pueden definirse y
organizarse. En la actualidad muchas de
las definiciones de los organismos estan
cambiando, gracias a la biologia mole-
cular, utilizando una secciéon del ADN
particular en los animales, entre otras ca-
racteristicas. Asi mismo, los estudios ge-
néticos obligan a reestructurar las clasi-
ficaciones tradicionales, las cuales en no
pocas ocasiones incluyen animales no
relacionados entre si.

Figura 17.24. Diversidad de la vida animal. Nota las
formas y los tamarios.




Los animales se pueden definir como organismos eucariontes heterétrofos multicelulares,
entre los que la mayoria puede moverse por contraccién muscular, al menos en alguna etapa
de su vida, y que poseen tejido nervioso (con algunas excepciones). Ademas, muchos estan
conformados de manera compleja por diversos 6rganos, entre otras caracteristicas.

El reino Animalia es uno de los mas diversos (ver figura 17.24), y sus integrantes han sido
agrupados en 30 grandes grupos aproximadamente (dependiendo del criterio de la clasificacion
pueden ser mas o menos). En los cuadros que presentamos mas adelante (ver cuadros 17.1 y
17.2), se describen brevemente algunos grupos destacados de invertebrados y vertebrados, que
de alguna u otra manera tienen significacion para el ser humano.

Es necesario resaltar que todos los animales de la Tierra tienen importancia, no sélo
para nosotros sino, mas all3, para el equilibrio y el funcionamiento del planeta. Sélo porque un
organismo no tenga un significado econémico o sobre la salud del ser humano, no quiere decir
que "no sirva" o que tenemos derecho a destruirlo y desaparecerlo. Por una parte, no conocemos
en su totalidad el potencial de cada especie, diariamente se consiguen nuevos medicamentos u
otros productos cuyo origen es algun organismo vivo. Pero lo principal es que cada ser vivo es un
nudo en una gran red a la cual todos pertenecemos. Por esta razon debemos respetar la vida por
mas insignificante que parezca.

La clasificaciéon de los animales en dos grandes grupos: vertebrados e invertebrados,
es antigua y poco rigurosa, pero se sigue usando por su practicidad. Los invertebrados son
un numerosisimo grupo de animales muy diversos, de hecho representan mas del 95% de las
especies animales conocidas. Los caracteriza que carecen de columna vertebral. Los vertebrados,
por su parte, poseen columna vertebral y esqueleto interno.

Cuadro 17.1. Caracteristicas e importancia de algunos grupos de organismos invertebrados.

Animal Caracteristicas e importancia Representante del grupo

Estos organismos viven principalmente en
ambientes marinos, no poseen 6rganos y
s6lo estan formados por tejidos. Poseen
una red nerviosa descentralizada y recep-
tores simples. Uno de los representantes
mas conocidos es la llamada“agua mala”,
una medusa que al contacto con la piel
humana genera quemaduras por unas
células urticantes.

Las medusas
Pertenecen al grupo
de los cnidarios. Los

corales también forman
parte del grupo.




Animal

Caracteristicas e importancia

Representante del grupo

Los gusanos planos
Gusanos planos o
platelmintos. La solitaria
y la planaria pertenecen a

este grupo.

La principal caracteristica de estos individuos
es que su cuerpo es plano. Son capaces de
regenerarlo: de un fragmento se puede formar
un individuo. Carecen de cavidad interna.
Son acudticos, como la planaria de la imagen,
o terrestres. También los hay parasitos, con un
ciclo de vida en varios estadios. Por ejemplo,
la solitaria o tenia que afecta a las personas y
animales como el cerdo. Y el Schistosoma, peli-

groso parasito productor de la bilharzia.

Los gusanos redondos
Gusanos cilindricos o
redondos del grupo
llamado neméatodos.

Mantienen su forma gracias a la presién de los
liquidos internos. No estan divididos en seg-
mentos. A diferencia de los grupos anteriores,
presentan un sistema digestivo con dos aber-
turas. Muchos representantes de los nemato-
dos son descomponedores, otros carnivoros y
aun otros son parasitos de plantas, animales y
personas. El Ascaris parasita a nifos y adultos.

Los moluscos
Incluyen entre otros
a pulpos, chipichipis,
guacucos y caracoles.

Se caracterizan por poseer un cuerpo blan-
do, la mayoria tiene concha con la excepcién
de los pulpos, calamares y algunas babosas.

Muchos viven en ambientes marinos, pero

también los hay de agua dulce y terrestres.
Cuentan con un sistema circulatorio abierto.

Pulpos y calamares poseen
cerebro diferenciado.

Son de gran importancia econémica en la
industria de los alimentos. En la actualidad en
Venezuela sufrimos un problema ecolégico
por la invasién del caracol africano.

Los anélidos
Gusanos segmentados. A
este grupo pertenecen las
lombrices de tierray las
sanguijuelas.

Son gusanos divididos en segmentos, de
cuerpo blando y con diferentes longitudes.
Pueden ser marinos, de agua dulce y terrestres.
Algunos 6rganos se repiten en cada segmento.
Aunque se reproducen sexualmente, también
pueden regenerar segmentos. Ciertos anéli-
dos, como la sanguijuela, pueden ser parasitos
succionadores de sangre. Las lombrices contri-
buyen con el enriquecimiento del suelo.
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Animal

Caracteristicas e importancia

Representante del grupo

Crustaceos,
Insectos, Aracnidos
y Miriapodos.
Grupo de los
artrépodos.
Seincluyen en este
grupo cangrejos,
escorpiones,
garrapatas, piojos,
pulgas, chipos,
los coquitos o
escarabajos, los mil
pies, entre muchos
otros. Son un grupo
Muy NUMEroso y
diverso.

Estos cuatro grupos pertenecen al gran
grupo de los Artrépodos o invertebrados de
patas articuladas. Todos poseen también un

esqueleto externo de quitina (en algunos
casos reforzado con carbonato de calcio),
donde se fijan las fibras musculares y que les
permite agiles movimientos. A diferencia de
los demas invertebrados, muchos de ellos
han sido exitosos en ambientes terrestres.
Los crustaceos tienen importancia en la
industria de los alimentos. Se diferencian
de los demas artrépodos porque poseen 2
pares de antenas. Los camarones, cangrejos
y langostas son parte del grupo. Pueden ser
los animales que aportan la mayor biomasa
en laTierra.

Los insectos poseen 3 pares de patas y un
par de antenas.Constituyen el grupo de ani-
males mas diverso de laTierra, y los Unicos
invertebrados que vuelan. Unos chupan san-
gre de aves y mamiferos, como el zancudo en
los humanos, y pueden transmitir virus que
causan enfermedades. Muchos juegan un
papel clave en la fecundacién de las plantas,
incluidos los cultivos; y de otros como las
abejas extraemos miel y cera. Algunos son
plagas de cultivos.

Los aracnidos se caracterizan por tener 4
pares de patas y no poseer mandibulas, son
predadores y muchos contribuyen en el
control de insectos. Las aranas y escorpiones
poseen fuertes toxinas que pueden llegar a
matar a una persona. Otros como los 4caros
pueden causar alergias y escabiosis (sarna).
Los miridpodos son artréopodos alargados,
divididos en segmentos y tienen un par de
patas por cada uno de estos (cien pies) o
dos pares (mil pies). Muchos son carnivoros,
otros herbivoros o se alimentan de vegetales
muertos.
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Cuadro 17.2. Caracteristicas e importancia de algunos grupos de organismos vertebrados.

Animal

Caracteristicas e importancia

Representante del grupo

Los peces
Tiburén, raya, sardina,
atun, corroncho, pargo,
mero, bagre, entre
muchos otros.

Animales de agua dulce o salada, con
aletas y escamas. Poseen branquias
para respirar en el agua, aunque hay

peces que también tienen pulmones. En
realidad no descienden especialmente
de un mismo linaje, son un grupo
variado y el conjunto “Peces” no tiene
significado bioldgico hoy. Poseen
un sistema circulatorio cerrado con
corazon y vasos.Y un sistema nervioso
con un cerebro dividido en varias
regiones. Es posible que sientan dolor.
Muchos llevan a cabo migraciones
que pueden ser hasta de miles de
kildmetros.

Resultan de importancia econémica
para las poblaciones humanas, que se
alimentan de muchas de las especies de
este grupo.

Los anfibios

Grupo que incluye sapos,

ranas y salamandras.

Pueden vivir tanto en el agua como en
la tierra. Son los Unicos vertebrados que
sufren metamorfosis (larva y adulto).
La piel (sin escamas) les permite el
intercambio de gases, tomar oxigeno
adicional al que ingresa a los pulmones.
Algunos son comestibles para las
personas, otros pueden ser venenosos.
Sus poblaciones han sido muy
diezmadas en el Ultimo siglo.
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Animal

Caracteristicas e importancia

Representante del grupo

Los reptiles
Entre ellos: morrocoyes,
caimén del Orinoco,
cocodrilos, tortugas,
serpientes y lagartos.

Poseen pulmones, y gruesas escamas en
su cuerpo que les brindan proteccion.
Sus huevos presentan cadscara y amnios,
que es una doble membrana la cual
permite al embridén desarrollarse en
tierra. En cambio, los huevos de pecesy
anfibios carecen de ella.Su fertilizaciéon
es interna. La mayoria son oviparos
pero en otros casos los embriones se
desarrollan dentro de la hembra.
Muchas poblaciones venezolanas se
alimentan de morrocoyes y consumen
huevos de iguana, también se utiliza
la piel de caimanes y serpientes. La
sobreexplotacién es una amenaza para
las especies afectadas.

Las aves
Gallinas, patos, pavos,
palomas, aguilas, loros,
colibries, turpiales, otros.

Las aves se caracterizan por tener
plumasy alasy, en muchos casos, por
volar. Son endotérmicas: regulan su
temperatura por procesos internos,
a diferencia de anfibios, reptiles y la
mayoria de los peces que son todos
ectotérmicos y deben recurrir a factores
externos para regular su temperatura.
Presentan un corazén con cuatro
camarasy un cerebro desarrollado.
Evidencian el uso de herramientasy la
transmision cultural de saberes. Son
sociales y se comunican entre si por
signos visuales y el canto. Usualmente,
atienden a sus crias por tiempo
prolongado. Diversas especies migran
largas distancias. Las aves son los Unicos
descendientes vivos de los dinosaurios.
Las aves de corral representan una
fuente de alimentos para la sociedad,
desde su carne hasta los huevos
son consumidos. Algunas aves son
comercializadas como mascotas
poniendo en peligro a sus especies.
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Animal Caracteristicas e importancia Representante del grupo
Los mamiferos se caracterizan por
poseer mamas con las cuales alimentan
de leche a sus crias. La mayoria son
viviparos: sus embriones se desarrollan
dentro de la hembra, protegidos por la
placenta; sin embargo, el ornitorrinco
pone huevos y los canguros y

Los mamiferos. rabipelados dan a luz crias que
Ovejas, perros, gatos, terminan de desarrollarse en el exterior.
vacas, caballos, dantas, Los mamiferos son los Gnicos animales
murciélagos, ratones, cuyo cerebro tiene neocértex: las areas
delfines, el ser humano. mas evolucionadas de la corteza.

La carne, leche, piel, pelo, entre otros,
son productos que se obtienen de
estos animales. Es comun su uso como
mascotas. El ser humano pertenece a
este grupo de organismos.

Los derechos de los seres vivos

iDerechos de los seres vivos? Reflexiona sobre esta pregunta. Hoy en dia se esta dando
una discusion en todo el mundo sobre si es posible que los seres vivos, no humanos, deban tener
derechos. Dos visiones se encuentran en este sentido: la primera, ve a los organismos como
objetos que son propiedad de personas, y la segunda como seres que comparten un mundo con
nosotrosy a los que debemos respetar.

La vision de consumo y de enri- @bias que...?
quecimiento no sustentable ha llevado

a muchos al maltrato y explotacion irra- La Constitucién de Ecuador (2008) ha sido la pri-
cional de las vidas humanas y no huma- | mera en el mundo en reconocer los derechos de
nas, causando muerte, destruccién vy la naturaleza.

extincion de especies. La sociedad debe
despertar a una nueva concepcién del
mundo, en la que no seamos “los Unicos”
y giremos nuestra mirada para recono-
cer y celebrar la vida que nos rodea. To-
dos nosotros debemos ser garantes de
la vida sea cual sea su origen, forma, co-
lor, tamano, desde las pequefas hierbas
hasta los mas altos arboles, desde los
microrganismos hasta la ballena azul.

|
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Si miramos nuestra historia, hemos venido
logrando la inclusion de cada vez mas personas que
antes eran excluidas por su color, raza, religion o cla-
se social. jPor qué no luchar por un mundo mas justo
también para aquellos seres no humanos con quie-
nes compartimos la vida? jCudles son las limitaciones
que nos llevan a no reconocer a los otros seres vivos?
(Por parecer insignificante una vida debo destruirla?
i{Conocemos los beneficios que a corto, mediano y
largo plazo puede traer el proteger y mantener en las
mejores condiciones a todo ser vivo? Piensa en esto
y recuerda que una actitud individualista sélo lleva
a desmejorar a otras personas y a las especies que A nuestro alrededor y en nuestras estructuras,

comparten un mundo con nosotros. siempre estd un ser vivo compartiendo nuestro dia.

Un trabajo de campo para conocer mas la vida

Si no lo hicieron al tratar el tema de Biodiversidad, ahora seria una buena oportunidad
para realizar un trabajo de campo que les permita observar a los seres vivos en su ambiente.
Por ejemplo: un rio, una playa poco concurrida, un terreno baldio, un parque o jardin, un tronco
podrido, el mismo liceo y sus alrededores... En libros y por Internet pueden conseguir orienta-
ciones para su trabajo. Aqui incluimos algunas para el caso de un baldio.

¢ Qué necesitan?

Frasco de boca ancha, pinceles, tela de color negro o verde, aro de metal o gancho de
ropa, alimentos, papel absorbente, gasa, liga, plato o caja, cedazo, palo de escoba, bolsa plasti-
ca transparente.

{Como lo hardn?

« Un terreno baldio: Un baldio es un buen lugar para saber mas acerca de los seres
vivos y sus interacciones. Pueden comenzar haciendo un plano del sitio. Determinen lue-
go la cantidad aproximada de piedras, basuras y otros restos que hay en el suelo. Los restos
de animales y vegetales que se encuentran en el suelo nos ofrecen pistas sobre las vidas de
estos organismos.

« Observen si hay plantas de los tres tipos: hierbas, arbustos y arboles, y en qué partes
del baldio se encuentran. ;Se ven flores, frutos y semillas? ;Hay brotes de plantas nuevas? ;Hay
plantas que viven sobre otras? Pueden hacer un estudio mas a fondo de algunas plantas selec-
cionadas. Busquen restos vegetales en el suelo (hojas, frutos...). ;De qué plantas proceden?




« Busquen liquenes y musgos. Los musgos siempre son verdes y viven en lugares hume-
dos. Los liquenes pueden ser grises, crema, verdosos o de colores vivos, son capaces de sobre-
vivir en sitios secos, como sobre piedras. A menudo son escamosos, a veces fibrosos. Busquen
también hongos y mohos, en el suelo, en los troncos, en las hojas secas...

- ;Qué animales se ven: insectos, gusanos, aranas, sapitos, lagartijas, aves, ratones...?
{Ven restos de animales: excrementos, cascaras de huevos, caparazones, nidos...? jHuellas en el
suelo o en las plantas? ;Ven animales comiendo? ;Qué pajaros prefieren cuales frutos y como
se los comen? Busquen telas de arafia. ;Se ven insectos atrapados? ;Se ve a la arana?

« Busquen animales en la superficie del suelo, en la hojarasca, en troncos en descom-
posicion, bajo las piedras, sobre plantas herbaceas o en su interior. No metan la mano directa-
mente en estos lugares, podrian recibir picadas de escorpiones o de otros animales. Utilicen un
palito. Dejen los lugares observados tal como los encontraron al inicio.

« Si consiguen lombrices, babosas, caracoles y ciempiés pueden guardarlos en un re-
cipiente grande con grava, tierra humeda, musgo, cortezas y hojas secas. Puede ser una
cuba de vidrio o un frasco de boca ancha. Obsérvenlos por algunos dias y libérenlos luego
en un lugar apropiado.

« Para encontrar animales en la hojarasca, recojan ésta, especialmente la mas humeda,
menos superficial. Tamicenla en una criba o cedazo, con malla de 8 mm. Dejen caer el conteni-
do en un plato o caja. ;Caen animalitos?




« Para observar mejor a los animales pequenos (insectos, aracnidos, caracoles, babo-
sas...) se pueden preparar trampas: de papa y de hortalizas para los herbivoros, y de carne
para los carnivoros. Para la trampa de papa, con un cuchillo se abre un orificio en el vegetal y
se vacia por dentro; luego, se entierra parcialmente en el suelo, de manera que por el orificio
puedan entrar animalitos que se mueven sobre la superficie. Las hortalizas (tomate, zanaho-
ria, lechuga...) se ponen sobre el suelo y se cubren con un plastico fijado por estacas, para
protegerlas de animales mayores. La trampa de carne se prepara facilmente con un frasco de
vidrio boca ancha no muy grande, enterrado de manera que la parte superior quede a ras del
suelo; En el interior del frasco puede ponerse un pedacito de carne, pescado o queso. Por otra
parte, si el terreno es humedo, es posible que las conchas de cambur y de naranja amanezcan
llenas de “visitantes”.

« Se pueden atrapar mariposas para observarlas con calma e identificarlas. Pero no las
toquen, pues son muy fragiles. Usen una red. Pueden hacer una con una malla tupida de algo-
don, de color negro o verde y de unos 60 cm de largo, y una armazén de alambre de 30 cm de
didametro. Pueden usar un gancho de ropa doblado y unido a un palo. Los expertos desacon-
sejan hacer la malla de nailon, pues dafia las alas de las mariposas. Recomendamos poner las
mariposas en un frasco tapado con una ldmina de plastico transparente a la que le hayan hecho
unos agujeritos de ventilacion. Después de observarlas un rato, las liberan. Con la red pueden
atraparse también otros insectos como grillos o saltamontes, que pueden alojarse por un rato
en un frasco con suelo hiumedo y pedazos de lechuga, papa o pan mojado, para observarlos.

;Qué observan?

Identifiquen las diversas caracteristicas de los organismos observados como color, for-
mas, tamano, estructuras especiales, el grupo al que pertenecen, entre otros. Elaboren una
tabla donde se muestren partes identificadas, la descripcion de lo estudiado, la ilustracion y
cualquier otro aspecto que consideren importante. También tomen fotografias que evidencien
lo observado. Describan en su cuaderno o elaboren tablas de registro para las observaciones.

;Como lo pueden interpretar?

;Qué diferencias pudieron observar entre los organismos capturados? ;Qué semejanzas
detectaron? ;Qué grupos tienen mayor cantidad de representantes? ;Las plantas o los anima-
les? ;Qué animal es mas frecuente conseguir en las plantas? Y ;Qué grupo de plantas alberga
mas animales?

De regreso pueden preparar entre todos una exhibicion sobre lo aprendido. Por ejem-
plo, por equipos pueden indicar: “Algo nuevo, algo raro y algo bello”. O:“Cosas que ya sabiamos,
cosas que no sabiamos, cosas que nos gustaria saber”. La idea es hacer una exhibicion atractiva
y no rutinaria.
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Conociendo a las lombrices de tierra

iQué cambios observas en un terrario a través del tiempo cuando se incorporan lombri-
ces a este?

;Qué necesitan?

Frasco plastico grande de agua o refresco, agua, arena lavada sin piedras grandes, arena
amarilla fina, arena negra para plantas (arena abonada), lombrices de tierra, restos de vegeta-
les como: conchas de zanahoria, papas, platano, lechuga, tomate, otros. Bolsa plastica negra
o tela oscura.

;Como lo hardn?

Obtencion de las lombrices: Las lombrices son organismos del suelo que suelen vivir en
la capa de éste rica en nutrientes y materia organica en descomposicién, llamada humus (capa
casi siempre de color negro). En porrones con plantas o en los jardines de nuestros familiares,
podemos conseguirlas. Son de cuerpo alargado, con segmentos y blando (muy delicado); su
color puede ser morado, rosado, rojo, intenso o palido. Sus huevos son ovalados, de unos mili-
metros de diametro, transparentes, blancos o beige.

Construccion de un lumbricario: Corten el cono que forma el pico de la botella plastica
(puede ser de agua o refresco, las peceras pequenas también son utiles). Esto facilitara el acceso
al recipiente. Coloquen capas de arena y abono de manera alterna. Algunos expertos reco-
miendan colocar una capa muy delgada de papel blanco en tiritas (sin tintas de ningun tipo).
Otros recomiendan que una de las capas sea de restos vegetales, muy delgada, pero esta capa
puede elevar la temperatura por la descomposicion de sus materiales y afectar a las lombrices
y sus huevos. Para evitar esto, se recomienda colocar los vegetales (que son necesarios para
la alimentacion de los organismos) como la ultima capa del lumbricario. Rieguen moderada-
mente, no humedezcan demasiado pues eso puede provocar descomposicién y mal olor. Las
lombrices necesitan de la humedad para no deshidratarse.

Terminado el terrario, trasladen a las lombrices y observen. Las lombrices huyen de la
luz, porque estar mucho tiempo expuestas a ésta puede matarlas. Para evitarlo, tapen el terra-
rio con una bolsa negra plastica o tela.

;Qué observan?

Describan en su cuaderno lo observado durante varios dias, o elaboren tablas de regis-
tro. También tomen fotografias o hagan dibujos.

;Como lo pueden interpretar?

;Qué cambios observaron en las capas del terrario? ;Cual fue el comportamiento de las
lombrices? ;A qué lo atribuyen? ;Cuanto tiempo tardaron las lombrices en alterar el terrario?
{Qué sucedio con los vegetales? ;Por qué? Comparen lo sucedido con el papel de las lombrices
en los ecosistemas.




Los derechos de los seres vivos

(Recuerdas la polémica presentada en esta lectura sobre los derechos de los seres vi-
vos? Para conocer la opinion de las personas de tu escuela y sus alrededores o de tu comuni-
dad, puedes realizar una encuesta enfocada en esta problematica.

Organizate en un equipo de compaferas y compaferos y planifica tu trabajo. Pueden
entrar en la siguiente pagina web, para observar un modelo de encuesta relacionada con el
tema de los derechos de los seres vivos: http://www.interior.ejgv.euskadi.net/contenidos/bole-
tin_revista/ihitza_16/es_ihitza/adjuntos/16es_izaki.pdf

Con esta y otras orientaciones, elaboren su propia encuesta y decidan el nimero y tipo
de encuestados a quienes se la van a aplicar. Luego de realizado su trabajo de campo, con la
ayuda de su docente procesen la informacion recabada. Hagan tablas y graficos. Interpreten
sus resultados. Discutan sobre la posicién de las personas acerca del tema. ;Cudl es la opinion
de ustedes sobre la problematica? Saquen conclusiones. Es positivo incluir también recomen-
daciones de acuerdo a lo investigado. Expongan su investigacién a sus companeras y compa-
neros. De ser posible, haganla del conocimiento de las y los encuestados.

Actividades de autoevaluacion

1. Realiza un cuadro donde se evidencien las diferencias y semejanzas entre los grupos
de organismos tratados en esta lectura. Realiza una exposicion a tus companeras y companeros
con los principales resultados de este trabajo. Discutan sobre los acuerdos y desacuerdos acerca
de las diferencias y semejanzas detectadas.

2. ;Es“malo” que los hongos echen a perder el pan? Explica tu respuesta.

3. Escoge un ser vivo que conozcas directamente de cada uno de los reinos presentados
en esta lectura. Sefala sus principales rasgos, segun lo que puedes observar y lo que no puedas
observar pero consultes en fuentes confiables. ;Cudl es la relacién de estos seres vivos con los
humanos? ;Cual es su relacién con otros seres vivos y los factores abiéticos en el ambiente
donde habitan?

4, ;Hay seres vivos perjudiciales?




Y 4

(4

<)
o
>
=)
T
Vg
o
=
c
=

El cambio eslo
en los seres vivos?

{Como se puede explicar la inmensa variedad de seres vivos que habitan actualmen-
te laTierra? ;Qué procesos han intervenido para producirla? A lo largo de la historia de nues-
tro planeta muchas son las especies que han sufrido modificaciones y otras que han desapa-
recido, jconoces alguna especie que se haya extinguido? Seguro recuerdas a los dinosaurios,
los mamuts, los pdjaros dodos. En Venezuela también se han extinguido especies, incluso re-
cientemente, como la danta de montana y el sapito arlequin amarillo. Y, hace miles de afios,
la pereza gigante y el llamado tigre dientes de sable, entre otros.

En la diversidad del mundo biolégico se pueden observar las diferencias y similitudes
entre las especies, lo que permite establecer comparaciones y saber si han cambiado y de
qué manera. Esto se explica por la evolucion bioldgica, la cual consiste en el cambio de las
caracteristicas hereditarias de grupos de organismos especificos a través de las generaciones,
de forma progresiva, mas o menos lenta y gradual.

Hoy dia los conocimientos sobre genética permiten un mejor analisis del concepto de
evolucidn, pero histéricamente no surgié asi, sino que se construyo gracias a investigaciones
de importantes naturalistas como Charles Darwin y Alfred Russel Wallace, quienes estable-
cieron la teoria de la evolucion por seleccion natural.

En esta lectura, se explicaran los planteamientos de distintos cientificos y sus aportes
que permiten comprender los procesos evolutivos. Daremos un vistazo a la teoria propuesta
por Darwin y Wallace. Conoceremos los mecanismos que generan evolucion y cémo surge
una nueva especie, entre otros aspectos.




Primeras ideas de evolucion:
del Lamarckismo al Neo-Darwinismo

Vamos a reflexionar sobre cdmo se ha visto la evolucion de las especies a lo largo de la
historia y como los diversos enfoques generados llevaron a muchos investigadores por el mundo,
con el fin de tratar de dar respuesta a las preguntas relacionadas con el origen de las especies.

La corriente de pensamiento mas
comun entre los humanos al inicio de las
grandes sociedades fue la constituida por el
fijismo y el creacionismo. El fijismo plantea-
ba que ninguna especie variaba a lo largo
del tiempo: bastaba con la simple observa-
cién para establecer patrones entre las es-
pecies y concluir que eran fijas. Por su parte
el creacionismo anadia a este pensamiento
que las especies provenian de la mano de

Figura 18.1. La creacion de Addn (1510), fresco del artista un creador o ser supremo.
Miguel Angel en la Capilla Sixtina, Ciudad del Vaticano, Italia.

Los aportes del naturalista y observador francés Jean-Baptiste Lamarck (1744-1829) fueron
importantes para el pensamiento evolucionista, porque él es quien realiza la primera recopilacion
deideasy crea un cuerpo de conocimientos que intenta explicar los procesos evolutivos de forma
coherente. En su obra titulada Filosofia zoolégica de 1809 expone:

1. El ambiente: los cambio ambientales ge-
neran nuevas exigencias a los seres vivos y
estos deben ajustarse a ellas.

2. La fuerza interior: la vida tiende a ir de lo
simple a lo complejo impulsada por un sen-
timiento interior.

3. Uso y desuso de los 6rganos: Lamarck
planted que algunos érganos se fortalecian
mas que otros debido a la influencia del
ambiente, el uso y el desuso. Las partes for-
talecidas se mantenian y las partes debilita-
das tendian a desaparecer.

4. Herencia de los caracteres adquiridos: La-
marck senald que las caracteristicas adqui-
ridas o perdidas por influencia del entorno
se transmiten de padres a hijos.

Figura 18.2. Jean-Baptiste Lamarck (1744-1829).




Figura 18.3. Ejemplo del lamarckismo.

Un ejemplo de la teoria de Lamarck, re-
futada cincuenta afos después, es este:
1. Las jirafas primitivas se alimentaban de arbo-
les bajos en la sabana.
2. Cuando el alimento disminuia en la parte
baja de los arboles, las jirafas necesitaban esti-
rar el cuello y las patas para poderse alimentar,
debido a esto los 6rganos se iban alargando.
3. Las caracteristicas adquiridas por las jirafas se
transmitian a la descendencia.

Charles Darwin (1809-1882) y Alfred Rus-
sel Wallace (1823-1913), fueron dos grandes
naturalistas que de manera independiente en-
contraron una misma respuesta sobre el posible
origen de las especies, y esa respuesta es la se-
leccién natural. Ellos trabajaron en distintas re-
giones del mundo, observaron durante mucho
tiempo a la naturaleza, reflexionaron sobre sus
observaciones y coincidieron al proponer el fun-
damento tedrico que explica el mecanismo que
permite la evolucién de las especies.

Los estudios de estos hombres de cien-
cia fueron controversiales. A mediados del siglo
XIX, después de la publicacién de sus trabajos,
Darwin y Wallace fueron muy criticados por sus
investigaciones, en sus planteamientos sobre el
origen de las especies y en especial sobre la es-
pecie humana, ya que refutaban las ideas crea-
cionistas y fijistas.

Figura 18.4. Alfred Wallace y Charles Darwin, los padres de la Teoria sobre la Seleccion Natural.




Para poder Darwin llegar a sus conclusiones fue clave un viaje que realizd por todo el
mundo entre los anos de 1831y 1836, dedicandose a observar, anotar y recoger muestras sobre
la variedad de la vida, las diversas formas que tenian las especies, y como sobrevivian a las
condiciones del ambiente, incluyendo a los fésiles de vida ya extinguida.

Darwin recorrié todo el sur del planeta en su expedicion y se concentrd especificamente
en el archipiélago de las Galdpagos. En estas islas, observé las caracteristicas de las aves y como
diferian en el tamano y la forma del pico. Cada isla tenia especies particulares y eso incluia a una
gran variedad de pinzones, aves a las que prest6 especial atencion. De sus observaciones y re-
flexiones, Darwin pudo concluir que todas las especies de pinzones tenian un ancestro comun
pero, al quedar separadas en diferentes islas, con el tiempo se adaptaron a las distintas condicio-
nes de su entorno para sobrevivir. Otros ejemplos de adaptacion los observé en las tortugas y las
iguanas que alli habitaban.

Figura 18.5. Variedad de pinzones encontrados en las islas Galdpagos, que difieren en la forma y tamario del pico segiin su
tipo de alimentacion.

El proceso que permitio la adaptacion de las especies en estas islas era, segun Darwin, la
seleccidn natural. Esta se basa en que los organismos con caracteristicas que mejor se adapten
a las condiciones ambientales sobreviviran, y se reproduciran con mayor facilidad, logrando asi
tener descendientes que heredaran esas caracteristicas que permiten sobrevivir. Por el contrario,
aquellos miembros de la poblacién con caracteristicas que no se ajusten a ese ambiente en
especifico, se reproducirdn en menor cantidad o morirdn tempranamente sin reproducirse.

Darwin concluyd que la diversidad de especies en las islas se debia a las adaptaciones
que estos animales desarrollaban, y que el aislamiento geografico entre las especies promovié
la diversificacién encontrada, ademds afirmé que estas adaptaciones particulares se tranmitian a
las siguientes generaciones, es decir, que estas particularidades promovian la supervivencia del
mas apto.




Es importante tener presente que las condiciones ambientales presionan sobre las
especies, pero ;como lo hacen?, es el entorno el que determina la disponibilidad de alimento,
el clima, los posibles lugares de cria, las relaciones con otras especies, entre otros factores. Esto
influye en la competencia entre los organismos de una misma especie por los recursos, por ello el
ambiente favorece o dificulta la reproduccién de los individuos de una misma poblacién.

Mientras que Darwin viajaba por el mundo en el navio llamado Beagle, por su parte
Wallace trabajaba de forma independiente en el Archipiélago Malayo entre 1854 y 1862,
observando la vegetacidn, la fauna y los fésiles de las numerosas islas de Indonesia.

Figura 18.6. Recorridos de Darwin y Wallace en distintos archipiélagos, que les permitieron llegar a similar conclusion sobre
la Teoria de la Seleccion Natural.

En 1858 Wallace envié desde Asia su trabajo a Darwin para que este como experto le
ayudara a mejorar su obra. Estos evolucionistas pioneros habian llegado a similares conclusiones
y Darwin decidié publicar juntos sus trabajos ese mismo afno ante los cientificos de Londres en la
Sociedad Linneana.

En la actualidad, el pensamiento darwiniano parece a primera vista no reflejar los logros
de Wallace, pero quizas el aporte mas significativo de su obra fue el apoyar las conclusiones que
desde anos anteriores Darwin ya poseia sobre este mecanismo de la evolucion, y que no se habia
atrevido aun a develar por su afan de organizar mas evidencias y quizas por temor a la critica de
la sociedad cientifica y otros grupos importantes de su entorno. Darwin y Wallace estudiaron la
biodiversidad y llegaron a parecidas conclusiones: es el ambiente a través de la seleccion natural
la fuerza que esta detras de esa variedad de la vida.
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Observando la vida tanto en la naturaleza como
en casa, asi como Darwin y Wallace lo hicieron

Las estrategias de supervivencia de un organismo dependen de las adaptaciones es-
tructurales, fisioldgicas y genéticas que posea, y si las logra transmitir a la siguiente generacién
favorecera que tales estrategias se mantengan. El propdsito de esta actividad es observar la
importancia de dichos procesos de supervivencia, para lo cual te sugerimos realizar el siguiente
trabajo de campo.

;Qué necesitas?
Una cadmara fotografica, una libreta de notas, lapiz y goma de borrar.
;Como lo hards?

1.- Organiza junto con tu grupo una salida a un parque en su comunidad, acompanados
de su docente. Realiza una observacién detallada de las estructuras corporales que tienen al-
gunos animales como: el pico y las alas en las aves, la cola y las patas en los monos, las alas y las
patas en algunos insectos, entre otros, asi como la forma en que utilizan esas estructuras para
encontrar comida, defenderse y otras actividades. Recuerda tomar notas y fotografiar cada as-
pecto que sea de utilidad para una futura discusién.

2.- Recuerda que la competencia entre las especies promueve la seleccion del mas apto
segun el Darwinismo. Estando en casa y al frente del televisor, observa un juego deportivo y
realiza una comparacion entre ambos equipos, determina cudl de los dos es mas competente
para poder ganar y por qué.

;Como lo interpretas?

iQué explicaciones le puedes dar a lo observado? ;Qué estructuras pudiste observar en
los distintos animales? ;Como fueron usadas las estructuras por estos animales para lograr so-
brevivir? ;Qué crees que pasaria si la comida comienza a escasear en el parque por una sequia?
;{Como puedes predecir el posible triunfo de un equipo deportivo? ;Cual es el comportamiento
que tienen los equipos deportivos mejor preparados? ;Cémo se pueden comparar tus observa-
ciones con los postulados del Darwinismo?

Figura 18.7. Parque Generalisimo Francisco de Miranda, en Caracas.




:Como actua la seleccion natural propuesta

por Darwin?

iAlguna vez has escuchado hablar sobre los criadores de caballos que eligen a los
padres mas veloces y los cruzan entre si, para obtener potros con las mismas caracteristicas de
velocidad? ;O sabes como se originaron algunas de las razas de perros que se comercializan en la
actualidad? La respuesta a estas preguntas se centra en la llamada seleccion artificial, en la cual
el criador o agricultor elige a los individuos con las caracteristicas deseadas (frutas mas dulces y
grandes, caballos mas veloces, perros con pelo mas largo o mas corto y asi sucesivamente), para

luego reproducirlos y obtener los beneficios.

Darwin reflexiond que en la naturaleza se daba un pro-
ceso similar llamado seleccién natural, que en la actualidad es
la base de la teoria evolucionista. Sin que intervenga criador
o agricultor alguno, aqui es el medio ambiente el que selec-
ciona a los individuos, que sobreviven gracias a sus adaptacio-
nes (rasgos o caracteristicas que les permiten a los organismos
ajustarse a su ambiente, sobrevivir y reproducirse), y los trans-
forma en los progenitores de la siguiente generacion. De esta
manera, a lo largo del tiempo la poblacion acumulara una se-
rie de rasgos favorables, e irdn disminuyendo en ella los rasgos
desfavorables, luego de muchas generaciones este proceso
puede dar origen a una nueva especie.

La evolucion por seleccién natural, segun Darwin, se
basa en que las especies son capaces de producir mas descen-
dientes de los que sobreviven y se reproducen con el tiempo.
Por ejemplo, de las decenas de huevos que produce una tortu-
ga marina, sélo unos pocos tortuguillos llegaran a la edad re-
productiva y dejaran descendientes.

Todos los individuos provienen de otros similares a ellos.
Y las variaciones entre los integrantes de una poblacion tienen
su origen en el azar. Pero sucede que algunas de estas varia-
ciones, dadas unas condiciones ambientales determinadas, les
confieren a los individuos que las poseen una mayor capacidad
de sobrevivir y reproducirse, transmitiendo sus caracteristicas a
la siguiente generacién. De esta forma, los organismos menos
aptos no llegan a reproducirse o, si se reproducen, su descen-
dencia es menos numerosa o menos competitiva.

La interaccion entre el ambiente y las variaciones heredables determinan la sobrevivencia y la
reproducciéon de los organismos. La limitacion de recursos necesarios para la vida de los seres vivos
los lleva a competir por ellos, lo que trae como consecuencia que algunos no sobrevivan e incluso no
lleguen a reproducirse (lo que se llama la lucha por la existencia). Por ultimo, la seleccién natural puede
dar origen a nuevas especies a partir de poblaciones de una misma especie, gracias a la acumulacién

de cambios de generacién en generacion.

Figura 18.8. Distintas razas de perros.
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Pruebas o evidencias cientificas que sustentan la evolucion

Los resultados de la actividad de cientificas y cientificos nos han permitido acumular una
cantidad de pruebas o evidencias que apoyan a la teoria de la evolucién de Darwin, entre estas
podemos mencionar las que siguen.

El registro fosil o paleontoldgico: Las evidencias provenientes de los organismos
fosilizados permiten a las investigadoras y los investigadores conocer como eran algunas especies
extintas, su habitat y la relacién que tienen con los organismos que existen en la actualidad. Los
fésiles (significa“algo desenterrado” en latin) pueden ser marcas dejadas por la actividad de algun
organismo, una parte de este o el individuo entero. Esta evidencia tan importante ha permitido
conocer, en parte, la linea o relacion evolutiva del ser humano y sus antecesores. La evolucién del
caballo y de las ballenas, son ejemplos bien conocidos gracias a los aportes del registro fosil.

Figura 18.9. Puedes observar el proceso de fosilizacion de Ammonites.

Caracteristicas homodlogas u homologias: Un comun origen evolutivo entre especies se
puede evidenciar en las caracteristicas homologas presentes en estas. Por ejemplo, los huesos
que van desde el hombro hasta los dedos en las personas tienen un patrén similar en otros
animales como la ballena y los murciélagos, entre muchos. Se piensa que un ancestro comun,
del cual surgieron todas estas especies, tenia el mismo patréon de huesos que se transmitié por
generaciones y que también fue adquirido por las nuevas especies que surgieron en el tiempo.




No sélo las estructuras
corporales pueden tener pa-
trones similares, también pue-
den observarse en aspectos
bioquimicos como la glucoli-
sis 'y sus procesos, rasgos celu-
lares como la doble membra-
na de lipidos, en la funcion de
los ribosomas, o en la funcion
de algunas proteinas como el
citocromo C. Son ejemplos de
homologias entre organismos
totalmente distintos, como
plantas, animales, seres hu-
manos y unicelulares.

Figura 18.10. Homologias entre gatos, ballenas, murciélagos y humanos.
Observa la correspondencia entre los huesos de estos organismos.

Observacion directa: Darwin pensaba
que la evolucién por selecciéon natural no podia
ser observada directamente por el ser humano,
debido a la lentitud en el tiempo con que se daba.
Algunas investigadoras e investigadores han de-
mostrado por observacién directa y experimen-
tacion, que la evolucién se da constantemente,
mientras lees esta lectura, duermes o ves la tele-
vision, y que en ocasiones es bastante rapida. Un
ejemplo clasico que demuestra esta afirmacion es
el de la polilla moteada de color claro (Biston be-
tularia). Esta se mimetiza: adaptacién en la que un
organismo se parece a otro, o a un objeto, logran-
do asi proteccion o algun otro tipo de ventaja. La
polilla se mimetiza con los arboles y rocas cubier-
tas por liquenes, y asi logra impedir ser devorada
por los predadores, como pajaros.

Figura 18.11. Biston betularia, polilla moteada.

Con la extension y el desarrollo de las industrias en Europa, los liquenes fueron
desapareciendo de los lugares habitados por la polilla, debido a la contaminacién con humo u
hollin que cubria las rocas y arboles. Bajo esta situacion, la polilla de color claro comenzé a ser
blanco facil de los depredadores. Después de un tiempo se encontraron cada vez mayor numero
de polillas negras, que se mimetizaban con el nuevo aspecto del lugar, mientras que las otras se
encontraban en menor cantidad. La polilla de color negro es parte de unos cuantos individuos
mutantes ya existentes anteriormente en la poblaciéon de Biston betularia, y que en este caso
fueron favorecidos por las nuevas condiciones ambientales, en las cuales el color negro los hacia
menos visibles a los depredadores en comparacion con los individuos claros.
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Un nuevo concepto de evolucion

{Recuerdas cuales son las leyes de Mendel y cémo se da la transmisidn de los caracteres?
Este conocimiento que tu y yo tenemos hoy sobre como es que se da la herencia de un ser a otro,
fue una de las interrogantes que Darwin no pudo contestar.

Los avances de Darwin en el pensa-
miento evolucionista fueron grandiosos,
pero con los afos algunas criticas fueron
apareciendo y el Darwinismo perdié popu-
laridad entre los cientificos, por diversas in-
terrogantes que no tenian respuesta, como
por ejemplo: ;cdmo ocurria la herencia de
las caracteristicas entre las especies?, jcua-
les eran los mecanismos que otorgaban
variabilidad a una poblacién?, jpor qué los
caracteres hereditarios no se mezclaban?
Gregorio Mendel publicé sus investigacio-
nes sobre la herencia en 1866, en una revis-
ta poco difundida, y sus avances no fueron
considerados por los cientificos de la época.
Se cree que Darwin nunca los conocio.

Figura 18.12. Mendel y Darwin.

Fue a principios del siglo XX cuando los trabajos de Mendel fueron retomados, la
genética avanzd y se dio respuesta a estas interrogantes. De la conciliacion entre la genética y el
darwinismo surge la moderna teoria sintética de la evolucion.

Recordemos algunos conceptos importantes antes de formular uno nuevo para la evolucién:

« Una poblacién es un conjunto de individuos de la misma especie que habitan en un
espacio y tiempo dados.

« Las poblaciones poseen un acervo génico o fondo comun (poza o reservorio génico),
donde estan representados todos los genes de los individuos que la forman.

« Los alelos de un gen estan representados por una cantidad relativa o frecuencia
especifica dentro de la poblacion (frecuencia alélica). Estas frecuencias pueden ser
modificadas por distintos procesos.

A partir de esta nueva concepcidon podemos plantearnos un concepto de evolucién mas
preciso. La evolucién la podemos entender como el cambio en la frecuencia o cantidad relativa
de genes o el cambio en el acervo genético en una poblacion de una generacion a otra, debido a
procesos como la seleccidn natural, las mutaciones, la deriva genética, el apareamiento selectivo,
entre otros. De este concepto podemos concluir que la evolucién no ocurre en un individuo
sino en la poblacién de la cual es parte este. Tomando en cuenta el concepto de evolucion antes
planteado, una poblacién seria un conjunto de genes y no un conjunto de individuos, estos
ultimos son simplemente los depositarios de dichos genes.
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Un salto grandioso, el mutacionismo del siglo XX

Gregorio Mendel fue uno de los cientificos olvidados en la historia, desde 1866 hasta
inicios de 1900, pero bien oportunas fueron sus palabras al afirmar “Ya llegard mi tiempo”, y
su tiempo llegé en 1900. Los cientificos Hugo de Vries, C. Correns y E. Tschermak redescubren
las leyes de Mendel, que explicaban la transmisién de los caracteres a la descendencia, y estos
hombres del nuevo siglo las utilizan para proponer el saltacionismo o el mutacionismo, como una
nueva teoria de la evolucion.

Esencialmente, los mutacionistas cues-
tionaron la seleccién natural como el uUnico
proceso de la evolucion, pensaban que la evo-
lucion no era gradual sino, todo lo contrario, se
daba en saltos y mas rapido. Segun estos auto-
res hay variaciones ordinarias que se pueden
observar de forma simple entre los individuos
de una especie y no tienen consecuencias en la
evolucién, pero hay otras variaciones que sur-
gen por mutacién genética y producen gran-
des modificaciones en los organismos y tal im-
pacto puede dar lugar a diferentes especies. De
esta manera, una nueva especie se origina de
forma‘ inmedi?ta: €s prOdUCifja a partir de una Figura 18.13. Hugo De Vries (1848-1935) fue uno de los
especie preexistente, pero sin ninguna prepa-  cientificos que rescaté del olvido los trabajos de G. Mendel
racién visible y sin transicion. para asi proponer el saltacionismo.

La polémica entre mutacionistas y darwinistas se solucioné en la década de los 30, cuando
se demostré que las mutaciones importantes dependian de la herencia mendeliana para pasar de
una generacién a otra y que la seleccién natural podia afectarlas, actuando de forma acumulativa
sobre las pequenas variaciones y solo asi llegando a producir cambios importantes. A partir de
esta década se inicia una nueva vision de la evolucion que incorpora aportes de Mendel, Darwin y
otros pioneros de la genética, evoluciodn, geologia y antropologia, entre otras ramas de la ciencia.

La teoria sintética de la evolucion, un pensamiento
fundamentado en lo ecléctico

El siglo XX se inicia con una serie de descubrimientos en la ciencia que permiten gestar
una nueva vision del pensamiento evolutivo. Recordemos que los enfrentamientos entre Muta-
cionistas y Darwinistas no cesaron hasta la década de los 30 y, mientras que esto sucedia, otros
investigadores buscaban respuestas sobre el mecanismo de la evolucién entre las especies, asi
surge la teoria Sintética de la Evoluciéon o Neodarwinismo.




El primer aporte en este sentido fue el de los
cientificos S. Hardy (1877-1947) y W. Weinberg (1862-1937)
en 1908, ellos demuestran que las poblaciones y no los
individuos son las unidades de analisis en los procesos
evolutivos, es decir, un individuo no evoluciona sino es una
poblacion la que lo hace: la seleccion natural puede eliminar
a un solo miembro de una poblacién y esto no importara. Es
al estudiar las poblaciones bajo el pensamiento mendeliano,
y las frecuencias de las variaciones genéticas en forma
constante, como se podran notar evidencias de evolucién.

Al final de la década de los 40 se presenta una nueva
teoria de la evolucion que de forma ecléctica considera los
aportes de los cientificos J. Huxley (1887-1975), T. Dobzhans-
ky (1900-1975), G. Simpson (1902-1984) y E. Mayr (1904-
2005). Esta teoria plantea que las migraciones o flujo gené-
tico en las poblaciones, las mutaciones, la deriva genética, la

Figura 18.14. Theodosius Dobzhansky, uno seleccion na'.cural y el aislamier\to, son, Ips factgres responsa-
de los pioneros en postular la Teoria Sintética Pl€s de modificar las frecuencias genéticas y ciertos caracte-
de la Evolucién. res en una poblacién y asi promover la evolucién.

Los planteamientos del Neo-Darwinismo y su vision ecléctica para la
explicar la evolucidn

La capacidad de analizar cada avance cientifico y considerar los aportes del darwinismo,
del mutacionismo y de la genética de poblaciones y otras disciplinas cientificas, gesté una de las
propuestas que desde 1950 ha dado una explicacion mas certera a los procesos de evolucién,
este modelo tedrico ha sido llamado Neo-Darwinismo. La teoria considera que la evoluciéon es
gradual, y que las especies pueden sufrir mutaciones y la selecciéon natural, como mecanismo de
evolucion, generard nuevas especies.

Podemos precisar los planteamientos que establece el NeoDarwinismo asi:

« Los procesos evolutivos son graduales, y sin importar el mecanismo que los promueva,
aun dependen del factor tiempo para ser observados.

« Son las poblaciones las que evolucionan al variar sus frecuencias genéticas y no los
individuos de forma aislada.

« Las variaciones entre generaciones estdn motorizadas por las mutaciones y la
recombinacion de los genes, que dan lugar a nuevas combinaciones genéticas.

« La seleccién natural favorece a los individuos mejor adaptados en cada caso, permitiendo
a las poblaciones conseguir los recursos necesarios para transmitir sus capacidades a la
siguiente generacion.

« Las migraciones o flujo genético incorporan nuevos genes en una poblacion,
promoviendo la diversidad e incorporando diversas adaptaciones que pueden ser
seleccionadas.

+ La separacion de las poblaciones por barreras fisicas o no fisicas puede promover
nuevas especies.




La Teoria Sintética promueve al Puntualismo, el Neutralismo y otros
aportes importantes para explicar la evolucion

En 1972, los paleontdlogos estadounidenses Niles Eldredge y Stephen Jay Gould
plantearon el Puntualismo o Teoria del Equilibrio Puntuado, como respuesta a los proce-
sos evolutivos de especies que en su registro fosil presentan saltos debido a la ausencia de
formas intermedias.

El Puntualismo plantea que existen periodos largos cuando hay equilibrio en el ambiente
y por esto no hay cambios significativos en las especies, sin embargo, entre estos periodos
pueden aparecer eventos puntuales que dan lugar a procesos evolutivos rapidos.

Los defensores del Pun-
tualismo plantean que durante
la mayor parte del tiempo una
especie puede permanecer esta-
ble o puede presentar cambios
menores, es decir, un estasis evo-
lutivo. Sin embargo, tras la apa-
ricibn de macromutaciones, en
conjunto con cambios bruscos
en el ambiente que favorezcan
las caracteristicas asociadas a di-
chas mutaciones (como cambios
climaticos, catastrofes volcanicas
y otros), se puede propiciar la
aparicion de nuevas especies, en

Figura 18.15. Niles Eldredge y Stephen Jay Gould, los paleontélogos que lo que los expertos llaman una

proponen el Puntualismo como una alternativa para explicar procesos explosion evolutiva.
evolutivos rdpidos, que contradicen el gradualismo del NeoDarwismo.

Una poblacién que ha evolucionado por dicho proceso queda aislada del resto de
los organismos de su especie por los cambios en las frecuencias genéticas (deriva genética,
mutaciones, otros) y la seleccion natural, convirtiéndose en una especie que es competitivamente
superior a la especie antecesora.

Asi pues, las modificaciones que propone el Equilibro Puntuado a la Teoria Sintética afec-
tan fundamentalmente a dos aspectos: por un lado el ritmo evolutivo, frente al Gradualismo con-
tinuo, el Puntualismo propone largos periodos de estasis y cortos periodos de explosién evoluti-
va. Por otro lado, el modo de especiacién, donde en lugar de la especiacion lineal o filogenética,
se postula una especiacion ramificada que origina numerosas especies diferentes en un corto es-
pacio de tiempo y sin registro fésil previo.
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Otro aporte para explicar los proce-
sos evolutivos lo proponen de forma inde-
pendiente Motoo Kimura (1968), y Thomas
Jukes y Jack L. King (1969), quienes formu-
laron la Teoria del neutralismo en evolucién
molecular o Neutralismo. Dicha teoria ne-
gaba la accién de las mutaciones como un
generador constante de nuevas especies,
sobre la base de que a nivel molecular la ma-
yoria de las mutaciones son neutras, es decir,

) ‘ , ~no confieren ventajas ni desventajas a los or-
Figura 18.16. Motoo Kimura, padre del Neutralismo, otra teoria . tant f id .
evolucionista de finales de los afios 60 y que evidencia el deseo ganismos, y por tanto no son tavorecidas ni

humano por entender la evolucién. son eliminadas por la seleccién natural.

La seleccién natural como mecanismo evolutivo no puede entonces ejercer presion sobre
las variantes que pueden ocurrir a nivel molecular, por lo que seria la deriva genética el Unico
fendmeno que supondria una fuerza de cambio a nivel molecular. De esta forma, el aumento o
disminucion de determinados alelos en la poblacién se deberia exclusivamente al azar, en forma
de la llamada deriva genética, y no a la presion selectiva.

A pesar de sus cuarenta afos de existencia, y a la dura controversia a la que ha sido
sometida por los defensores de la seleccién natural a nivel molecular, la teoria sigue teniendo
consideracion en el ambito cientifico debido a que a lo largo de estos afos diversas pruebas
parecen sustentarla.

Procesos que generan evolucion

Podemos resumir en cinco procesos a los mecanismos que generan cambio evolutivo de
una generacioén a otra:

1. Las mutaciones: cambios
en la informacién genética, que en
algunos casos pueden ser hereda-
bles (al afectar los gametos). Son
la fuente de nuevas variaciones, se
producen al azar y son la base para
el cambio evolutivo. Otro aspecto
genético importante que es respon-
sable de promover la variabilidad,
aparte de las mutaciones, es la re-
combinacién: cuando los cromo-
somas se aparean en la meiosis e

intercambian material.
Figura 18.17. Variaciones en la coloracion de patos, producto de las
mutaciones y la recombinacion génica. Foto: Juan Linares.




2. La deriva genética: esta consiste en cambios al azar que modifican el acervo génico
de una poblacién de una generaciéon a otra. Dichas modificaciones son mds acentuadas en
poblaciones pequefias, en las que los alelos estan contenidos en un menor nimero de individuos.
Comparemos la deriva con lo siguiente: en una sala de un banco tenemos una persona A y una
B. La persona A tiene una bolsa con 10.000 monedas, de las cuales 9.000 son venezolanas y 1.000
son de otro pais. Por un accidente la bolsa se rompe y se le caen las monedas, al recogerlas y
contarlas se da cuenta de que le faltan 20 monedas venezolanas y 20 monedas del otro pais.
Mientras que a la persona B le sucede una situaciéon similar, con la diferencia de que dicha persona
solo tiene 20 monedas, de las cuales 17 son venezolanas y 3 extranjeras. Al recuperar las monedas
verifica que le faltan 3 de cada grupo. De las dos personas, ja cudl se le modificaron las cantidades
de monedas con mayor significacién? Esta pregunta es sencilla y claramente podemos responder
que a la persona B.

A las poblaciones pequenas les ocurre algo similar a lo que le paso6 a la persona B, en ellas
el acervo genético puede cambiar de modo notable por un evento al azar.
Podemos citar dos ejemplos importantes de deriva genética:

« El primero es el denominado cuello de botella genético, en el que un evento o
fluctuacion drastica puede provocar la reduccién del nimero de individuos en una
poblacion, y como consecuencia se produce una deriva genética. Las causas de los
cuellos de botella pueden ser variados, por ejemplo: enfermedades, agotamiento
del alimento, influencia de las personas con la caza excesiva, entre otras. Cuando
una poblacién que ha experimentado un cuello de botella se recupera, en esta se
reduce la variabilidad genética y fenotipica. Comparada la nueva poblacién con la
poblacion madre, es diferente.

Figura 18.18. Esquematizacion del cuello de botella genético. Observa cémo cambia en la nueva poblacion la frecuencia en
la coloracién de las esferas.




« El segundo puede denominar-
se el efecto fundador y sefala
que cuando una parte de la po-
blacion se separa o es separada
de la totalidad del grupo y forma
una nueva colonia, a medida que
pasa el tiempo esta fraccion de
la poblacién comienza a aumen-
tar en numero, y es probable que
ocurran cambios en sus frecuen-
cias alélicas generados por el au-
mento de individuos con varian-
tes poco comunes o, al contrario,
por la desaparicion de estos.

Figura 18.19. Representacion del efecto fundador en evolucion.

3. Flujo de genes: el movimiento de individuos de una poblacién a otra genera, a
su vez, movimiento de alelos y como consecuencia aumenta la variabilidad en la
poblacién receptora y disminuye en la de origen. Si el flujo de genes es constante
y reciproco entre las poblaciones, se haran homogéneas manteniendo a las dos
poblaciones consolidadas como una unica especie. Pero si no hay reciprocidad,
con el tiempo ello puede determinar nuevas especies.

4. Apareamiento no aleatorio: consiste en la reproduccion por eleccion del fe-
notipo, es decir, la eleccion de pareja y posterior reproduccion no se da al azar. Por
ejemplo, cuando un ave elige a su pareja por sus colores o por el rito del cortejo
estamos ante la presencia de un apareamiento no aleatorio.

Figura 18.20. A la izquierda, ejemplar macho de pavo real. Sus colores y su cola son vistosos y atraen a la hembra (a la
derecha) que es menos llamativa. Machos con mds atractivos rasgos tendrdn ventaja a la hora de reproducirse.




5. La seleccion natural: Es el
mecanismo postulado por Darwin,
gracias al cual los mas adaptados a su
ambiente son los que tienen mayor
posibilidad de sobrevivir y en conse-
cuencia de reproducirse, transmitien-
do sus caracteristicas positivas a las
siguientes generaciones. Hoy sabe-
mos que ello se logra a través de sus
genes, sus alelos favorables, lo que
trae como consecuencia un aumento
en la frecuencia de dichos alelos en la
poblacion. La seleccion natural per-
mite la adaptacién al medio, favorece
los cambios, y de este modo explica la
diversidad de organismos.

El mecanismo actua sobre los
fenotipos, que en la mayoria de los
casos son reflejo de la expresion de
un genotipo, es decir, se selecciona el
genotipo a través del fenotipo.

Podemos distinguir varios ti-
pos de seleccién natural, como preci-
samos a continuacion.

Figura 18.21. Seleccion normalizadora. Presta atencion a las mariposas
azules del centro. Para el rasgo “color de las alas”.

« Seleccion estabilizadora o normalizadora: esta seleccion favorece a aquellos individuos
con caracteristicas intermedias en una poblacién, mientras que los individuos con fenotipos
extremos son desfavorecidos. Por ejemplo, un tipo de ave amarilla normalmente coloca entre 4
y 8 huevos, esta cantidad le permite llevar con éxito la cria de sus polluelos. Cuando estas aves
tienen menos de 4 huevos, las diferentes presiones que normalmente pueden enfrentar, como la
depredacién, hacen que la crianza termine muchas veces sin éxito. Por el contrario, las aves con
mas de 8 huevos tienen problemas para alimentar y mantener a sus crias, perdiendo la totalidad
o la mayoria de los polluelos. La seleccion estabilizadora selecciona de manera favorable a las
nidadas con cantidad de huevos intermedia.
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« Seleccion direccional: es aquella que
favorece a uno de los extremos y desfavore-
ce a los individuos promedio y al extremo
contrario. Un ejemplo de esta seleccion es el
de la polilla moteada (Biston betularia) que
comentamos en parrafos anteriores. Las po-
lillas totalmente negras, que se encontraban
como fenotipo extremo y no promedio, pa-
saron a ser por presiones selectivas el feno-
tipo favorecido.

Figura 18.22. Seleccion direccional. Presta atencion a
las mariposas de color piirpura.

+ Selecciéon disociadora o disruptiva:
esta seleccion favorece a los fenotipos
extremos, que al inicio son menos frecuentes,
y desfavorece a los individuos que estdn en
el promedio. El propio Darwin observo este
caso en las islas Galapagos. Los pinzones
de las diferentes islas eran suficientemente
similares como para haber descendido de
una sola especie. Pero formaban diferentes
especies que diferian, entre otros rasgos, en
el tamafo de su pico. Al parecer, ello estaba
relacionado con el tipo de semillas disponibles
en diferentes islas: los picos grandes permitian
comer semillas grandes y los picos pequenos
semillas pequenas. Un pico de tamafo
mediano haria dificil manejar las semillas
pequefas vy, a la vez, no gozaria de suficiente
fuerza para romper semillas grandes. Esta
variacion desventajosa no estaba presente en
los pinzones comedores de semillas.

Figura 18.23. Seleccion disociadora. Presta atencién a las
mariposas blancas y piirpuras.




« Seleccién sexual: es aquella basada en la reproduccién no aleatoria. Los individuos
seleccionan por el fenotipo a su pareja (seleccién intersexual) o luchan entre si para poder
acceder a reproducirse con el sexo opuesto (seleccién intrasexual).

:{Como se origina una nueva especie?

iSabes qué es una especie? ;jPerteneces a alguna especie? ;Como se llama? ;jPor qué
somos una especie? Para responder estas preguntas debemos definir qué es una especie. A
lo largo de la historia de la biologia, el concepto de especie ha cambiado. Tratar de llegar a un
consenso sobre lo que es una especie ha generado no pocas discusiones.

En la actualidad, una especie se define como un grupo de individuos que pueden
reproducirse entre si, generando descendientes capaces a su vez de reproducirse, y que estan
aislados reproductivamente de poblaciones distintas (Qque conforman asi especies distintas). Este
concepto es aplicado a aquellos seres vivos que se reproducen sexualmente.

De este concepto podemos extraer lo concerniente al aislamiento reproductivo, que
se refiere a los mecanismos que impiden el cruzamiento entre individuos de dos poblaciones,
aunque sean similares, y que determinan asi su diferenciacién en especies separadas. Los
mecanismos de aislamiento reproductivo pueden ser de dos tipos: barreras precigéticas y
barreras poscigadticas.

Mecanismos que actian antes de la fecundacion (barreras precigéticas). Son mecanismos

que impiden la fecundacién y no permiten la formacién del cigoto. En el siguiente cuadro se
explican algunos de ellos.

Cuadro 1. Barreras precigéticas del aislamiento reproductivo.

Barreras precigoticas Caracteristica

Aislamiento temporal Las especies se reproducen en distintas temporadas o
momentos del afo, lo que imposibilita su intercruzamiento.

Aislamiento gamético Las especies similares no se pueden cruzar porque
guimicamente sus gametos no son compatibles, o no lo son
las sustancias para atraerse.

Aislamiento conductual Los cortejos (comportamiento previo al apareamiento) entre
las especies no son similares, lo que lleva al rechazo de una
especie por la otra.

Aislamiento mecanico Los 6rganos copuladores de las especies son diferentes en
forma, tamafo u otro rasgo.




Mecanismos que acttan después de la fecundacion (barreras poscigdticas). Son mecanismos
que reducen la viabilidad del cigoto o del embrién, o afectan la fertilidad de los hibridos en la
primera o segunda generacién. En el siguiente cuadro se explican algunos de ellos.

Cuadro 2. Barreras poscigoticas del aislamiento reproductivo.

Barreras precigoticas

Caracteristica

Esterilidad de los hibridos Los hibridos llegan a la adultez pero son estériles.

Inviabilidad de los hibridos Los hibridos son abortados en fases tempranas del desarrollo

o nacen pero no llegan a la adultez.

Colapso o deterioro de los Los hibridos de F2 presentan una reduccién significativa o
hibridos total de su fertilidad. Recuerda que esta segunda generacion
proviene de una primera generacién hibrida.

La especiacion

{Como aparece una nueva especie? Llamamos especiacion al surgimiento de una
nueva especie a partir de otra pre-existente. La poza génica de una poblaciéon queda aislada
reproductivamente de la otra a la cual pertenecia o que le dio origen, no se da flujo genético,
y poco a poco las variaciones entre las dos poblaciones se van acentuando, hasta aislarse
reproductivamente. Ello da origen a una nueva especiey, asi, a un cambio evolutivo.

Distinguimos diversos mecanismos que pueden llevar a la especiacion. Es importante
resaltar, sin embargo, que entre las investigadoras y los investigadores todavia surgen discusiones
y dudas sobre la posibilidad de que algunos de estos mecanismos en verdad existan.

Figura 18. 24. Especiacién alopdtrica.

Especiacion alopatrica o
geografica. En la figura contigua,
siguiendo las flechas, puedes ob-
servar a una poblaciéon que su-
frio aislamiento geografico por
una barrera, en este caso un rio.
También puede ser el surgimien-
to de unas montafas o hasta una
estructura construida por los hu-
manos. Las especies aisladas evo-
lucionan por separado, bien sea
por seleccion natural o por deriva
genética, entre otros caminos. A
medida que pasa el tiempo, las
diferencias se acentian mas, apa-
rece el aislamiento reproductivo,
y si estas poblaciones llegan a es-
tar nuevamente en contacto, no
podran reproducirse y podremos
decir que estamos ante la presen-
cia de dos especies diferentes.




Especiacion simpatrica. La especiacién simpatrica se da en un mismo espacio y sin
aislamiento geografico. Son varios los mecanismos que producen especiacién simpatrica,
hablaremos aqui de la hibridacién y la poliploidia.

Un hibrido desciende de padres que pertenecen a especies diferentes. Pueden producirse
hibridos entre animales (por ejemplo la mula), pero es mas comun entre plantas. Los hibridos
frecuentemente son estériles pues, al no existir homdlogos, sus cromosomas no se aparean
en la meiosis.

La poliploidia tiene su origen en organismos normales diploides (2n), con frecuencia
a partir de errores en la primera etapa de la meiosis cuando, por falta de disyuncién (falta de
separacién de los dos juegos de cromosomas), se forman gametos 2n en vez de los normales
gametos n. Si una planta con tales gametos diploides se autofecunda, dara origen a organismos
tetraploides (4n). Estos pueden tener descendencia pues producen gametos viables, ya que cada
cromosoma tiene su pareja. Los gametos resultantes seran diploides (2n).

El aumento en el niumero de cromosomas se traduce en nuevas caracteristicas de los
organismos. El fenémeno es bastante comun en la naturaleza, sobre todo entre plantas y algas,
aunque también esta presente en animales.

En el caso donde la poblacién poliploide se origina de la misma especie, se denomina au-
topoliploidia. También es posible que los organismos poliploides se originen mediante hibrida-
cién entre especies muy relacionadas filogenéticamente; en este caso el proceso es la alopoliploi-
dia. En el siguiente esquema se resumen estas situaciones:

Figura 18.25. A la izquierda puedes ver el aumento sucesivo en el niimero de cromosomas, lo que lleva a la poliploidia. A la
derecha, se describen las poliploidias.




En la siguiente figura puedes observar dos especies de plantas relacionadas, una po-
blacién con flores rojas y otra con flores amarillas. Dos grupos de estas plantas forman hibridos
que son estériles pero pueden reproducirse de manera asexual. En algin momento de la histo-
ria evolutiva, estas plantas hibridas se vuelven poliploides, es decir, sufren duplicacién de su jue-
go de cromosomas, logrando de esta manera reproducirse sexualmente. Al final tendremos tres
nuevas especies.

Figura 18.26. Especiacién simpdtrica.

Las presiones causadas por las actividades humanas

Mucho has escuchado sobre los problemas ecolégicos por los que esta pasando el planeta
Tierra. En la radio, en la television, en los periddicos, se escucha hablar del cambio climatico, la
deforestacién, la contaminacién, entre otras situaciones, y también de medidas para aliviar al
planeta donde vivimos de los problemas que lo deterioran.

Sin darnos cuenta o conscientemente, estamos generando presiones, activando procesos
evolutivos y de extinciéon de especies. El caso del elefante marino septentrional ocurrido en el
siglo XIX, es un ejemplo de cdmo la caza indiscriminada llevd a estos animales a un cuello de
botella genético que redujo su poblacién a 100 o quizds menos individuos. En la actualidad las
poblaciones protegidas han aumentado hasta 175.000 individuos aproximadamente.

Podemos seguir mencionando casos en los que se ven los efectos perjudiciales de
nuestras actividades. A partir de esto es bueno hacernos varias preguntas: jcuantas especies se
estan extinguiendo en la actualidad?, ;qué especies estan siendo presionadas o estan sufriendo
cambios en su acervo genético debido a la sobreexplotacién, reduccién de su habitat, u otros
factores?, jconoces la importancia que tienen los otros seres vivos para el mundo y para nuestra
propia sobrevivencia?

Se cree que cada 24 horas se extinguen decenas o centenas de especies, la mayoria de
estas ni siquiera conocidas por los cientificos o por el comun de las personas. La cantidad de
especies que no conocemos es incalculable, se cree que pueden ser millones o decenas de

millones. Hasta la fecha s6lo tenemos catalogadas menos de 2 millones.
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(Recuerdas el caso de la polilla moteada? Las actividades industriales presionaron sobre la
poblacién de este animal e influyeron sobre ella. Piensa por un instante: ;qué posibles presiones
se estan ejerciendo sobre las especies del lugar donde vives? ;Algun insecto, ave, mamifero, rep-
til, planta u hongo en tu comunidad se ha hecho menos visible o ha desaparecido por completo?
(El aspecto de los espacios naturales que te rodean ha cambiado? ;Cual es la causa?

ﬁabias que...?

Los embriones de aves, tortugas, cer-
dos y humanos son similares en las
primeras etapas del desarrollo em-
brionario y esto ha permitido conocer
las homologias. Una de las caracteris-
ticas mas resaltantes es la presencia de
una cola en todos los embriones, que
en el caso del ser humano desaparece
a medida que avanza el desarrollo.

El largo esfuerzo de explicar la variedad de la vida

Te invito a construir, organizandote en equipo, una linea de tiempo sobre el pensamien-
to evolutivo desde el Creacionismo hasta el Neo-Darwinismo, plasma en la linea a las personas
que dieron algun aporte para explicar la evolucién, organizalas por fecha y destaca en forma
resumida sus ideas. Puedes completar tu informacién consultando otras fuentes ademdas de
esta lectura.

Te recomiendo que uses fotos, imagenes, dibujos hechos por ustedes mismos, colores,
papel bond, lapizy goma de borrar.

Después de creada la linea de tiempo y conociendo los aportes mas importantes en
este campo, te invito a discutir los siguientes casos con tus compafieras y companeros y profe-
sora o profesor de aula.










Actividades de autoevaluacion

1. ;Puedes distinguir las causas que modifican el acervo genético en una poblacién?

2. Actualmente, se evidencia que diversas poblaciones de bacterias que infectan a los
humanos ya no se pueden combatir con los antibidticos tradicionales. Hace cuarenta afos,
esos antibiéticos mataban a la mayoria de ellas y las personas sanaban. Ahora no es asi. ;A qué
crees que se deba este fendmeno? ;Puedes explicarlo con la teoria de la evolucién?

3. Una poblacion de saltamontes formada por mil individuos posee diferentes alelos
para el rasgo de color de tegumentos. En esa poblacion, el color verde oscuro lo representa un
alelo dominante (V) y el color verde claro est4 determinado por el alelo recesivo (v). ;Qué color
predomina en la poblacion, en condiciones estables? ;Qué ocurriria en el acervo genético de la
poblacién original si por escasez de alimento la mitad de los saltamontes emigrara a otro lugar,
de manera aleatoria respecto al color? Y luego, jqué le ocurriria a la poblaciéon que emigré,
si los saltamontes de color verde oscuro tienen problemas para sobrevivir a las condiciones
ambientales de esa nueva region, por ser mas visibles para los depredadores? ;Qué pasa
con el color que domina en esa poblacién? ;Cambiaria la proporcién de alelos dominantes y
recesivos? ;jPor qué?

4. ;Por qué el redescubrimiento de las leyes de Mendel significé también un impulso
para la teoria evolutiva?

5. ;Cémo sucedié que en una poblacién de polillas las de color oscuro, antes minoria,
llegaran a hacerse las mas abundantes? Consulta este caso real en la siguiente pagina interac-
tiva y selecciona el juego de la evolucion sobre la Bistum betularia. También puedes consultar
alli otros articulos y noticias de tu interés:

http://www.recercaenaccio.cat/agaur_reac/AppJava/es/interactiu/20091218-betularia.jsp

6. El camuflaje no es la Unica causa de
que prevalezca un color en un organismo a lo
largo de la evolucién. Muchos seres vivos que
tienen predadores en su ambiente y que han
desarrollado la capacidad de producir poten-
tes venenos (ciertos sapitos, insectos, serpien-
tes...), presentan llamativos colores. ;Se te ocu-
rre alguna razén por la cual esta caracteristica
les ha resultado ventajosa, y ha sido favorecida

El venenoso sapito minero de Guayana por la seleccién natural?

(Dendrobates leucomelas)




©
2
id
=
o
>
v
(]
=
()
i
L
i o
©
p
i
(7]
)
-
c
H
o
c
©
£
-
-

Al iniciar la historia evolutiva de los humanos, vamos a ubicarnos en el tiempo.
Para ello podemos hacer un sencillo ejercicio que propuso el investigador Carl Sagan,
partiendo de que la edad del Universo se estima en unos 13.700 millones de anos.
Imaginemos que toda la existencia del Universo se resume en un calendario de pared,
es decir, en un ano. Los primeros representantes del género Homo surgieron hace algo
mas de 2 millones de afnos, entonces en el ejercicio propuesto los mas antiguos Homo
aparecen el 31 de diciembre a las 10:45 de la noche. Y nuestra especie Homo sapiens
el mismo 31 pero cuando apenas faltan 10 minutos para el fin de ano. Lo que nos
propone el autor es que somos una especie muy reciente en la historia del Universo,
pero hemos avanzado muy rapido en nuestro proceso evolutivo.

La historia joven de nuestra especie nos lleva a reflexionar sobre cémo eran
nuestros antepasados todavia no humanos, sobre los hechos que ocurrieron, sobre los
distintos cambios que hicieron posible nuestra existencia. Las diferentes evidencias
nos explican que los seres humanos somos producto de modificaciones sufridas por
antecesores, gracias a distintos mecanismos evolutivos. Queda preguntarnos entonces,
icOmo serian anatomicamente los seres que antecedieron a los humanos?, ;cual seria
su comportamiento?, jqué caracteristicas tenemos en comun?, ;qué caracteristicas
nos diferencian de nuestros ancestros y nos permiten afirmar que somos humanos?

En esta lectura se plasman las respuestas a algunas de estas preguntas y se
explica cdmo el ser humano, un recién llegado al Universo, ha desarrollado un conjunto
de habilidades haciéndolo quizas una de las especies mejor adaptadas a su ambiente,
pero que incluso por sus propias particularidades posee un futuro incierto, si bien
en construccion.




Nuestra ubicacion entre los seres vivos

Los humanos en la clasificacion taxonémica nos ubicamos en el género Homo y nuestro
epiteto especifico es Homo sapiens, lo que significa literalmente que somos una especie “sabia’,
pero, claro, ese calificativo nos lo pusimos nosotros mismos... Si es cierto que, entre los seres
vivos hoy existentes en la Tierra, poseemos caracteristicas Unicas que evolutivamente nos ubican
como una especie peculiar, compleja e inteligente.

Como puedes observar en la tabla, los hominidos incluyen a todos los primates que
conforman los antecesores mas directos del ser humano, junto a nosotros y los grandes simios
actuales (gorila, orangutan, chimpancé y bonobo). Esta clasificacion obedece a que compartimos
elementos genéticos en comun, que se manifiestan en rasgos de la anatomia, la fisiologia y
algunas conductas. En el grupo de los homininos solo estamos nosotros y nuestros antepasados,
junto a otros seres de ramas muy cercanas, todos ya extintos. Hemos diferenciado unas 19
especies de homininos que en algin momento vivieron sobre la Tierra, pero cuales son las de
nuestro linaje directo es cosa todavia en discusion.

Tabla 19.1. Clasificacion de los humanos entre los seres vivos.

Categoria Taxon Descripcion
Reino Animalia Organismos heterdtrofos eucariotas, sin pared celulary
pluricelulares.
Filo Cordados Organismos, primitivamente, con notocordio.
Clase Mamiferos Organismos con glandulas mamarias, funcionales en las

hembras, que secretan leche para la nutricién de la cria.
Homeotermos y con pelo.

Orden Primates Ojos frontales, pulgar oponible (Iémures, monos, simios).

Familia Hominidae Cerebro relativamente grande, porte vertical,
organizacion social, destreza manual. Incluye
orangutanes, gorilas, chimpancés, bonobos y sus
ancestros y los humanos y sus ancestros.

Tribu Hominini Espina dorsal curvada, posicién bipeda permanente.
Incluye Australopitecinos y otros “pre-humanos’, entre
ellos nuestros ancestros.

Género Homo Cerebro desarrollado, especialmente areas prefrontales
y temporales. Produccion sistematica de herramientas.
Entre ellos: Homo habilis, Homo erectus, Homo
neanderthalensis, todos ya extintos. Junto a nosotros.

Especie Homo sapiens Huesos craneales delgados, capacidad vocalizadora,
amplio desarrollo cerebral.
Subespecie | Homo sapiens sapiens Simbolizacion, organizacion social compleja.




Cambios que promovieron la evoluciéon
de los homininos

Hace unos 6 millones de anos, los densos bosques africanos se fueron reduciendo porque
el clima se hizo mas seco y empezaron a proliferar las sabanas arbdéreas y arbustivas. La reduccion
de los bosques promovié entre los hominidos que alli habitaban y entre ellos y otros seres vivos
una mayor competencia: el espacio, los alimentos y otros recursos disminuyeron e implicaron la
lucha por la supervivencia. Se piensa que algunos hominidos no pudieron afrontar tal tensién
competitiva, y sus poblaciones migraron de los bosques a la conquista de nuevos habitats, en las
grandes sabanas.

La seleccién natural y el aislamiento geografico son de los principales mecanismos que
causan la evolucién de una especie. En su nuevo habitat nuestros ancestros iniciaron su carre-
ra evolutiva, para lograr adaptarse a los espacios recién colonizados. No es facil imaginarse las
condiciones encontradas, pero las sabanas ofrecen un nicho diferente que exige adaptacio-
nes anatomicas, fisioldgicas y del comportamiento que deben ser pioneras, pues ya no se tie-
nen los grandes arboles para la proteccidon contra los depredadores, ni hay tal abundancia
de frutos y semillas.

Las modificaciones anatdémicas y fisioldgicas
en una especie son el resultado de diferentes meca-
nismos evolutivos, como mutaciones y recombina-
ciones genéticas, junto a la presion de la seleccion
natural a través del tiempo.

La bipedacion fue un cambio trascendental

y de los primeros en aparecer. Nuestros ancestros de

hace 6 millones de anos no eran mas grandes que un

chimpancé y sus cerebros tenian similar tamafo al de

este simio, pero caminaban completamente ergui-

dos. Se estima que la bidepacion resultdé una ventaja

evolutiva porque permitié ver mas lejos entre las altas

hierbas de la sabana, ubicando alimento y depreda-

dores. También, al caminar sobre dos extremidades

en vez de cuatro, se recibia menor radiacion solar en

el desprotegido ambiente sabanero. Y, muy impor-

Figura 19.1. Caminar en dos pies permitié a tante, las manos quedaron libres para cargar alimento

nuestros ancestros alcanzar frutos de los drboles de recogido, ramas, piedras y las propias crias. Mas tarde,
la sabana y ver mejor a los depredadores. permiti6 el transporte y manejo de herramientas.

Caminar en dos pies exigié cambios en la columna vertebral, que ya no es recta como
en los simios sino que presenta curvaturas en forma de S, que permiten a las vértebras soportar
mejor el peso que ahora cae sobre ellas. En la pelvis las palas de los huesos iliacos se hacen mas
anchas y cortas, para ganar estabilidad al caminar, pero de resultas el canal pélvico se estrecha.
Esto ultimo hace mas dificil el parto y derivé en crias cuyo crecimiento cerebral debe completarse
después del nacimiento, para que su cabeza no sea tan grande al nacer. Una aparente desventaja
con el tiempo se transformo en ventaja, porque la larga crianza estimula el desarrollo cognitivo y
social de las y los pequenos, y cohesiona a los grupos de adultos.
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El pie se modifica, el pulgar se alinea junto a los otros dedos y ya no es oponible como el
de un simio, perdiendo flexibilidad pero facilitando el equilibrio y el impulso hacia adelante al
caminar o correr. Por su parte, el agujero por donde pasa la médula espinal fuera del craneo (fo-
ramen magnum) cambia de posicion y se desplaza hacia la base de esta caja dsea. Por eso, sim-
plemente viendo el pedazo de la base de un craneo muy antiguo se puede saber si el individuo
caminaba erguido o no.

Figura 19.2. La bipedacion trajo cambios en la columna Figura 19.3. Comparacion del crdneo de un primate, un
vertebral, la pelvis, las piernas y los pies. australopiteco y un ser humano. Vista inferior.

La posicion bipeda, permitié liberaciéon y nuevos usos de las manos. Todos los primates,
de los cuales proviene la linea evolutiva de los homininos, poseen pulgares oponibles y la pinza
formada con los dedos les resulta util en los bosques. Pero nuestros ancestros y los otros homini-
nos experimentaron cambios en los huesos y musculos de las manos, ganando en destreza. Con
el transcurrir de los milenios, ello llevé a crecientes capacidades en la fabricacion de herramien-
tas. Se postula que el uso de herramientas pudo a su vez haber estimulado la expansion cerebral,
al permitir una mejor alimentacién.

El cambio en la dieta fue importante, pues los homininos dejaron de alimentarse
solamente de frutas, nueces duras y raices correosas y empezaron a incluir el consumo de carne,
primero aprovechando carrona y mucho mas tarde también cazando. La carne ofrecié mas
energia y permitié el desarrollo de cerebros mas grandes, pues el cerebro es un érgano que
demanda mucha energia. En nuestra especie, el cerebro ha alcanzado un volumen de 1350 cc,
muy grande en relacién al tamano de nuestro cuerpo. Las transformaciones en la dieta fueron
implicando también cambios en la forma de las mandibulas y los dientes y en toda la estructura
de la cara. Se piensa que en alguin momento hace unos dos millones y medio de anos, pudo
ocurrir una mutacién que debilitdé los musculos de las mandibulas y dejé mas espacio en la
cara para el crecimiento del cerebro. Mucho tiempo después, hace quizas 700.000 anos, el uso
del fuego para cocinar facilité aun mas la digestiéon y el mayor aprovechamiento de la carne,
tubérculos y otros alimentos.




Al aumentar el tamafo y la estructura del cerebro se fue disfrutando de mayor inteligen-
cia. El cerebro no crecié uniformemente, sino que se desarrollaron mas los lI6bulos temporales,
donde se encuentran centros para el procesamiento del lenguaje, asi como la corteza prefron-
tal, moderadora de la conducta social e involucrada en la toma de decisiones y el pensamiento
estratégico. Con el tiempo, esto fue traduciéndose en mayores capacidades para organizarse en
grupos sociales cohesionados y estables, con individuos de un pensamiento mas potente, y de
este modo se pudo responder mejor a las exigencias del ambiente: cazando juntos, construyendo
espacios de abrigo, cuidando a las y los pequenos. El ejercicio de todas estas actividades, a su vez,
fue incrementando paulatinamente las habilidades cognitivas y de comunicacién.

La conducta social se fue complejizando cada vez mas. Entre los otros primates extintos
y actuales ya existen los grupos sociales estables, especialmente en el caso de los grandes simios.
Pero las exigencias de la vida en la sabana y el progresivo desarrollo cerebral fueron favoreciendo
selectivamente la mayor capacidad de organizarse: para la busqueda de alimento, la atencion a
las crias, la defensa frente a depredadores, etcétera. Esto se hizo cada vez mas significativo y se
fueron estableciendo lazos afectivos cada vez mas intensos. Es de notar que Homo sapiens es el
unico primate cuya hembra es fértil todo el afo, lo cual se cree ayudé a la estabilidad de las pare-
jasy el cuido de la descendencia.

Figura 19.4. Las adaptaciones desarrolladas por los primeros homininos desataron un proceso de dramdticos cambios. En la
recreacion, australopitecinos en la sabana.

Finalmente, y se estima que mucho mas tarde, al menos hace 700.000 anos, la apariciéon
del lenguaje generé un aumento en las capacidades de interaccion promoviendo el uso de
simbolos y signos. No sabemos con precision cuando surgié esta capacidad pero, en relacion al
lenguaje oral que es el mas importante, los cambios en la estructura de cara y cuello de nuestros
ancestros fueron moviendo la laringe hacia abajo lo que permite a las cuerdas vocales producir
sonidos variados. También favorable fue una béveda del paladar mas alta. Simultaneamente se
desarrollaron las areas especializadas en el lenguaje dentro del cerebro.
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Es claro que el proceso de hominizacion fue gradual y se desconoce el orden preciso
de los desarrollos cumplidos. Sin embargo, de forma dindmica e interactiva cada uno de estos
rasgos permitioé el cambio a lo largo de millones de afios, hasta llegar al Homo sapiens sapiens.
Desde 1829, cuando se encontraron los huesos de lo que mucho mas tarde se supo era un
antiguo hominino, hemos ido avanzando en el descubrimiento y estudio de restos y huellas de
la trayectoria de nuestro grupo sobre la Tierra. En la actualidad, es posible incluso analizar el ADN
de algunos de estos vestigios de nuestros antepasados y otros homininos; asi como comparar
el ADN nuclear y mitocondrial de distintas poblaciones humanas actuales y tratar de trazar su
trayectoria evolutiva. Es un trabajo donde intervienen la arqueologia, la genética, la antropologia
fisica, la estratigrafia, entre otras disciplinas, en un esfuerzo por contar la historia que nos llevé
hasta donde estamos hoy.

Figura 19.5. Modelo reciente del proceso evolutivo de los homininos (por algunos todavia llamados hominidos), elaborado
por los investigadores Juan Arsuaga e Ignacio Martinez.




Primeros eslabones de la humanidad

Nuestro pariente vivo mas cercano es el chimpancé, con quien compartimos alrededor del
98% del ADN, pero los estudios indican que nuestras lineas evolutivas se separaron hace unos 7
millones de afnos. Posiblemente, los primeros hominidos bipedos sean Sahelanthropus tchadensis
(con una antigiiedad de 6 6 7 millones de anos), Orrorin tugenensis (unos 6 millones de afnos) y
Ardipithecus (entre 5,5 y 4,5 millones de anos), todos africanos. Sin embargo, los fésiles de estos
individuos son escasos y consisten casi todos apenas en fragmentos, de modo que las cientificas
y los cientificos no se han puesto de acuerdo acerca de si eran totalmente bipedos.

Figura 19.6. Crdineo de Ardipithecus ramidus.

Mas recientemente, el descubrimiento de un
esqueleto casi completo de un Ardipithecus mostré
una pelvis y una espalda de bipedo, aunque con un
pie de pulgar dirigido hacia adentro y no paralelo: su
caminar debia ser lento y apoyandose en la parte ex-
terna de los pies. Ardipithecus era omnivoro y sus ca-
ninos, comparados con lo del chimpancé actual, eran
pequenos y sin mucha diferencia entre los de macho
y hembra, sugiriendo poca violencia intragrupo. ;Fue
un cambio en conducta social que precedio al poste-
rior aumento del cerebro entre los homininos? Se han
avanzado hipétesis al respecto.

Los australopitecinos empiezan a caminar

Los primeros hominidos de los que se tiene

la certeza que fueron completamente bipedos son
los del género Australopithecus, las pruebas estan
en la forma de sus huesos y en las huellas de pisadas
gue dejaron y que se fosilizaron. Existen cientos de
restos de esqueletos de los australopitecinos, el mas
famoso es el primero que se encontré en muy buen
estado, en 1974, correspondiente a un individuo de
sexo femenino a quien los investigadores llamaron
Lucy, porque cuando lo hallaron se encontraban es-
cuchando la cancién de los Beatles Lucy in the sky
with diamonds. Lucy no media mas de 1,1 metros y
su cerebro apenas alcanzaba 400 cc, pero caminaba
en sus dos pies muy decidida, recorriendo las saba-
nas arboladas del este de Africa.

Figura 19.7. El esqueleto de Lucy, bastante
completo y bien conservado, ha sido uno de los
hallazgos fosiles mds importantes.




Los australopitecinos resultaron exitosos, vivieron desde
hace unos 4 millones de anos hasta 2,3 millones de afnos atras,
se dispersaron por varias regiones del continente africano, y se
ramificaron en al menos cinco especies distintas. Con sus brazos
mas largos que los nuestros, podian también seguramente subir
a los arboles cuando habia peligro y para buscar alimento. Su
estatura era entre 1 a 1,5 metros y pesaban entre 18 kg a 30 kg.

Se cree que desaparecieron debido a un cambio climati-
co que comenzo hace unos 2,8 millones de afios y que provoco
la desertificacion de las sabanas y asi la escasez de alimento. Las
circunstancias llevaron a algunos australopitecinos a irse espe-
cializando cada vez mas en el consumo de productos vegetales
duros y secos, desarrollando poderosos musculos masticadores,
mandibulas muy grandes y molares de anchas coronas, y dando
origen a un nuevo género: Paranthropus. Su camino evolutivo
mostrd ser poco recomendable: aun con su capacidad de triturar
los mas recios tubérculos o las mas fibrosas raices, Paranthropus

Figura 19.8. Este crdneo, de un
nifio de la especie Australopithecus
africanus (“El nifio de Taung”),
fue descrito por Raymond Dart en
Surdfrica en 1924. Fue el primer fosil

de nuestros ancestros encontrado en la

cuna de la humanidad, Africa.

se extinguid. En cambio, otros australopitecinos se hicieron cada vez mas carnivoros, ingiriendo
carrona, insectos y pequenos reptiles, logrando asi sobrevivir a las duras condiciones de la sabana

abierta, y evolucionando hacia los primeros Homo.

Surgen los Homo

Homo habilis: fabricante de herramientas

No se conoce claramente cual especie de
australopitecinos evolucioné hacia el nuevo gé-
nero Homo, el género al cual pertenecemos, pero
lo cierto es que hace unos 2,4 millones de afos
aparecié en Africa un hominino de mayor esta-
tura y peso, como dos tercios de nuestro tamafno
y unos 50 kg, y con una capacidad craneal mas
grande, de alrededor de 600 cc. Por primera vez,
se encuentran sistematicamente herramientas al
lado de sus restos, aunque es posible que algu-
nos australopitecinos y australopitecinas pudie-
ran haber fabricado también utiles rudimentarios.
De hecho, nuestros primos los grandes simios ac-
tuales lo hacen, aunque de manera ocasional. A
estos antiguos Homo se les ha dado el nombre de

Figura 19.9. Reconstruccioén de la apariencia de Homo
habilis a partir de sus huesos fosilizados. Westfilisches

Museum fiir Archdologie, Herne, Alemania. anos, aproximadamente.

Homo habilis. Vivieron hasta hace 1,2 millones de




Las herramientas que nos quedaron de ellas y ellos son todas de piedra, material que se
conserva mejor, pero es muy posible que usaran también la madera y el hueso. Su técnica era
rudimentaria: golpeaban unas treinta veces una piedra con otra mas dura, para conseguir extraer
lascas cortantes, que podian usar para cavar y cortar, junto al nucleo que quedaba. De hecho, las
y los Homo habilis estuvieron un millén de afnos trabajando la piedra practicamente de la misma
manera, en lo que se conoce como Modo 1 o industria olduvayense, nombre dado por las saba-
nas de Olduvai en la actual Tanzania, donde habitaron. jLos comienzos humanos fueron lentos!
Hacer y usar herramientas ofrecié ventajas evolutivas, particularmente en la procura y procesa-
miento de alimentos. Se especula que parte del éxito evolutivo de Homo habilis pudo estar en su
capacidad de organizarse y trabajar en equipo, gracias a su mayor cerebro.

Figura 19.10. Cantos tallados al estilo olduvayense. Figura 19.11. Garganta de Olduvai en Tanzania, donde se
Foto: Didier Descouens, original, coleccién privada. han encontrado grandes yacimientos de fosiles de Homo y
cantos tallados de modo primitivo.

Homo ergaster: una apariencia como la nuestra

Hace aproximadamente 2 millones de anos aparecio
en Africa Homo ergaster, un hominino con una apariencia
mucho mas cercana a nosotros, llevaba la cabeza erguida y
no tenia los largos brazos de los anteriores, incluso es posi-
ble que fuera mas esbelto que nosotros, como de 1,90 my un
gran corredor (jy corredora!) de largas distancias. Algunos es-
tudiosos piensan que Homo ergaster fue el primer hominino
con poco pelo en el cuerpo y con glandulas sudoriparas; tam-
bién, su pelvis estrecha es similar a la humana. Sin embargo,
conservaba un arco ciliar bastante grueso y su capacidad cra-
neal era menor a la nuestra: entre 800 cc y 900 cc. Se piensa
que quizas desarrollé un protolenguaje.

Figura 19.12. Homo ergaster, un hominino mds parecido a nosotros.
Dibujo a partir de recreacion de Raul Martin, Science Photo Library.




Es de notar que, hace unos 1,6 millones de afios, este
Homo empezé a fabricar herramientas de piedra usando
una técnica diferente a la olduvayense, y que resultaba en
utiles mas grandes, mejor tallados, mas diferenciados: ha-
chas de mano, picos, raspadores, cortadores... Es la lamada
tradicion achelense o Modo 2, dominante hasta hace unos
300.000 anos.

Es posible que Homo ergaster haya sido el primer
hominino en salir de Africa, segin unos restos encontrados
en Georgia, en el Caucaso.

Figura 19.13. Herramientas de piedra del
llamado Modo 2. Compdralas con las del
mds antiguo Modo 1.

Los homininos se expanden por el mundo: Homo erectus

No hay duda de la capacidad migratoria de Homo erectus: es el primer Homo cuyos fésiles
se encuentran en muchos lugares fuera de Africa. Supo viajar, incluso a través del mar y supo
adaptarse a muy diferentes ambientes, tanto en Africa como en Asia y Europa. Se estima que el
crecimiento de las poblaciones en sus lugares de origen lo llevaron a movilizarse, llegando incluso
hasta las islas de la actual Indonesia, donde en 1891 se bautizaron unos restos suyos como los del
“Hombre de Java”".

Al parecer, fueron los primeros homininos que aprendieron a dominar el fuego, hace unos
700.000 anos, lo que les permitié cocinar sus alimentos y asi aprovecharlos mejor, también el fue-
go les ayudo a defenderse de predadores e iluminar cuevas usadas como abrigo. Quizas también
fueron capaces de levantar refugios, y hay evidencias de que supieron dedicarse a la caza de ma-
muts y caballos salvajes de manera socialmente organizada. Tenian una capacidad craneana de
1000 cc.

Homo erectus, sin embargo, no es un probable antepasado nuestro sino que pertenece
a una rama diferente, derivada de H. ergaster y que se desarroll6 principalmente en Asia. Surgié
hace 1,8 millones de anos atras y desaparecié hace unos 300.000 afios.

Figura 19.14. Craneo de Homo erectus

Figura 19.15. Al parecer, Homo erectus fue el primero que aprendié a
encontrado en Francia.

dominar el fuego.




Hombres y mujeres del frio: los primeros europeos

En Espana se han encontrado los
europeos mas antiguos, de hace 780.000
anos, a quienes se ha bautizado como
Homo antecessor, mientras que otros
fésiles mas recientes de individuos que
parecen derivar de los anteriores, han
recibido el nombre de Homo heidelber-
gensis. Las y los Homo antecessor eran
fuertes y de buena altura, unos 1,75 my
90 kg de peso, con un craneo de 1.000 cc
0 mas de capacidad. Su aparato fonador
tenia capacidad de emitir un lenguaje
oral bastante articulado, aunque no po-
demos asegurar que lo hicieran. Por cier-
tas evidencias, al parecer en el posterior
Homo heidelbergensis el aparato auditivo
era lo suficientemente complejo como
para captar las sutiles variaciones del

lenguaje humano, pero si hablaban o no,

tampoco lo sabemos. Se piensa que H Figura 19.16. Imagen recreada de una mujer de la especie Homo

desciende d blaci q antecessor. Aprovechar la proteina de los semejantes fallecidos ha
antecessor desciende de poblaciones de sido comiin en muchos Homo, incluido Homo sapiens.

Homo ergaster. Imagen de José Luis Martinez Alvarez (Asturias, Espafia).

Probablemente del Homo heidelbergensis surgié en Europa una especie que convivié con
nosotros: Homo neanderthalensis, el hombre de Neanderthal, asi llamado porque unos de sus
primeros restos fosilizados se encontraron en el valle de Neander en Alemania, en 1856. Las y
los neandertales aparecieron hace unos 400.000 afios. Eran individuos muy fuertes, robustos y
compactos, de menor estatura que nosotros; y estaban muy bien adaptados al frio de la ultima
era glacial, que imperaba entonces en las regiones europeas. Muy probablemente eran de piel
blanca, ventajosa para aprovechar la radiaciéon solar en sus helados ambientes, y tenian una
nariz grande quizas util para calentar el aire de sus frios habitats antes de que llegara a sus
pulmones. Incluso, sus cerebros eran mas grandes que los nuestros, con una capacidad craneana
en promedio de 1.550 cc y mas, aunque su frente escasa indica poco desarrollo de la corteza
prefrontal. Quizas lo Unico que nos llamaria la atencién de ellas y ellos si los viéramos caminando
por la calle serian sus pronunciados arcos ciliares.

Sabemos que maduraban a una edad como la nuestra y que tenian buena habilidad ma-
nual: elaboraban herramientas refinadas con pedernal y cosian pieles con agujas de hueso para
fabricarse vestimentas. Aunque no conocemos si poseian lenguaje lo cierto es que la anatomia
de su cabeza se los permitia. Por otra parte, tenemos evidencias de que enterraban a sus muertos
con ofrendas, poseian estrategias de caza complejas como espantar a sus presas hacia precipi-
cios, y creaban arte.
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Hace 30.000 anos, luego
de convivir con nosotros por unos
10.000 anos, los neandertales se
extinguieron. ;jTuvimos algo que
ver con ello? Se piensa que quizas
los desplazamos de los mejores ha-
bitats. Si hubieran perdurado, hoy
tendriamos interlocutoras e inter-
locutores, otra especie inteligente
con quien conversar y compartir.
Aunque, quién sabe, es tristemente
posible que estuviéramos enfrenta-
dos. En casi todos los no-africanos
modernos, de 2% a 4% de su ADN

Figura 19.17. Representacion de un hombre neandertal en el museo parece derivar del Homo neander-
dedicado a ellos en Neandertal, Alefrr’za.;zia, donde en 1856 se encontraron thalensis. (‘_NOS cruzamos con ellos?
sus fosiles.

Se discute al respecto. También es
de notar que recientemente se han encontrado en Siberia restos de otros homininos, los deni-
sovianos. Las investigaciones revelan que en los modernos habitantes de Melanesia se consigue
hasta un 6% de carga genética de tal origen. Estudios sugieren que los denisovianos descienden
de los grupos de H. erectus que dos millones de afos atras ya habian dejado Africa para incursio-
nar en los ambientes asiaticos.

Nuestro surgimiento en la madre Africa

Nuestra especie, Homo sapiens, surgié en Africa hace unos 200.000 afios, probablemente
de Homo rhodesiensis, a su vez quizds descendiente de Homo heidelbergensis. En Africa
evolucionamos con las caracteristicas que conocemos: capacidad craneana de unos 1.350 cc,
cerebro bastante complejo, craneo mas redondeado, cara mas chata y con mentén (Unico Homo
que lo posee), buena destreza manual, desarrollo del lenguaje y, desde hace unos 50.000 afos,
creacion de una cultura mas sofisticada, con elaboraciéon de herramientas de piedra y hueso
(hachas, cuchillos, agujas, anzuelos, botones...), construccion de refugios, disposicion de trampas
para cazar, elaboracion de vestimenta con pieles de animales, simbolizacion, rituales, joyeria, arte,
ceremonias funerarias, intercambios con otras poblaciones de humanos, etcétera. El lento avance
de los milenios anteriores se acelerdé por esa época, quizas vinculado a avances en el lenguaje,
que incrementan las posibilidades de comunicar aprendizajes.

Partiendo de Africa nos hemos desparramado por todo el mundo: llegamos hace 90.000
anos a Asia, y hace ya 60.000 anos habiamos cruzado mares para poblar Australia y otras islas
de Oceania. Un poco mas tarde, arribamos a Europa. Los diferentes climas y habitats no fueron
una barrera para nosotras y nosotros, nos adentramos en la fria tundra siberiana, llegamos al
Artico y en varias oleadas atravesamos el estrecho de Bering cuando toda la zona estaba helada,
y fuimos luego bajando por el continente americano para poblarlo hace unos 20.000 afos, siendo
nosotros el primer hominido en llegar alli; quizds también alcanzamos sus costas navegando por
el océano Pacifico.
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Cuando se examina el ADN de las mitocondrias de gente de diferentes partes del mundo,
se encuentra que es muy similar. Recordemos que el ADN mitocondrial lo heredamos de nuestras
madres, cuando el évulo se une al gameto masculino. Esta similitud indica que los mas de 7.000
millones de personas que habitamos hoy en el planeta descendemos todas y todos de una
pequena poblacién africana ancestral.

iSeguimos evolucionando hoy? Algunos piensan que no, puesto que los avances médicos
permiten que vivan e incluso se reproduzcan personas que en otras épocas no hubieran podido
hacerlo, por sus problemas genéticos. Es decir, no sélo las y los mas aptos genéticamente
sobreviven, sino que todos lo hacen. Ademas, no hay deriva genética, porque las personas se
desplazan por todo el mundo, no hay grupos aislados. No obstante, las investigaciones destacan
que miles de genes han cambiado en Homo sapiens sapiens en los ultimos 50.000 anos.

Figura 19.18. ;Qué diferencias y semejanzas encuentras entre los crdneos de estos homininos?

Figura 19.19. Bisonte pintado por Homo sapiens sapiens hace unos 14.000 afios. Cuevas de Altamira, Espafia.




El hominido de hoy y el humano del manana

En pleno siglo XX, las y los Homo sapiens somos los hominidos de mayor expansién geo-
grafica, ubicandonos en todos los extremos terrestres del planeta, desarrollando complicadas in-
teracciones sociales a partir de gran variedad de idiomas, y contando con una creacion cultural
rica y dindmica, en campos muy diferentes: musica, pintura, literatura, ciencia, filosofia... Asi mis-
mo, desde las sencillas lascas de piedra de los primeros Homo, hemos generado gran variedad de
productos y sistemas tecnologicos, cada vez mas complejos.

Sin embargo, la especie humana parece tener un futuro incierto, pues enfrenta graves
problemas como la pobreza extrema entre millones de personas, las guerras, el cambio climatico,
la pérdida de la biodiversidad, problemas que ademas se relacionan unos con otros.

Afrontar los retos planteados exige capacidad de pensar a largo plazo tomando en cuenta
multiplicidad de factores en interaccion y deponiendo conveniencias particulares inmediatas.
Ello indica la necesidad de la participacion decisiva de millones y millones de personas en todo
el mundo, sélo asi sera posible romper los limites miopes impuestos por intereses minoritarios
hoy predominantes, como los de grandes corporaciones, élites gobernantes de las potencias, y
conglomerados de medios de comunicacion.

Nuestro crecimiento en el tltimo siglo ha resultado explosivo, y un porcentaje apreciable
de la poblacion mundial consume un exceso de recursos naturales, gracias a tecnologias podero-
sas, se agotan asi agua, suelos fértiles, biodiversidad, minerales... Quemamos ingentes cantida-
des de combustibles para fabricar una gran variedad de productos y desplazar materia prima y
bienes a lejanos destinos, arrojando asi a la atmdsfera un exceso de gases con efecto invernadero.

Hace falta construir
nuevos estilos de vida, me-
nos depredadores de Ia
naturaleza y menos explo-
tadores de seres humanos,
basados en originales estilos
tecnoldgicos, que nos brin-
den una vida digna y fruc-
tifera sin poner en riesgo al
planeta. Todo el camino re-
corrido hasta aqui por las y
los Homo deberia ser nues-
tra base para la construccién
de un futuro mejor.




Creando un museo de la evolucion humana

El largo recorrido evolutivo de nuestra especie se puede describir en el aula de clase, di-
sefiando un museo sobre la evolucién de los humanos y sus antecesores que permita destacar
los cambios sufridos y reflexionar sobre ellos.

;Qué necesitan?

Materiales de desecho como telas, cajas, plastico, papel y otros para que construyan las
réplicas o representaciones de cada hominino, sus restos, sus Utiles, sus alimentos y su habitat.
Pueden usar también plastilina, acuarela, creyones y tizas de colores.

{Como lo hardn?

Para este museo te sugerimos trabajar en conjunto con tus compaferas y companeros
y si fuera posible con tus representantes, para el mayor éxito de la iniciativa. Organicen la infor-
macién apoyandose en esta lectura y en otras fuentes. Repartanse el trabajo por equipos. Cada
equipo debe planificar cdmo sera su parte del museo y debe presentar su plan al resto de la
clase, de esta manera su exhibicion total sera coherente y completa.

Decidan en su equipo qué pueden elaborar de manera tridimensional y qué resolveran
gracias a pinturas o dibujos. Recuerden que no se trata de fantasear, sino de contar lo que la
investigacion ha establecido. Hay que incluir breves textos que complementen la exhibicion en
cada caso, traten de que sean amenos y veraces.

Planifiquen un recorrido interpretativo para la presentacién de su museo, donde cada
equipo explique a los demas su area de exhibicién. Pueden realizar guias de observacién, pre-
guntas que llamen la atencién, fichas de datos morfolégicos, tripticos y cualquier otro material
util. Ademas, es posible incluir al final del recorrido la visualizacién de peliculas o videos, o sec-
ciones de los mismos.

Es buena idea mantener la exhibicion un tiempo para que pueda ser visitada por otros
estudiantes del plantel, padres, docentes y miembros de la comunidad. Quizas puedan elabo-
rar algunos afiches y/o volantes invitando a las y los visitantes.

{Qué reflexiones extraen de su trabajo?

- ;Qué aspectos positivos tuvo su disefio del museo?

« ;Qué cosas podrian mejorarse?

- ;Qué preguntas o comentarios fueron mas comunes entre las y los visitantes?

- ;Qué fue lo que mas les llamé la atencion a las y los visitantes?

« ;Qué aspectos sobre nuestra evolucion todavi