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AL ALUMNO

Este libro constituye la primera parte del texto Bislogia 5. correspondiente al duodécimo grada
de la Educacion General Politécnica y Laboral, con ¢l cual conchuyes el estudio de la Bislogia en
¢l preuniversitario.

Consta de la introduccién, tres capitulos y conclusiones, en los cuales se tratan temas rela-
cionados con la gendtica, la ecologia v la evolucitn.

En la introduccidn se hace un recuento de algunos temas ya tratados en el onceno grado, en
relacion con los niveles de organizacién de la maseria. También se hace referencia al objeto v los
métodos de estudio de la Biologia 5 como asignatura, asi como la importancia de los conocimien-
104 que squi s¢ tratan.

En el capitulo 1 se estudian las relaciones de los organismos en su medio ambiente, se
profundiza en las caracteristicas de los niveles de poblacién, de comunidad v de bicsfera, y se
destaca un tema de gran interés, la proteccion del medio ambiente.

En ¢] capitulo 2 3¢ estudian los contenidos relacionados con la genética, en el cual se tratan
las beyes fundamentales de la herencia ¥ la variacidn, asi como su aplicacidn a la ganaderia, la
agricultura y la medicina. También s¢ incluyen algunos aspectos relacionados con la ingenieria
genética y la biotecnologia.

El capitulo 3 estd dedicado al estudio de la vida, su origen v evolucion; aqui analizaremos la
teoria cientifico-materialista acerca del origen de la vida en la Tierra, las teorias evolucionistas
que mas s destacaron en su época, asi como la explicacitn actual sobre la evolucidén de los
organismos. En las conclusiones se retoman ¢ integran elementos fundamentales en relacidn con
¢l origen de la vida y las propiedades que Ia caracterizan.

Al final de cada capitulo aparecen las clases pricticas y las pricticas de laboratorio, las
cuales te serin de gran utilidad e inerés, ya que podrds aplicar los conocimientos aprendidos
durante el preuniversitario. Ambas actividades podris reconocerlas con facilidad dentro del libro
de texto gracias a las vifictas que las identifican: las clases pricticas, un libro con una lupa; las
pricticas de laboratorio, una lupa.

Las tarcas que aparecen en los diferentes ternas, constiluyen un elemento muy importante
que permitird controlar tus conocimientos en relacidn con los contenidos ratados en los diferen-
tes capiwlos. Estas podrds identificarlas por el signo de interrogacion que las representa.

En el libro se incluye un vocabulario, donde aparecen términos quimicos y bioldgicos que te
ayudarin a comprender los diferenics temas que 3¢ iratan.

Esperamos que este libro contribuya de forma eficiente a enriquecer e conocimientos so-
bre biologla y, de esta forma, a tu preparacidn como estudiante.

Loz aulares
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INTRODUCCION

De la célula a la biosfera

Al comenzar la Biologia 5 es necesario que recordemos algunos lemas importantes que fueron
estudiados en grados anteriores.

Existen diferentes formas de movimiento de la materia. La biologia tiene como objeto de
estudio ¢l movimlento blolégico, que es carscteristico de todes los sistemas vivienles.

maﬂmmmmmmmwhmrhx
integrara en unidades de complefidad creciente en relacidn con caracteristicas fisicas, quimicas o
biolsgicas, a las que se les denomina, en su conjunto, niveles de organizaciin de la materia.

Cada nivel presents nuevas cualidades, aunque contiene el nivel infenor y, a 50 vz, ¢
subording al superior (fig. 1),

BT

.-.mﬁr[ms
Flg. 1 Niveles de orpanizacide de ls materia

En décimo ¥ onceno grados estudiamos los niveles de organizacitn hasta el de organismo.
En este grado, mediante los diferentes capitulos, profundizaremos en los niveles por encima del
organismo y la relacidn con los anteriones.

Puntualicemos los elementos esenciales del nivel celular y el de organismo,

El metabolismo es una propicdad de la materia viva y €3 caracterfstico del movimiento
hioldgico. Mediante las reacciones metabdlicas se degradan y sintetizan compuestos vitales en la
célula ¥ el organismo.



El nivel celular, representado por las células procarioias y eucariotas, tiene nuevas carac-
teristicas respecto al nivel que le antecede, ya que la célula, como unidad viva, estd formada por
diferentes moléculas que 3e organizan y forman nuevas estruciuras que manifiestan otras cuali-
dades, como la autorregulacidn, el metabolismo v Ia reproduccién, entre otras.

El nivel de organismo incluye tanto a los organismos wnicelulares como a los
pluricelulares, los cuales, a su vez, estdn constituidos por células, pero de acuerdo con el nivel
inferior, aumventan la complejidad, los requerimientos energéticos v el tamafio de las unidades
que lo forman. Esto se hace mis evidente en los organismos constituidos por mis de una célula
{fig- 2); en los unicelulares coinciden ¢l nivel celular y ¢l de organismeo.

Fig. T a)) Ovganismo emiceluler (smeba)
b tejido cpilelial b} cegenism pluricelular (rana)

El erganismo o5 un sistema autorregulado de materia viva que intercambia constantemente
sustancing, energla ¢ informacién con ¢l medio ambiente, lo cual permite su desarrollo individual
¥ la reproduccidn.

£Cémo se encuentran agrupados los organismos en la Naturaleza?

Al conjunto de organismos de la misma especie que se relacionan entre si, en un drea deter-
minada y ¢n un momento dado, lo denominamos nivel de poblacin.

En la poblacidn s¢ evidencia que un organismo no puede vivir aislade de otros, pero que
e3te nivel tiene nuevas cualidades; tal s el caso, por ejemplo, de las estrellas de mar en una zona
determinada de las costas de la Isla de la Juventud o de un grupo de palmas canas en un lugar
concreto en Pinar del Rio.

iLas poblaciones s encucntran aisladas unas de otras en la Maturaleza?

En condiciones naturales, bo mis comin cs observar, en dreas especificas, aspciaciones de
poblaciones que interachian entre si, a lo que denominamos nivel de comunidad. La relscidn
entre las esponjas, los mohuscos, las estrellas de mar, los peces v las plantas acudticas de una zona
costera de la Isla de la Juventud, es un ejemplo de comunidad.

Si las poblaciones o comunidades estuvicran aisladas. ;seria posible que existiera un equili-
brio en [a Maturaleza?

Evidentermente no: en la Maturaleza los organismos viven en estrecha interaccidn entre si y
con ¢l resto de los factores del medio ambiente. La interrelacidn entre 1odas las comunidades de
la Tierra 3¢ denoming, en su conjunto, nivel de blosfera.



La biosfera es el resultado de ia evolucién del mundo orginico ¢ inchaye la relacidn
entre los niveles precedentes que, como analizamos, van aumentando gradualmente en com-
plejidad, requicren mayor consumo energético y aumenta ¢l tamafio de las unidades que los
forman,

Profundizaremos desde ¢l capilo 1, en la poblacin, la comunidad y la biosfera, a partir del
conocimiento de las leyes y los principios generales de la ecologla, la genética v la evolucidn.

>

Tarea

1. Consulta el vocabulario y copia la definicién del concepto especie. Plantea ejemplos de espe-
Cits qUE CONOZCAS.

2. Lee ¢l epigrafe anterior, observa la figura 1 v elabora un cuadro donde resumas las caracteris-
ticas fundamentales de los niveles bidticos, la relacion que existe entre ellos y las ideas que se
destacan a la derecha de Ia figura,

3. Argumenta el planteamiento siguicnte:

“En los niveles de organizacién bidticos se evidencia que el todo es mas que |a suma de las
partes.”

4, Analiza la figura 2 y explica por qué entre ¢l nivel celular v el de organismo existe un aumento
de la complejidad, los requerimientos energéticos v el tamafo de las unidades que lo forman,

| biokgla ccllwr |
| bclogia molecular | 1 I Basguimica E

[ ccologls  Je—m T P
-: CHMSES SEEOHCIURnE
e s ¥ e T ¥ forostabes
|
| genéiica }' I, CIENCIAS BIOLOGICAS Li._.
LI | 1 b‘ srondciad mddicas
! |
T T e
WE | ] ] ]
| microdiologla | | mootogia | [ bounica | [ anawmis | [ fisiclogia

Fig- 3 Relacin entre bas diferonics cleacia biokhpiam,



La Biologia 5 como asignatura

Con esta asignatura culmina ¢l estudio de la biologia que se inicid desde el séptimo grade. Aun-
que la hmmsdmmimdacmmmhmhu.dchmmmduquem constituida por los
conacimientos que aportan diferentes ciencias bioldgicas (fig. 3).

Las ciencias bioldgicas contribuyen a la comprensitn de la unidad ¥ la diversidad de estruc-
turas y funciones de los integrantes de cada nivel bidtico, asi como de su desarrollp y relaciones
con ¢l medic ambiente. Estos conocimientos tienen que ver en gran medida con muchas de estas
ciencias, ¥ nos permiten encontrar respuestas a interrogantes tales come: {qué es un organismo y
en qué se diferencia de la materia no viva?; ;por qué la célula es 1a unidad viva mis pequefia de
los organismos?; ;por qué el hombee es un organismo de gran complejidad?

Esta asignatura nos permitird profundizar en el estudio de los nivelss de organizacién de la
materia viva, fundamentalmente en los de poblacién, comunidad ¥ biosfera (ver figura 1).

En este libro estudiaremos contenidos sobre ecologia, genética y evolucitn, analizando las
leyes propias de la poblacién, la comunidad y la biosfera, vinculindalos 3 Ia eéluls y al organis-
mo. Estos conocimientos permitirin responder & inquictudes tales como: &qué es la biosfera y
como podemos protegerla?; jcudles son las causas e la adapuacién de los organismos a los
cambios del medio ambiente?; ;por qué el color de los ojos puede ser claro en uno de los berma-
MGs ¥ OSCUrD en oo, si los padres de ambos son de ojos oscures?; jedmo influyen los mecanis-
mos genéticos ¥ ln seleccifn natural en la evolucion de los sistemnas vivientes?

Otro aspecto de gran interés es el relacionado con los métodos de estudio que emplearemas en
ta asignatura. Continuaremos wtilizando la observacién y la experimentacidn, tratando de redes-
cubrris, estudiar y acercamnos a la verdad del conocimiento, tal y como Jo kacen los cientificos, El
estudio de la biclogia exige la observacidn de los fendmenos asociados a las problemas bioldgicos.

Los datos obtenidos en la observacién deben ser analizados & interpretados, 1o que conduce,
en muchos casos, a que podamos plantear una hipdtesis,

La hip&tesis ¢s una posible solucion que permite relacionar y explicar los hechos observa-
dos o los datos obtenidos. Nos planteamos una hipdtesis, no como resultado final o la simple
explicacién del problema, sino como una “herramienta”™ para continuir ¢l estudio o predecir
nuevos resultados,

La hipdtesis tiene que ser probada, de forma tal que obtengamos prucbas de su veracidad,
¥a sea mediante la bisqueda bibliogrifica o mediante un experiments, Con la experimentacidin
s¢ comprucha la hipdtesis; puede realizarse en el laboratorio o fuera de eite.

Los métodos seflalados se incluyen en el trabajo de ba asignatura, que te desarrolla mediante
las clases, las pricticas de laboratorio, los seminarios ¥ las clazes pricticas. En todas estas
actividades debemos tener una activa paricipacién individual ¥ colectiva; solo asi podremos
aprender y wtilizar posteriormente esios conocimientos.

P

Tarea

1. Lee el epigrafe anterior y explica en un pimafo qué estudiarks en Biologia 5 ¥ qué formas de
trabajo utilizards,

2. Lee la situacién que se deseribe y los dos planteamicntos que a continuacion aparecen:
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Situacidn: Los peces que se encuentran ¢n una laguna, se alimentan de las numerosas plantas
acuiticas del fondo. En este lugar también viven diversos moluscos e insectos. Sin ninguna
causa evidente, todos los peces comEnzaron a morir.

Flantcamiento 1: La muerte de los peces pucde estar provocada por ¢l vertimiento de sustan-
cias thxicas en la laguna.

Plantcamienio 2: No existe ninguna causa evidenie que provoque la muerte de los peces &n [a
laguna.

#) Valora cudl de las dos afirmaciones puede considerarse una hipdtesis que explique la
situacidn expresada.
b} (Cdmo podrias comprobar la hipdtesis?

Importancia de los conocimientos ecolégicos, genéticos
y evolutivos

En la figura 3 sc destaca la interrelacion que existe entre las diferentes ciencias biokigicas. Esta
relacion es el reflejo del desarrollo impetuoso de la ciencia y la téenica en los Gltimos afios, cuyos
&xitos son de enorme importancia para ¢l future de la humanidad; esto ha llevado a algunos
cientificos a plantear que “nos acercamos al siglo de la biologia®. 1

Innumerables descubrimientos afines con ka biclogia, han aportado valiosos conocimientos
que contribuyen al bienestar del hombee tanto en Cuba como en el resto del munde. Esto se
evidencia, por ejemple, desde las primeras observaciones microscépicas de una gota de agua,
realizadas en 1675 por Lecuwenhock {1632-1723); ¢l postulado de la teorfa celular en 1939 por
Schleiden (1804-1881) y Schwann (1810-1882); ¢l descubrimicnio de las leyes de Mendel acer-
ca de la herencia, en 1865; 1a teoria de la seleccitn nawral de Darwin, en 185%: la teoria acerca
del origen de la vida en la Tierma, de Oparin, en 1922, hasta los planteamientos acerca de la
biosfera, de Vernadski, en 1924 (fig. 4).

En Cuba 3¢ realizan importantes trabajos dirigides a resolver un conjunto de que
S0 NECesarios en un pals socialista que, como ¢l nuestro, pone a disposicidn del pueblo todos los
recursos nahurales. ;

La sociedad humana forma parte de la blosfera, ¥ come tal su desarrollo y el de todos los
organismos de la Tierra depende del adecuado equilibrio que s¢ establece en este nivel de orga-
nizacién de la materia ¥ de la relacion entre los niveles contenidos en €1, En ¢l estudio de esta
relacion, desempefia un papel importanie la ecologia; su conocimicnto permite comprender las
relsciones que se establecen entre los organismos, de estos con el resto de los factores del medio
ambiente, y cdmo ¢l hombre puede utilizar racionalmente los recursos de la naturaleza en bene-
ficio de las presentes y las futuras generaciones,

En este sentido se han obtenido resultados alentadores en la utilizacién de métedos para controlar
plagas de insecios que atacan a diferentes cultivos. De esta manera, ¢l conccimienio del tipo de ali-
mentacion o las caracteristicas del medio ambicnte, permite perfeccionar la cria de peoes de agua
dulce tabes come la carpa y Ia tilapia, que constituyen nuevas fuentes de alimentacién para el pucblo.

Los conocimientos ecoldgicos contribuyen también a que $¢ pusdan prescrvar e3pecies en
peligro de extincitn o las zonas en las que estas s desarrollan; tal es ¢l caso, en Cuba, de la palma
corcho v ¢l canpintero real. _

Son innumerables las investigaciones relacionadas con la genética, ciencia que estudia los fend-
menos relativos a la herencia y la variacidn, asf como la importancia de su aplicacién por ¢l hombre.

5
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Abexander | Oparin {1357 1980) VL Yernadiki (1863-1545)

Fig. & Diferentes cwalifesng e han realirsds importan.
g spaicd a la pondtica, s evolucion ¥ la coologia

Actualmente s¢ hacen esfuerzos por martencr programas de mejormniento genético, con el
propbsito de obtener razas de ganado mbs productoras de leche o aves mis productoras de hue-
vas. Tambidn se realizan trabajos dirigides a la obtencidn de nuevas variedades de plantas, mas
productivas o resistentes a enfermedades.

Die igual forma, con técnicas biotecnolégicas se pueden obtener diversos productos necesa.
rios ¢n la medicina. Cuba cuenta hoy dia con los recursos humanos necesarios pars, en pocos
aftos, obtener logros imporiantes en este sentido, que sc sumardn a bos ya alcanzados hasta el
momento.

Los descubrimientos acerca del origen v desarrollo del mundo orpinico, permiten refutar
las tendencias no cientificas que adn se sustentan por parte de algunas personas v determinados
regimenes sociales,

La forma en que surgen nucvas especies, la adaptacidn de los organismos en las poblaciones
¥ los cambios ecurridos ¢n estos a lo largo de muchas generaciones, son slgunos de los importan:
&5 conocimienios que aporta la evolucidn,

En los capitubes que estudiaremos a continuacion s podré pro.undizar en lo tratado en estos
epigrafes, debiéndose tener siempre presente que el empefio que pongamos en ¢l estudio de la

(]



asignamjmunalldetrmnde las materias es ko que permitind preparamos mejor para contribuir
a que en los priximos afios “seamos un pals de productores, un pais de hombres de ciencia®™

2

L ]
Tarea

I. Localiza otros datos acerca de los cientificos que aparecen en la figura 4, y elabora una peque-
fia sintesis biogrifica de uno de ellos, la cual utilizaremos en préximas unidades.

2. Busca informacidén en revistas, peritdicos u otras fuentes, acerca de los trabajos cientificos
que actualmente se realizan en ¢l campo de la genética, la ecologia y la evolucion, Prepara por
equipos un fichero que podris ubicar en el Arca de biclogia.

Importancia de los conoclmientos ecoldgicos, gendticos y evoluiivos

Introduccidn
Esta clase prictica constituye la primera de la asignatura, por lo que en clia deberis apro-
piarte no solo del contenido concreto, sino también de las caracteristicas de esta forma de trabajo.
Mediante esta actividad conocerds algunos aspectos de la impomancia que tienen para ¢l
hombre los conocimientos de diferentes ciencias, tales como la ecologia, la genética y la evolu-
cién. Debes recordar las formas para procesar |a informacion y elaborar fichas de contenido.
Cfetivos
Ejemplificar la imporiancia de los conocimientos ecoldgicos, genéticos y evolutivos.
Confeccionar fichas de confenido.

Bibliografia
Libro de texto.

Crrientaciones para of eptndio
Antes de comenzar a estudiar, debes leer de forma general todas las orientaciones de esta
clase prictica, esto te serd de gran utilidad ¢n ¢l trabajo.

1. Consulta ¢n la “Introduccién”™ y el “Vocabulario™, el objeto de estudio de la ecologla, |2 gendética
y la evolucidn,

2. Confecciona, por scparado, con cada informacién obtenida, una ficha de contenido. En las
fichas de contenido se recoge un resumen del tema objeto de estudio. Recuerda que existen
muchas formas de confeccionarias. A continuacién mostraremes una de ellas:

El titulo del contenido de que $¢ trate se ubica en el extremo superior derecho.

El nombre del avtor, comenzando por ¢l apellido, se escribe en el extremo superior izquierdo.
El contenido se coloca en el interior de 1a ficha, Si se toma textualmente, s¢ entrecomilla.
Otros datos del libro se pueden sitaar al final: tilo, editorial, pals y afio.



Generalmente, las fichas 3¢ confeccionan en rectingulos de cartuling o papel,

- Lee ¢l epigrafe “Importancia de los conocimientos ecolbgicos, gendticos y evolutivos™.
- Elabora un resumen de lo lefdo, en el que expreses la importancia de estos conocimientos para

€l hombre, asi como ejemplos relacionados con el tema.
Recuerda que para confeccionar un resumen, debses:

Previamente realizar una lectura general del material y después por partes.

Determinar lo fundamental y bo secundario, teniendo presente, en este caso, el primer objetivo
de la clase prictica,

Escribir el tiulo del trabajo.

Exponer las ideas de forma ordenada, en pimafos, teniendo en cuenta lo fundamental. Si es
necesario, hacer cuadros, tablas o grificos.

Coneluir, de ser posible, mediante una valoracién sobre 1o leido,

Aectividodes

l.
2.
1

4,

{Cudl es ¢l objeto de estudio de la exologla, I genética v la evalucion?

Walora las fichas de contenido elaboradas por tus compafieros de equipo.

Analiza y valora colectivamente, el resumen que elaboraste acerca de la importancia de los
conocimientos ecoldgicos, genéticos y evolutivos.

Lee y analiza algunas de las informaciones que encontraste en ba prensa o mediante otras vias,
que te permitan gjemplificar la importancia de la ecologia, la genética y |a evolucién.
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LOS ORGANISMOS Y SUS RELACIONES CON EL MEDIO
AMBIENTE

Ya conocemos que los organismos que lienen caracteristicas semejantes, s¢ cruzan entre si y
tienen descendencia, constituyen especies, y estas forman parte de la biosfera. En esta dltima se
manifiesta la dinfmica de las relaciones entre los organismos, tanto en las poblaciones como en
las comunidades, en un constante intercambio de sustancias, energia ¢ informacidn con ¢l medio
ambiente. En la biosfera operan mecanismos reguladores en los diferentes niveles, que influyen
en la homeostasia de los organismos, bo cual permite su adaptacidn a las condiciones variables
del medio ambiente. Esto influve en el equilibrio general de la biosfera, donde el hombre consti-
tuye un factor importante en su mantenimiento, ransformacion y proteccion.

;Cémo podemos conocer el funcionamiento de este complejo sistema en la Naturaleza?
20ué hay mis alld del paisaje en un bosque, en una laguna o en la cosia?

Descubramos en este capitulo, una nueva forma de reflexionar acerca de csto; sdentrémoncs
en ¢l conocimiento de la Maturaleza en accidn medianie € esudio de la ecologia, ciencia que
estudia la estructura y of funcionamiento de la Natwraleza y delimita su campo a los niveles mds
complejos de organizacién de la materia viva: la poblacién, la comunidad y la biogfera, en
estrecha relacidn con los niveles precedenies.

El hecha de iniciar este capitalo por el estudio de la biosfera y el ecosistema, nos dard una
visidn integradora de la Naturaleza, de su estructura y funcienamiento, y nos ayudard a compren=
der mejor sus componentes vivos, es decir, las poblaciones v las comunidades.

Biosfera. Factores del medio ambiente que influyen en la vida
de los organismos

La envoltura geografica de nuestro plancta ¢5td constinida por diferentes esferas. En este caso
nos interesa el estudio de una de ellas, la biosfera, que es la parte de fa corteza ferresire en la que
se manifiesta la vida, y estd compuesia por todos los organismos en estrecha relacidn entre siy
con los foctores abidticos (fig. 5).

En la biosfera, cada organismo qué existe influye, directa o indirectamente, en la vida de
otras. Mosotros formamos parte de este sistema, pues nos relacionamos con el resto de los seres
humanos: pero, ademds, lo hacemos con las plantas, los animales y otros organismas de los
cuales, generalmente, obtenemos beneficios.

Durante ¢l proceso evolutive, en los organismos se establece una correspondencia de su
estructura y fincion cor las condiciones del medio ambiente, lo cual les posibilita sobrevivir y
reproducirse. A esto se le denoming adapiacien.
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La adaptacidn no tiene lugar solamente a nivel de organismo, sino que también ocurre a
nivel de poblaciones. Este fendmeno se manificsta, por ejemplo, en los espinosos cactos, que
pueden resistir la sequedad del desierto; en los frutos de la planta de guizazo de caballo, que
tienen abundantes y finas prolongaciones mediante las cuales s¢ dispersan, adheridas a los pelos
de los mamiferos; en la forma fusiforme y los miembros anteriores transformados en aletas del
manati, mamifero adapiado a la vida acudtica; en los animales con gruesa piel y pelaje que viven
en las bajas remperaturas de las zonas drticas; y en los drboles de hojas anchas en bos bosques
himedos, en los cuales esta adaptacién permite una mayor superficie de transpiracion en un lugar
donde ls humedad &5 muy alt,

Estas adaptaciones surgen como resultado del proceso evolutivo, posibilitando la diversidad
de los organismos y que ¢3103 50 encucntren en los distintos medios ambientes.

L qué cs el medio ambiente?

El medio ambiente es todo lo que rodea al organizme ¢ influye en él, y estd compuesio por
Jactores abidticos, bidticos y toda la actividad social del hombre (fig. 6).

Entre los factores abibticos se encuentran: ¢l suclo, la luz, el agua, el aire, la temperatura,
las precipitaciones, ¢l viento, la humedad del aire, [a presién atmostérica, ¢l ruido, las radiacio-
nes, enire otros.

Como factores bidticos con respecto a un determinado organismo, consideramos otros miem-
bros de la misma especic ¥ organismos de otras especies que influyen de alguna manera en su
desarrollo individual.

Como ejemplo de factor social podemos mencionar ¢l control que el hombre realiza de
determinados insecios que constituyen plagas y, en muchos casos, son vestoress de enfermedades
que afectan a la economia, cnire otros.

L Cdmo influyen estos factores en la vida de los erganismes? En primer lugar analizaremos
I influencia de los factones abiddicos.

La luz solar s la principal fuente de encrgia de todos los sistemas vivientes. Los efectos
ecoldgicos de este factor se relacionan fundamentalmente con su intensidad y duracién.

La intensidad de Ia luz influye directamente en la abundancia y la distribucién de los orga-
nismos. Esto s& evidencia, por ¢jemplo, en los bosques ropicales, donde s¢ produce una gran
actividad fotosintética y las plantas son abundantes. Lo mismo sucede con las algas ¢n los mares
ropicales, donde estas son muy numerosas y diversas.



La duraciin del perlode de iluminacion tambign tiene efectos ecoldgicos sobre los organis-
s, Tenemos, por ejemplo, algunas plantas que florecen solo cusnds ln duracién del dia es mis
coria y, otras, cuando el periedo de iluminacion es mayor, En algunos snimales este efecto desen-
cadena las migraciones,

SABIAS QUE..

Segin investigaciones realizadas, In causa principal de lis migra-
ciones de Ins aves son las varinciones en la duracidn de In parte
Huminsda del dis. Evto determina la migraciin de las eipecies hacla
¢l sur, cuando finaliza Ia estacién de crla, lo qee se earresponde
con el inlcho del inviermo.,

En algunos organismos, la luz tiene un efecto de orientacidn. Por gjemplo, numerosos insec-
 tos tales como las mariposas nocturnas, son atraidos por este estimulo, y otros, como las cucara-
chas, huyen de £,

También conocemas que las plantas se inclinan en direccitn a Ia luz {fig. 7).

Fig. 7 Inclmacion de las planta on direccsda a la har

La temperatura es consecuencia directa de la intensidad de la encrgia solar que recibe una
determinada zona de la Tierra, Esta constituye un importante factor que influye notablemente &n
la vida de los organismos, pues acelera o retarda los procesos metabdlicos que en ¢llos ocurren, |
comd, por ejemplo, b fotosintesis y Ia respiracion. Ademds, limita las 20nas donds estas putden
sobrevivir, condicionando, de hecho, su nimero y distribucion en las diferentes zonas climdticas
enmarcadas en las distintas latitudes.

En general, los organismos poseen adaptaciones a las variaciones de la temperatura en el
medio ambiente. Por cjemplo, las plantas de las regiones muy frias sobreviven, ya que ellas
presentan adaplaciones que cvitan la congelacidn del agua en el interior de sus eélulas, donde
€512 pasa a un estado coloidal que tiene un punto de congelacion mis bajo. Otra adapiacidn es la
reduccitn del agua en los tejidos, gracias a lo cual las semillas y las esporas no se congelan,

SABIAS QUE...

Las plantas pereans de las zonas templadas resisten temperatu-
ras de -20 *C y, los heeves del erizo de mar, de hasta -3 “C. Por
ofra parte, ciertas algas verde-azules y bactering de aguns termales,
toleran temperaturas entre 80 v 85 *C,

En los animales también se han desarrollado adaptaciones ante la infleencia de este factor,
Por cjemplo, algunos organismos de temperatura variable, como los celenterados y los reptiles,
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tinen pigmenios que absorben las radiaciones solares v regulan su temperatura al variar su expo-
sicidn al Sol, En los animales que presentan temperatura constante, como bos mamifercs, una

adaptaciin muy conocida es ¢l estado de letargo que s¢ produce, por ejemplo, en los osos durante
¢l invierno, debido a la reduccidn de la actividad metabélica

SABIAS QUE...

La amura, pez oriundo del rfa Amur, en Asia, alcanes tu madurez
sexual a los tres afos de vida, pero al cultivarse en las cdlidas aguss
de nuestra pais, bo alcanza al afo y medio de nacido, sunque con
ues diftrencla: tienen menor tamafio y peso que en su lugar de
grigen.

El agua ¢s uno de los compuestos quimicos més abundantes en la biosfern. Es esencial en la
wida de todos los organismos, pues forma parte de la constitucidn de sus cuerpos, interviene en
las reacciones metabdlicas v en el transporte de sustancias nutritivas y actba como agente regula-
dor de la tempeératura, entre otras funciones. De ella depende la vida de los organismos y, de
hecho, su nimero, variedad y distribucion.

En ¢l medio ambiente acuitico habitan organismos que tienen adaplaciones que permiten ¢l
mantenimiento de la homeostasia en relacién con la concentracion de sales del medio externo.
Estas adaptaciones varfan en dependencia de que sean organismos de agua salada o salobre,

SABIAS QUE...

En peces cartilagingsos como el tiburdn, s¢ han dessrrolindo sdap-
tacioned comed la retencidn de un abto contenido de urea en sangre;
esto les permite vivie on aguas con un alo contenide de sales y
evitar In pérdids de agua del interior del organitmo.

En los organismos que viven en ¢l medio ambiente termestre también se han desarrollado
adaptaciones que conservan ¢l agua en ¢l interior de su cuerpo. Por ejemplo, las eélulas del tejido
protector de las plantas (excepto las de las raices) se impregnan en cutina o suberina, y esto las
hace impermeables. En los animales, este tejido puede presentar pelos, plumas o escamas.

En la Naturaleza ocurre constantemente la evaporacidn del agua, por ejemplo, en las plantas
al transpirar, en las superficies liquidas y en el suelo; en estos casos, ¢l agua, en forma de vapor,
pasa a formar parte del aire y constituye lo que llamamos humedad del aire. Este factor influye
en la regulacidn de la pérdida de agua en los organismos, en los cuales se han desamrollado
adapiaciones que permiten contrarrestar este efecto.

Por ejemplo, las plantas que viven en las zonas dridas, donde ¢l aire &5 seco 'y la humedad es
muy baja, tienen espinas u hojas muy pequelias, rafces largas y tronces generalmente camosos,
los animales de esta zona presentan, en muchos casos, escamas prolectoras. Sin embargo, en las
zonas de bosques, donds la humedad del aire es alta, las plantas tienen gran cantidad de hojas,
superficies amplias y-abundantes estomas.

Las precipitaciones ¢n la Naturaleza tienen un efecto esencial, pues se relacionan con la
bumedad del suelo. Cuando llueve, parte del agua se infiltra y parte queda retenida por la capa
vegetal, bo cual influye en el balance hidrico y ¢l desarrollo de las plantas y demds organismos
que en ¢l sucle habitan. ; _

El hombre, por la importancia que tiene el agua en la Naturaleza, debe preservirla, mediante
su uso racional construyendo presas, embalses y evitands su contaminacién, .

El aire forma parte de la atmésfera, que es la esfera gaseosa que envuelve a la Tiema. El
valor de este factor en la vida de los organismos ¢s esencial, ya que ¢l oxigens que forma parte
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del zire ¢s indispensable en la respiracién de la mayoria de ellos; de igual forma, ¢l didxido de
carbone es fundamental en la fotosintesis de las plantas, y el vapor de agua conserva ¢l calor v la
humedad del medio ambiznte,

SﬁHTAEQUE...

A medida que suments la alturs, disminuye la presicn stmosfér-
ca ¥ ¢l aire s¢ enrarece, pucs tiene menor concentracon de odge-
mo, Exto trae come consecuencia alterscones Mistobiglcas en el hom-
bre gque asciende a las grandes monlafiss,

El aire arrastra, en su movimiento, el polen de muchas plantas, 1o que posibilita la fecunda.
cion de las flores. Tambidn lleva a lugares distantes, semillas y esporas de algunas especies.
Asimismao, el viento influye en el incremento de la evaporacion en los erganismos, por lo que las
comientes de aire aumentan la acomulacidn de vapor de agua en la atmésfera y, como consecuen-
cia, las precipitaciones, El aine ex también el medio en ¢l que se desplazan insectos voladones,
aves y algunos mamifenos,

En la actualidad, el desamrollo industrial alcanzado no ha estado al mismo nivel que ka pro-
teccida del medio ambiente. Asi vemos ebmo el crecimiento exagerado del transponte automotor,
el humo de bos homos v la desforestacion de las selvas tropicales, han aumentado la contamina
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cidn del aire con CO, y gases nocives que influyen en ¢l ascenso total de la temperatura del
planeta. Esto altera el funcionamiento de los organismos, el régimen de precipitaciones, ocasio-
nando sequias o intensas lluvias, asi como el deterioro vy la apertura de la capa de ozono, lo cual
representa un peligro para ¢l mantenimiento de Ia vida (fig. 8).

SABIAS QUE...

La acumubacién de residuales quimicos (§xidos de N v 5) en Ia
atmdafern, provoca las llamadas “luvias dcidas™ que ocasionan Is
infertilidad de bos suelos, su deterbora ¥ b destruceidn de los hma-
ques y su fawna {fig. 9

Existen determinados territorios, por ejemplo, las ciudades de Los Angeles, New York,
Toklo y Londres, entre otras, donde se forma ¢l llamado smog, que no & mds que una mezcla de
polvo tecndgeno, humo, vapores de gasolina, dxido de carbono ¥ otras sustancias,

Por otra parte, el smog reduce la radiacidn solar en las ciudades entre un 30 y un 40 % ¢
impide casi totalmente la entrada de los rayos uliravioleias que, en cierta cantidad, contribuyen a
Ia purificacidn de la atmdsfera.

El suelo es 1a capa de la litosfera donde se desarrolla la vida, Sirve de proteccidn y sostén a
los organismos, ¥ también ¢5 un factor que limita su n1h1mr. diversidad y distribucién en las
diferentes zonas.

Por ejemplo, en los suelos arenosos que no retienen bien ¢l agua ¥ donde la humedad es
escash, no odos los organismos pueden sobrevivir, v en los que alll se encuentran, s¢ han de-
sarrollado adaptaciones que hacen posible su vida en estas condiciones. Asl tenemos el caso de
las plantas, las ¢uales presentan un sistema de rafces largas y profundas con las que absorben ¢l
agua de las capas profundas del suelo, y algunos animales que sobreviven enterrados en la arena.

En los suelos arcillosos, por ser impermeables, el agua es retenida en ba capa superficial; en
dichos suelos, én las plantas, por ejemplo, se han desarrollado rafoes cortas, lo ous evidencia su
adaptacion a la vida én estas condiciones.

Cunndo el suelo e il v tiene los mm'n:nlﬁ necesarios, la situacidn es diferente, pues se
observa una gran abundancia v diversidad de organismos d“lsm'huﬂm por toda el drea.

SABIAS QUE...
En conditlones naturales, ks formacidn de la eapa vepetal del sue-
b, com un expesor de 20 & M) em, demeora de 2 000 a 3 000 afies; la

erosibn scelerada puede destruirin en un perfodo de 20 5 30 aflea,
o en mencs liempo.

Sobre los suelos actian diferentes procesos, por cjemplo, la erogidn provocads por la pérdi-
da de la capa vegetal o la salinizacidn en los suelos que tienen poco drenaje, En esos dltimas,
parie del agua que es refenida en la superficie, 5o evapora por el Sol, quedando depositadas
grandes cantidades de sales en la capa superficial que la hacen improductiva v afiectan ¢l desarro-
o de las plantas v olros organismos, Como consecusncia de diferentes factores, tales como la
sobreexplotacidn de la terra, la sequia, la tala de los bosques y el pastores intensivo, en algunos
lugares se han iniciado procesos de desertificacion que es necesario atender, pues no solo afectan
a los organismos, sino que destruyen este recurso tan valioso para el hombre,

En la actualidad son muy numerosas las actividades que el hombre puede realizar para
aprovechar v conservar adecuadamente los sueles, La accidn de dichas actividades debe ir enca-
minada a la elevacidn de su fertilidad mediante ¢l empleo racional de abonos, la desecacidn o
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irrigacion, segin el caso, la proteccién contra la erosidn, la contaminacién y la regulacidn del
pastoreo, entre otras,

Hemos analizado la influencia de diferentes factores abidticos en la vida de los organismos.
Pero, jcdmo influyen los factores bidticos?

Los organismos intevachian entre 56 v con ¢l medio ambiente, o cual les permite obtener fas
sustancias indispensables en ¢l mantenimiento de la vida, asi como también devolver a este dltimo
oxigeno, didxido de carbono v otras sustancias, como resullade de su funcionamiento. En este
sentido, precisamente, en la actualidad se observa un desequilibrio en la produccidn v consumo de
0, y CO, de la stmdsfera, ¢l cual, segin los especialistas, serd critico alrededor del aflo 2050.

El estudio de la influencia de los distintos factores bidticos y abidticos en la vida de los
organizmios, nos ha permitido comprender que fa Naturaleza tliene sus propios MEecanismos regu-
Iadores: disminucion de una funcidn én un momento dado, equilibrio en otras funciones, ¢n
definitiva, acciones y reacciones entre los organismos v ¢l medio ambiente que regulan las oscis
laciones de la biosfera ¢ influyen en la diversidad v la distribucion de sus integrantes.

Resulta interesante detenemos a analizar ¢dmo la misma dindmica de [a vida a veces nos
hace ver como un hecho natural, €l que ¢l contenido de didxido de carbono del aire permanczca
constante, sin darmos cuenta de que 5 realmente la interaceitn de los organismos ¥ el medio
ambiente lo que lo manticne y regula, a pesar de las fluctuaciones que tienen lugar en &l

Todo csto nos da ¢l fundamento de por qué son carscteristicas de un lugar una flora y Ffauna
especificas; por qué en un lugar los organismos son mis abundantes que en otros; por qué, ante los
cambios, también pucden manifestar variaciones en su conducta, y por qué, 5i afectamos y no protege-
mos ¢l medio ambicnte, pucdon manifestarse problemas ecoldgicos que afecten a los organismos.

P

Tarea

Define con tus palabras qué es 1a biosfora.

2. Elabora una ficha de comenido con el concepto adaptacién y analiza Bas caracterfsticas de

gste.

3. "“Como resultado del proceso evolutivo, ¢l pdjane carpintero presenta un pico alargado que lo
permite alimemarse de pequefias larvas de insectos que viven en los troncos de los drboles.”
iQué fendmeno se pone de manifiesto? Explica tu respuesta,

. Analiza el esquema de la figura 6 y explica las caracteristicas del medio ambiente.

Resume mediante una llave los factores abidticos, bidlicos v sociales del medio ambiente.

Teniendo en cuenta el factor abidtico temperatura, responde:

o A

a) iqué efectos cjerce la temperatura sobre los organismos vivos? Ejemplifica;
b) interpreta la grifica de la figura 10 y explicala.

7. Localiza en ¢l epigrafe 1o que s¢ plantea acerca del factor abidtico agua v analiza ¢l aspecto
relativo a la humedad del aire. Sobre esta base, interpreta en la grifica de la figura 11 la
relacidn que existe entre la humedad del aire y la densidad del follaje de las plantas, Funda-
mentd esta relacion,

§. Menciona algunas medidas que el hombre pucde aplicar para evitar los efecios perjudiciales
de 1a contaminacidn ambiental y proteger los récursos naturales.
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El hiibitat y el nicho ecolégico como parte
de las relaciones de los organismos
en el medio ambiente

En los distinios medios ambientes que forman parte de la biosfera, encontramos diferentes hibitats,
EY hdbitat ex el lugar que reine un conjunto de condiciones ambientales especificas en las que
ung efpecie puede vivir y desarrolfarse,

Un ¢jemplo de esto lo tenemos en los matorrales de las regiones secas del extremo oriental
de Cuba, donde el habitat de los maluscos conocidos como Polymitas, es solamente en los arbus.
t0s que forman dicho materral, En ellos, estos moluscos encuentran condiciones favorahles de
alimento, proteccidn y temperatura, entre otras, que les permiten desarrollarse y reproducirse
adecuadamente. La destruccion de su hdbitat natural y su captura irracional han provocado que
en estos momentos las Polymitas se encuentren en peligro de extincién. Esto resulta peligroso,
pues su desaparicion puede influir en las poblaciones del gavilin caguarero que 3¢ alimenta
fundamentalmente de estos moluscos. Otro ejernplo de hdbitat puede ser un bosque o ¢l interior
de la panza de los rumiantes, donde viven bacterias y protistas,

Las funciones que realiza cada especie en su hibital, es su nicho ecoldgico, por cjemplo, la
blisqueda de alimento o refugio, servir de sostén a otras especies, devorar a unas y ser devoradas
por otras, reproducirse, entre otras,

Un gjemplo muy curioso s¢ presenta en nuestros manglares. En ellos, la planta de mangle
rojo sirve de alimento, sostén v proteccidn a inmumerables especies de algas, peces, aves (como
el canario de manglar), jutkas ¥ atros organismes tales como ol ostidn de mangle. El nicho ecolgico
de esta Gltima especie consiste en filtrar el agus’ y alimentarse de los organismos que forman ¢l
plancton; pere, a su vez, el ostién es comide por las estrellas de mar.

Como podemos apreciar, conocer qué es ¢l hibitat y el nicho ecoldgico nos ayuda a la
comprension de todas 1as interacciones entre los organismos y de ¢stos con ¢ medio ambien-
te. lo cual estudiaremas a partir del préximo epigrafe, al adentrarnos en ¢l ecosistema ¥ s
dindmica.

P

Tarda

l. Define qué es el hdbitat y el nicho ecoldgico.
2. En las situaciones siguientes, identifica el hdbitat ¥ ¢l nicho ecolégico de bos diferentes onga-
AiEmos:

“En la orilla de un rio viven dos especics de insectos aculticos. La especic A e3 MUy VOrue ¥
s¢ alimenta de animales pequefios; la cspecic B se alimenta de materia orgdnica en descompo-
sicion.”

“Los pozos formados en las 2onas costeras, influidos por las marcas, tienen una gran variedad
de organismos: estrellas de mar, anémonas y algas marinas. Las algas elzboran sus propios
alimentos ¥ sirven de fuente de alimentacion a pequeitos animales. Estos, a su ver, constifs-
yen ¢l alimento de anémonas ¥ las estrellas de mar.™
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Fig- 13 Esquems qo: represcnts las carsdtonivicad
del esosmicma

El ecosistema. Su dindmica

Si observamos la figura 12, podremos apreciar que la biosfera no €5 una continuaciin arbitraria
de organismos y medio ambiente, sino que en ella existen discontinuidades. El fonde marino de
Ia playa, su costa arenosa, el bosque que apreciamos a continuacidn, la laguna en medio de csc
basque o las altas montafias, nos permiten darnos cuenta de que en ellas oy poblaciones de
srganismos de diferentes especies interactdan entre sl y con los factores abidticos del medio
ambiente donde estos se encueniran, v constiiuyen una unidad, of ecosisfema (fig. 13).

Cada ecosistema funciona como una unidad ecoldgica imegral y armvénica con sus caracie-
risticas propias, donde la parte viva que lo constituye, es decir, las comunidades formadas por las
poblaciones de las diferentes especies, realizan todas las funciones inherentes a la vida ¢
intercambian sustancias, energia ¢ informacidn con el medio ambiente, con el cual establecen
relaciones de dependencia.

Para que exista todo este movimiento en ¢l ecosistema, se necesita encrgla. (De dénde
proviens la energia del ecosistema? Proviene principalmente del Sol. es encrgla solar que s«
transforma en energia quimica y Mayé de un organismo a otro en una sola direccidn, y de la cual
una parte se ditipa en forma de calor, que €5 absorbido por [a atmdsfera. A

Dientra del ecosistemna, las sustancias que provienen del funcionamiento e imercambio de
los organismaos, asi como de la descomposicidn de estos al morir, no fluyen, sino que realizan un
ciclo, es decir, pasan de unos a otros y de es10s al medio ambicente, para volver nuevamenic a los
primeras y comenzar de nuevo el ciclo, o sea, no se plerden.

Las limites v las dimensiones de los distintos ecosistemas que existen. son relatives, es eil
distinguirlas, por ejemple, entre ¢l suelo arenoso de un ecosistema de playa y el suelo relativa-
mente fértil de una sabana, pero no asi entre |a sabana y un bosque, donde el suclo ¥ olros factores.
que determinan sus limites, cambizn gradualmente. En este segundo cjemplo, al pasar de un
ecosistenia & otro la vegetacion y las condiciones ambientales no cambian sbruptamente, notindose
una zona de transicidn entre ellas, que thene caracteristicas intermedias y las delimita. En esta
z0na, generalmente encontramos abundantes v variadas especies que hallan condiciones favora-
bles para su desarrollo, por tener caracteristicas de dos ecosistemas diferentes.
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En la Naturaleza se presentan ecosistemas pequefios dentro de grandes ecosistemas, como
s¢ puede apreciar en la figura 14,

SABIAS QUE...

El curwjey, plants muy abundante en nuestros bosques, constitu-
¥e un ecosistema en s mizmo, pues ln dispasicion de sus hajas per-
mite que sean reservorios de agwa y de un sinndmero de arganis-
mos que viven en estrecha dependencha,

Como vemos, los ecosistemas que integran la Naturaleza son muy diversos, y entre ellos se
establecen relaciones, pues continuamente los organismos se trasladan de un ecosistema a otro.
Tenemos, por gjemplo, aves que, como el sinsonte, buscan su alimento en la sabana, pero anidan
en la zona de bosque. Die esta manera se interrelacionan los ccosisteras, ¥ en conjunte forman la
biosfera (fig. 15).

>

[ ]
Tarea

1. Representa mediante un esquerna las caracteristicas del coosistema,
2. (Por qué ¢l ecosistema funciona como una unidad ecoldgica con sus caracteristicas propias?
3. Ejemplifica diferentes ccosistemas que conozcas.

Cadenas de alimentacién y flujo de energia

Al inicio de este capitulo planteamos una interrogante: jcoémo funcionan los ecosistemas en la
Maturaleza?

Sabemos que en todo coosistema se establecen relaciones, que todis estas relaciones requie-
ren encrgia y que esa Oltima proviene fandamentalmente del Sol, como base de su funciona-
miemto.

Si analizames esta dindmica en un ecosistema de Cuba, coma la sabana (fig. 16), vemos que
la cnergia solar ¢35 captada por las plantas verdes, como las gramineas que realizan la fotosintesis
¥ sintetizan sus propios alimentos; por ello son consideradas organismos productores.

Sin embargo, otros organismos, entre ellos, los animales, no presemtan clorofila ni realizan
fotosintesis. Entonces, jodmo obticnen las sustancias v 1 energla que necesitan? Las oblienen
alimentindose directa o indirectamente de las plantas, pues viven a expensas de los productores
¥, por e310, s¢ les conode como organismos consumidores.

Los consumidores, a su vez, en dependencia de su grado de relacidn con los productores, se
han agrupado en consumidores primarios, secundarios v terciarios. De esta forma, un consumi-
der primario (herbivoro) es el que generalmente s alimenta de plantas, como son las orugas v
los grillos.

Aquellos animales que en su alimentacién utilizan a los herbivoros, son eonsumidores se-

cundarios o carnfvoros primarios, como las ranas, las lagantijas y el sabanero, que comen
insectos herbivonos.
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Fig. 14 Un trondo podindo ambin pucds 361 un eoosisiema.
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Fig- |5 Eaguema que fepacicnta 13 istcrmciaciin ontno lod ecodsiomas de la baofiora
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Fig. 16 Sabana de Coba.

En ¢l ecosistema se presenta un tercer tipo de consumidor que s¢ alimenta de consumidores
secundarios; son los consumidores terclarios o carnlvoros secundarios, como los jubos v los
cemicalos, que se alimentan de arafias y lagartijas.

Tanto los organismos productores come los consumidares, mueren, y sus cuerpos, constitai-
dos por materia orgdnica, s¢ descomponen totalmente por la accién de los organismos
descomponedores, como muchas bacterias y hongos. En este proceso e transformacion se libera
dibxido de carbono, iones y otras sustancias que son incorporadas nuevamente al medio ambiente,

Como se puede apreciar, el papel de los descomponedores en el ecosisterna e3 ssencial, pues
son los saneadores de este, ya que su accidn sobre los caddveres y los restos de organismos
contribuye a “higienizar” ¢l medio ambiente,

En ¢l ecosistema se denominan cadenas de alimentacidn, a las relaciones alimentarias que
s¢ establecen enire un organisma y oiro, en las cuales cada organismo constituye un eslabdn de
dicha cadena. Asl, tenemos que a partir de un erganismo productor s¢ alimenta un consumidor y
€5te, & 3u vez, sirve de alimento a oiro.

Las cadenas de alimentacién son diversas en cuanto al nimero d¢ eslabones que las inte-
gran, en dependencia de lo cual aumenta la complejidad de las relaciones que en ella se dan.
Encontramos cadenas simples, formadas por tres eslabones, y otras mds complejas, que pueden
llegar a tener hasta cuatro y cinco. Vieamos algunos ejemplos.

Cuando un animal herbivers como el grille devora una planta, ¥ despuds este e3 comido por
un animal como la lagartija, se trata de una cadena de tres eslabones:

hicrba v grillo ——» lagartija
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hierba g poncdine

Fig: 17 Cadona de alimentasion

Fhg. 18 Traena o ar1g £ uns ishans do Cuba
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Odra cadena, pero de cuatro eslabones, ¢s la formada por la hierba, Ia oruga que se alimenta
de esta, la lagartija que se come a la oruga ¥ ¢l cernicalo que lo devoraa ella:

hisrbd —— oruga——s lagartija ——— cemicalo
O E51a olra:

hierba ——o0p grillo ——p arafia  ——s jubo

También hay cadenas més complejas, como la que s¢ observa en la figura 17.

Si analizamos en la figura 18 el conjunto de todas las cadenas de alimentacidn que se esta-
blecen en el ecosistema de sabana, vemos que conforman una complejared de relaciones o trama
ecolbgica,

£Como fuye ln encrgla a través de las cadenas de alimentacién v de todo el ecosistema?

El flujo de encrgia tiene lugar a partir de las relaciones alimentarias o trdficas entre los
productores, los consumidores v los descomponedores, v se realiza en una sola direccidn. La
energia quimica fluye de los productores a los consumidores, v en cada traspaso, una parte de
c31a energia es transformada en energia calorifica que e disipa. Asi, la energla disminuye nota-
blemente al pasar de uno a otro eslabdn de la cadena (fig. 19).

Las veces que |a energin pasa de un organismo a otro, indica el nivel de alimentacién o
tréfico que ocupa cada organismo (fig. 200,

5i observamos la figura 20, podemos damos cuenta de que las plantas estdn ubicadas en el
primer miveel trédfico, pues Ia energia ha sido transferida una ver, del Sol a las plantas, Sin embar-
£0, los consumidores herbivoros se ubican en un segundo nivel, pues su energia ha sido transfe-
rida dos veces, del 5ol a las plantas v de las plantas a cllos. El resto de los consumidores, como
Wermos, ocupan ¢l tercer v cuarto nivebes.

En estos dltimos, como puede apreciarse, el ndmero de organismos es limiado, como resul-
tado de la nodable disminucitn de la energia disponible.

Esta es la razbn por [a cual las cadenas de alimentacidn en ¢l ecosistema no son infinitas, ¥
bos organismos ubicados en el Glimo nivel son pocos, aunque eficientes, va que generalmenie su

alimentacion es muy variada, o que les permite alimentarse de diferenies eslabones de una mis-
ma cadena,

Por gjemplo, en la cadena de alimentacidn:
hojas de plantas —s OMUEE —p CECARADAJO ——p CAmaledn —p culebra —p amier

El arricro s¢ ubica en €] Ghimo mivel manco, e alimenta de culebras, pero también de ca-
maleones y escarabajos.

Resumicndo, la vida en el ecosistema s¢ mantiene por la entrada continug de fa luz solar, y
el [Twjo de energla se realiza en uwn solo sentido

P

Tarea

I. En el ecosistema, las poblaciones de organismos de diferentes especies establecen relaciones.
Teniendo cn cucnta esto, responde:

g} ¢aqué llamamos cadena de alimentacidn®;
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b) identifica en la cadena siguiente, las relacionss indficas que se establecen:
hie b ——t juiliE ———p miajd
2. Analiza el parrafo siguiente:

“En una excursidn al Valle de Vilales, en Pinar del Rio, un grupo de estudiantes apreciaron
sembrados de maiz, palmas reales, ratones que se alimentaban de las masorcas de maiz del
sembrado; también tomaron muestras de agua del rio y las analizaron en ¢l laboratorio, obser-
vando la presencia de algas verdes v bacterias descomponedoras, Cazaron una lechuza v, al
realizar la diseccion del animgl, encontraron restos de ratones en su estémago.”

a) Elabora una cadena de alimentacidn teniendo ¢n cuenta las relaciones rdficas que pueden
establecerse en este ejemplo. '

b) Explica la importancia de los organismos descomponedores en el ecosistema.

3. Lee en el eplgrafe, como se establece ¢l flujo de energia en el ecosisterna v resume en qué
consiste. Teniendo én cuenta esto:

a) representa ¢l flujo de energla con una flecha en la cadena de alimentacién que elaboraste
en el inclso &) de la tared anterion:

B} ipor qué se plantes que las cadenas de alimentacion en ¢l ecosistema no pueden ser infi-
nitas?

4, Observa el acuario del aula. jConsideras que ¢ un ecosistema? [ Por qué? Para responder,
apdvate en los conocimientos que adquiriste en este epigrafe v en el antérior. ;Qué sucederfa
5i derramdramos petrdleo en el acuario? Explica.

Ciclo de elementos en el ecosistema

¥a hemos visto que el Sol es la fuente que suministra energia constantemente al ecosistema, y
que esta fluye en una sola direccidn v &5 utilizada por los organismios productores. Mo obstante,
la encrgia disponible, aunque es esencial en el ecosisterna, no €3 ¢l dnico fctor de importancia en
su funcionamiento, pues los productores también requidren dé eleméntos tales como carbono,
oxigeno, nitrdgeno, hidrdgeno, fosfora y potasio fundamentalmente, para |a elaboracidn de los
COmMpUEshos orginicos que almacenan en sus lejidos,

JO6mo explicar que este sumvinistro de elementos 52 manienga constante?

Estos elementos son tomados directaments del medio ambiente donde 32 encuentran v én gl
que son renovados como resultado de las diferentes funciones que realizan los organismos ¥ de
ofros procesos lales como fa desintegracion de kas rocas, o también como resultado de la transfor-
mackin realizada por los descomponedores cuando un organismo muere o simpléments cuando
caen las hojas de las plantas. De esta forma no hay acumulacidn de sustancias en el sutlo, sino
queé estas circulan constantemente en la Maturaleza.

Loz elementos tales como el carbono, el axlgene, of hidrdgeno y of nitrdgeno, de fox cuales
extdin compuesios log organiseros vives, circulan enfre los componentes bidticos y abidticos del
medio amblente, lo gue 5o conoce coma ciclo de elementos en la natwraleza, mediante of cual
estas sustancias son wiilfiradas una y obra vez

Por ejemplo, ¢l carbono que se encuentra en el aire y disuelio én el agua, realiza un cicloen
Ia Maturaleza al ser utilizado por las plantas y ¢l filoplancton en el proceso de fotosintesis, en el
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cual se produce oxigeno, que enriquece Ia atmbsfera. Este oxigeno es wiilizado, a su vez, por un
gran nimero de organismos en [a respiracidn, en la cual se forma CO, y agua, lo cual restablece
el equilibric.

Por otra parte, las plantas v otros organismos, al morir, son descompuestos, liberandose
mediante este proceso OO, que es devoelto a I atmésfera (fig. 21).

El nitrégeno e3 un elemento que puede seguir diferentes vias: pin ejemplo, el nitrdgena
atmostérico puede incorporarse al ser fijado por determinadas bacterias gue generalmente viven
asocizdas a los nddulos de las plantas leguminosas, v de esta forma pasa a formar pare de las
plantas; cuando estas mueren, sobee ellas actian bacterias descomponedoras y de otro tipo que
transforman los compuestos nitrogenados hasta nitrdgeno atmosférico, que es devuelto nueva-
mente a la aimdsfera.

Estos ejemplos nos permiten comprender cdmo los clementos realizan ciclos en la Maturale-
Zh ¥ por qué 5u suministno es constante,

El hombre, al actuar sobre la Naturaleza, debe tener en cuenta no inferferir es10s ciclos, pues
de esta manera protege a los organismos y a los ecosistemnas. Pero es10 no siempre sucede asl, y
las acciones insdecusdas sobre la Naturaleza desencadenan desequilibrios en los ecosistemas.
Por ejemplo, en la agricultura, ¢l empleo de cantidades excesivas de fertilizantes tales como los

mitratos, que se disuelven y contaminan las apuas subterrineas, afecta la salud humana al ser
consumidas e3as aguas,

Iguaimente, cuando ¢l hombre tala extensas dreas de bosques, elimina gran parte de los
proveedores de oxigeno de la Naturaleza, lo cual influye en la concentrazién de este elemento en
la atmdsfera y, comeo consecuencia, en su disponibilidad para el proceso de respiracion, v prove-
ca alteraciones en ¢l clima v en ¢l régimen de lluvias, entre otros fendimencs.

P

Tarea
1. JCémo fluye la energia en el ecosistema? Ejemplifica.
2. En relacidn con ¢l ciclo de los elementos cn la Naturaleza:

a) gedmo puedes explicar que el suministro de estos no termine?;

b) plantea ¢jemplos que ilustren cdmo s¢ realizan los ciclos de los elemenios en ka Natura-
leza,

3. Ejemplifica cdmo el hombre puede contribuir a b proteccion de los ciclos de 1os elementos en
la Maturaleza,

Las comunidades, Relaciones interespecificas

¥a hemos analizado el ecosistema. Estudiaremos con mds detalles sus componentes vives: las
comunidades v las poblaciones.

Al confunto de poblaciones de diferentes especies que habitan en un drea determinada

¥ 5e encusnlran en mutua inleraccidn y dependencia e a fo que se fe denoming comunidad
(fig. 22).
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COMLMEDAL

AREA DETERMINADA J _
Fig. T2 Eqpeams i ropresents 1 09
raciarisieeas do la commnidad

Fig. 23 Comenmidad de sabana
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Una comunidad de playa, por gjemplo, se distingue no solo por su tipo de suelo, sino también
porque las diferentes especies que en ella habitan, son caracteristicas de este lugar. Asl tenemos en
MuCsiras playas sargazos, quitones, cangrejos, siguas v, frecoentemente, plantas tales como la uva
caleta y el boniato de playa, que se extiende sobre la arena con vistosas flores de color morado.

El conjunto de especies asociadas en un pinar forman una de las comunidades tipicas en
nuestro pals, y tienen sus peculiaridades. En esta comunidad, las especies fundamentales son los
pinos, drboles que, por sus ramas poco lupidas, permiten que estos lugares sean bastante ilumina-
dos. Asociados a ¢llos viven poblaciones de organiumos que son carscteristicos, tales como in-
sectos, dcaros pardsitos del pino, Ia bijirita del pinar, kas polillas y los hongos que viven unidos o
tas rafces de los pinos. También, las sabanas constituyen comunidades (fig. 23).

Las refaciones que se establecen entre loz organismos de especies diferentes se denominan
relaciones interespecificas, Entre estas, tenemos: ¢l mutualismo, la depredacidn, ¢l parasitismo y
Ia competencia interespecifica, entre otras,

El mutualismo, por ejemplo, e la asociacion entre dos especies que tiene efectos beneficio-
508 para ambos. Un ejemplo es 1a relacién que establece 1a hidra verde con determinadas algas
que viven en su interior, y que le dan esta coloracién caracteristica. Las algas se benefician, pues
reciben proteccion en el interior de la hidra y, ademds, utilizan ¢l CO, que se forma como resul-
tado de su respiraciin en la realizacidn de la fotosintesis. La hidra, por su parte, utiliza el oxigeno
que $2 obtiene de este proceso, asl como las sustancias que se sintetizan en é1. Otro ¢jemplo de
mutualismo de utilidad en la agriculiura, es el que ticne hagar entre 1as plantas leguminosas y las
bacterins fijadoras del nitrdgeno atmosférico que viven asociadas a los nddulos que s¢ desamo-
llan ¢n las rabces de cstas plantas. Las bacterias proporcionan a la planta compuestos nirogenados

que estn wtiliza en la sintesis de aminodcidos, y la planta le sirve a las bactertas como proteccién
y fusnte de nutricntes.,

SABIAS QUE..

Les comejenes, amngue se alimentan de Ia madera, no gintetizan
enrimas capaces de digerir [a oelulosa de esta. En tu inteting, ¢n
estrechn relachin con ellos, viven clerios protistas que 5 las pro-
ductn, le gue e permite al comejtn asimilar su alimento.

En Ia comunidad se presenta otro tipo de relscidn, el comensalismo, en ¢] cual una especie
5¢ benaficia v bn otra no ¢ perjudica. Esta relacion no €5 tan intima como &n &l mutoalismo,
Podervos encontrarla entre ¢l pez rémora o pez pega v ¢f tiburdn, La rémora presenta una ventosa
en forma de disco en la parte terminal de la cabeza mediante [a cual s¢ adhicre a la regidn ventral
del cucrpo del thurdn. De esta forma g3 transportado de un fegar a otro v, ademis, 3¢ alimenta de
bos restos de Tas presas del tiburdn (g, 24),

La depredacitn ¢z otro tipd de relacion en la que bos organismos de ona especic devoran a
otros de odra especie. El consumidor mata a otro, antes o cuando 52 o estd comicndo; e3tc 3 ¢l
depredador v el otro es Ia presa. El ndmeno de presas y depredadones pusde fluctuar mucho. 54 la
presa es abundante, ¢l nimero de depredadores aumenta; al ocurrir esto, como consecuencia, 1a
poblacion de presas se reduce notablemente v muchos depredadores muenen de hambre, Cuando
el mimero de presas veelve & sumentar, comienza de nuevo ¢l incremento de los depredadores.
Esto nos demuestra que fa comunidad tene su propia regulacion (fig. 25).

Oro tipe de relacidn interespecifica ¢ el parasitismo, en ¢l cual las cspecics pardsitas
viven a expensas de otras, los hospedenos, a las que ocasionan dahos.

Las ptantas, los animales y otros organismos pueden ser parasitados. Por ejemplo, ¢l protista
Glardia fambiia parasita al hombre, ocasionindele problemas digestivos, inflamatorios, etcélera,
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Fig. 24 Comenializma: titune v pez nemora

¥ Clertos hengos pafdsitos como las tifas, le producen afecciones en la piel. Asimismo, algunas
plamas con flores, come el orobanche, parasitan plantas como la de tabaco, debilitindola, lo que
perjudica su desarrollo foliar y, por tanto, la produccitn de este cultivo.

Otre tipe de relacién que se establece es la competencia interespecifica, en la cual dos
especies interactiian, pues utilizan el mismo recurso del medio ambiente que se encuentra limita-
do, ¥ una de las dos o ambas se perjudican.

Las especies compiten entre si no solo por el alimento, sino tambidn por el agua, ¢l
espacio vital, los nidos y los refugios, en una palabra, por tedo lo que pueda influir en su
bienestar.

Es interesante, por ejemplo, la competencia entre €l tocororo v el sijo platanero por un
recurso, el nido. Ambas especies utilizan las oquedades de los drboles para anidar. Sin embango,
ninguna d¢ las dos puede hacerlo y dependen de bos ya existentes, Las dos especies, en este caso,
COmMPIten POr un MiSmo recurso que es escaso, La presencia del tocororo, por tanio, es perjudicial
para ¢l sijd, ¥ viceversa.

1850 1860 1570 1880 1890 1500 1910 1320 I9m 194D
teomipe {adhon)
Fig. 25 Grifica que representa |as Auctusciones del nimero de lebees de [ maeves y linces, en Canadd (de 1845

& 1940, Observa que ol pioo de la curva de s poblagitn de Tickwes (presas) cxtd siempre por encima de la poblackia 8¢
lantes. [depiedadores)
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SABIAS QUE...

Entre las plantas tambifn hay competencia. Las hierbas v los dr-

boles compiten por la luz, las sustanclas metritivas del suelo ¥ el
agua,

E.s:r: tipo de competencia s¢ produce también entre los microorganismos (fig. 26). Por ¢jem-
plo, si en un recipiente cerrado con determinada cantidad de alimento se encuentran dos especies
de protistas, Paramecium caudatum y Paramecium awrella, se puede observar que al pasar los
dias, solo una de ellas puede sobrevivir; en este caso, ¢l Paramecium caudarum es eliminado,

'
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Fig. 26 Grifica que represenis b competencia intenespecifica entre dos especies, Paramesium sowdahom ¥ Paroescius
guand s
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Tarea

Eepresenta mediante un esquemna, las caracteristicas de la comunidad.

Copia ¢n tu libreta la definicidn de comunidad y analiza sus caracteristicas csenciales.

Compars fa comunidad v el ecosistema en cuanto a sus caracterfsticas fundamentales, Men-

ciona ¢jemplos de cada uno de ¢llos.

4, Lee en ¢l epigrafe qué camcteriza de modo general a las relaciones interespecificas estudiadas, v
resimelo beevernente en un cuadro que contengze ¢l tipo de relacién y bas camcteristicas de cada uno.

5. En condiciones naturales, ¢n un drea determinada de un bosque tropical, los ecdlogos obser-

van que comicnza a disminuir la poblacién del gavilin de monte, asi como las poblaciones de

plantas herbdocas v venados,

2 D ==
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a) LA qué se puede atribuir este fendmeno?
b) Qué tipo de relacion se evtablece entre el gavilin y ¢l venado?

6. Supén que ¢l acuario del auls estd en equilibrio y puede considerarse como un ecosistema, ¥
que en ¢1 hay dos parcjas de peces de especies diferentes: escalares v guppies. Al cabo de
algunas semanas, las hembras paren, y posterionmente bos peces comienzan a morir., Investiga
kas posibles causas y elabora una hipdtesis que te permita explicar o ocurrido,

7. La grafica de la figura 27 representa las relaciones que se establecen entre dos especies de
escarabajos que viven en la haring y 5= alimentan de ella. Interprétala, £Qué ocurrid con las
especies A y 57 Explica.

A

w0y

Dindmica de las comunidades

El equilibrio en las comunidades se manifiesta fundamentalmente en que las poblaciones que las
integran, interactian y viven acopladas, pues encuentran condicionss favorables v disponen del
alimento ¥ [a energia necesarias para |a realizacidn de sus funciones. Esto permite el aumento del
nimero de organismos en cada poblacién, v es un indicador importente que demuestra el de-
sarrollo y ¢l equilibrio de las especies en la comunidad.

La estabilidad de las diferentes comunidades es relativa, pues en su dindmica siempre
ocurren cambios, originados generalmente por la variacion de I influencia de los factores abidticos
v bidticos.

Por ejemplo, en el bosque, las condiciones de poca iluminacidn, slia temperatuma ¥ extrema
humedad que alli existen, permiten la vida de un sinndmero de oTganisMos que s encuentran
adaptados, y las fluctuaciones que ocurren son kas caracteristicas en uma comunidad estable, Si
parte de esie bosque es devastado por algin incendio o por el hombre, al cabo de cierto tiempo
muchas de las especies que en £l s¢ encontraban desaparceerdin, pues la incidencia de los Fayas
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solares, Ia temperatura y la humedad, imprescindibles para muchos de ellos, habrin variado. Sin
embargo, olras especies, sin dudas, encontrarin favorables las nuevas condiclones. Esto demues-
tra que las comunidades cambian, aunque a veces no nos percatamos de ello,

En gcasiones, en In Naturaleza tienen lugar marcadas modificaciones por la influencia de
los difeventes factores del medio ambiente que originan cambios en las comunidades, por ¢jem-
ple, la erosidn, las variaciones bruscas del clima, ¢l drenaje insuficients del suelo o la actividad
de los organismos que modifican las condiciones de su propio ambiente, Esto determing, en
muchos casos, o sustiucidn de la comunidad existente por otra nueva, lo que se conoce como
sucesidn ecoldgica

Un ejemplo de sucesitn ecoldgica o8 cuando una laguna s= va rellenando lentamente con el
fango v los restos de allos y raloes que, como resultado de 1a erosidn de los suelos, son también
arrastracos al fugar v se sedimentan. Sobre ¢sta capa poco a poco crecen plantas, que también
incrementan estos sedimentos, Este es un cambio lento, con distintas etapas que se suceden, ¥
como consecuencia b Inguna se transforma én una nueva comunidad, un pantano.

En los montes con pinos tambidn ocurren sucesionss ecoldgicas, pero con una duracidn méis
larga (fig. 28).

Flg. 38 Succiitn cocldgicn menie-pinae

2

L ]
Tarea

1. Lee los cuntro primeros pirrafos del epigrafe y resume las ideas centrales de estos. ; Por qué se
plantea que la estabilidad de las comunidades es relativa?

v



2. Busca en el epigrafe y resume en una ficha a qué llamamos sucesién ecolégica. Expdn ejem-
phos que la flustren,

Las poblaciones. Relaciones intraespecificas

Congoemos que cada especie estd constituida por un conjunto de organismas que tiencn un amece-
SO0 COfun, presentan caracteristicas semejantes y pueden cruzrse entre si v dejar descendencia.

La forma elemental de existencia de la especic en [a Naturaleza, es la poblacitn, la cual esrd
conslitulda por el confunto de organismes de fa misma eEpecie guir ocupa u dreq deferminada
en un momento dada (fig. 29).

PiiEd ACKN

Fig. 1% Esquerna qoo ropicsents lus carsstodiui-

cat de |a poblacide

Pongamos un ejemplo que ilustre los clementos de la poblacidn en k2 especic de un pez de
agua dulce, Ia biajaiba. En un estudio ecolégico realizado en ¢l rio Hatiguanico, de la provincia
de Matanzas, se detectd una poblacién de $00 individuos de la cipecie on los meses de encro,
febrera v marzo en un afo determinado.

Como 3¢ observa, en el ejemplo estin presentes todas las caracteristicas de la poblacitn,
pues se habla de un grupo de individuos, una especic determinada, en un lugar especifico, en un
momento dado,

En Cuba, la distribucién de las distintas poblaciones que existen es variada. Las hay como
las del pdjaro fermina (fig. 30), ave endémica amenazada de extincidn que vive en el drea de
Santo Tomis, en la Ciénaga de Zapata, la cual forma poblaciones muy pequefias de escasos
individuos. Otras como las del carpintero real y ¢l almiqui, que son especics en peligro de extin-
¢idn, con poblaciones de pocos individuos limitadas a las zonas boscozss del ErUp monafoss
de Sagua-Baracoa, en la zona nororiental de Cuba. D¢ igual forma, las poblaciones de la palma
barrigona se encuentran localizadas solamente en la provincia de Pinar del Rio v 1a Isla de la
Juventud. Sin embargo, otras especics, como la jutia conga, poseen innumerables poblaciones
grandes y pequefias, distribuidas per tede nuestro archipi¢lago.
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Flg- 30 Poblacion de La forming, ave endémosa de nuasstro palt

Las relaciones que s¢ extabiecen entre fos individuos oy una misma especie reciben el nom-
ore de relaciones infraespecificas. Entre estas podemos mencionar bas vinculadas con [a repro-
duccion, la territorialidad, la competencia intraespecifica, enine olras.

For cjemplo, tenemos las relaciones que se presentan entre los individuos de una pobla-
cidn y que tienen valor en gl mantenimicnto de [a especie, pues estin vinculadas con Ia
reproduccion. Otro lipe de relacidn comdn entre algunos anrdpodos, moluscos y mamife-
ros, es5 la territorialidad, en la cual dentro del drea que ocupa la poblacidn, un individuo,
parcja o grupo delimita su territorio, el cual es defendido activamente de otros miembros de
Su propia especie.

La ventaja de la territorialidad consiste en que cada animal tiene su drea determinada, que es
reconocida y respetada por los demds miembros de la especie, en la cual dispone de recursos para
su alimentacidn, asi como de posibilidades de reproducirse, por lo que 12 competencia entre ellos
disminuye,

Existe oo tipo de relacion importanie, 12 competencia intraespecifica, ¢n la cual [os com-
petidores luchan por un Mismo recurso para amibos. 5i fa poblacidn estd integrada solo por unos
pocos micmbros, la competencia no constiluye un factor ecoldgico de imporiancia. Pero si son
grapos numerasos, [a lucha se establece, pues el incremento del ndamero de individuos aumenta fa
compelencia ante las necesidades vitales.

Por ejemplo, cuands én un bosque una poblacien de plantas de majagus crecen juntas, sus
raices entran en COMmpetencia por el agua ¥ 1os nulrientes, mientras que sus ramas ko hacen por la
fuz. Al aumentar la competenck e rétarda el Crecimiento, en este caso, la mmpﬂcn:ia fene un
efecto regulador en la poblacibn.
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En una poblacidn de cocodrilos, 1a competencia intraespecifica tambidn esth presente. Los

mds fwertes, los que se desplazan més ripido, consiguen mayor nimers de presas y pueden so-
brevivir.

>

Tores

l. Expresa mediante un esquema las caracteristicas de la pobkacidn,
2. Copin en tu libreta la definicion de poblacién y analiza sus caracteristicas.
3. Resume en una lave, las relaciones intracspecificas que estisdiaste v ejemplificalas.

Dindmica de las poblaciones

Ya estudiamos que los organismos de la misma especie forman poblaciones, pero, ademds,
debemos conocer que en cllas sc manifiestan importantes caracteristicas de grupo que ndo las

poseen ni los organismos aislados ni las comunidades. Fntre estas carneteristicas tenemos las
siguicntes:

Densidad. Es la cantidad de individuos de la poblacitn, en relecidn con una unidad de
espacio o volumen.

Natalidad. Es la proporcidn de nacimientos de una poblacion (incluye los CTEANISDS que
SC Agregan A ska ¥ que s¢ oniginan por semillas, esporas, hueves, etcétera),

Martalidad. Es la proporcidn de individuos perdidos por muerte ¢n La poblacidn.

Distribucidn. Es la forma en que los individuos se encuemran distribuidos en ¢l ESpAcio, en
ocasiones dispersos al azar, ofras, con wna distribucidn uniforme en el drea o formands Brupos.

Recordemos que los organismos nacen, crecen, se reproducen y museren: pero s caracteris-
ticas tales como Ia proporcion de nacimientos v muertes v Ia densidad, mencionados anterior-
mente, entre otros, solo tienen significado a nivel de poblackén. Tenemos, ademis, qué una po-
blacién pucde decrecer por mortalidad o sumemar por natalidad. Sin embargo, debemos tener en
cuenta otros factores que pueden afiectar la densidad de la poblacisn ¥ producie cambios en ella,
Este ¢5 ¢l caso de las migraciones que tienen lugar cosndo se produce s entrada o salida de
individuos de la poblacién hacia otras dreas. Esto trae como consecuencia que la poblacidn se
incremente o decrezca, segin el caso,

Por tanto, podemos plantear que fa densidad de la potlacidn ex el resultads de las relacio-
nes emire la mortalidad fa natalidad y fas migraciones

Analicemos ¢sas caracteristicas aplicadas a la dindmica de fas poblaciones.

En el andlisis partiremos de la consideracion de poblaciones estables que se desarrollan en
medios ambientes adecuzdos y que gereralments s encuentran &n un proceso de erecimiento
active, como consecuencia de un gran nimero de nacimientos. Esto conduce al incremento de los
individuos por natalidad, ¢ influye en el tamano de s poblaciones, que tienden a aumentar.

Cuanto mds favorables sean para las poblaciones las condiciones del frea que estas oCupan
en relacion con las condiciones ambientales, la disponibilidad de alimentos ¥, por tanto, [a obten-
<ion de energia para sus funciones vitales y Ia reproduccion, mayor serd ¢l incremento en nimeno
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Fig. 31 Grifica de crocimicnto de 1 poblaciia donde se cbaerva b refacidn entre o potensial Bidtico y 1a revistencia
ambicenal Fl tamano de la pobiscibn (o contnuo) ihectla, prisvers pof entema del valir imite y deipots pod delhaps
de ate. Currado Is linca sobaopasa of Bmise mbnims, s velochlsd o mescric memdnta ¥ fa poblaiula dumingge, pam
cuando quoda por dobaje del vator lianits, b pobletidn otmionrs 8 sumanls

G estas, aungue en determinados momentos ocurran fluctuaciones que regulen la disminucién o
el sumento del nitmero de los individuos que las integran.

La regulacidn del nimero de individuos en las poblaciones es fundamental, pues la pebla-
cidn tiene como caracteristica inherente, la fendencia @ enmentar en mimera, bajo condiciones
amblentales ideales, lo enal se denoming potencial bidiico,

El potencial bidtico difiere en las distintas especies. Por cjemplo, In mosca doméstica se
reproduce rdipidamente bajo condiciones favorables, y puede producir 120 huevos por pues-
ta. Si todos los descendientes lograran sobrevivir y se reprodujeran, al cabo de cuatro gene-
raciones habria mas de 25 000 000 de moscas. Su potencial bidtico es alto. Sin embargo, las
grullas producen solamente uno o dos descendientes por parcja cada dos aflos: su potencial
bidtico ¢35 bajo.

En condiciones naturales, ¢l potencial bittico de la poblacidn no se alcanza nunca, debido a
que raras veces las condiciones ambientales son completamente favorables (fig. 31).

2Chué faciores determinan que se detenga el crecimiento acclerado en numero de la pobla-
cién ¥ se mantenga en un determinado nivel de equilibrio?

Si, por ejemplo, llevamos un control riguroso del crecimicnto de la poblacion de una cspecie
de algns que pobld una laguna, desde que eran pocos individuos en ¢l drea hasta que su densidad
¢ hizo enorme al cabo de unos meses, nos daremos cuenta de que esta poblacidn ha crecido en
condiciones dptimas, pues su aumento ha sido en progresién geomérica. El crecimiento inicial
de Ia poblacitn lleg a ser tan grande que, en un momento determinado, las condiciones ambicn-
lakes extermnas se hicieron desfavorables para ¢l desamrollo y 1a reproduccion de las algas, pucs
estas estaban sobreexplotando sus recursos. Como consecuencia comenzd la competoncia cntre
los individuas de la poblacidn por el espacio, la iluminacidn, el oxigeno y los nutricntes que 5¢
encontraban en el agus. Asimismo, eniraron en COMPELencia con olras poblaciones de cspecics
similares que, al pasar el tiempo, también se establecieron en la laguna. En un momento detemi-
nado, la abundaneia de la poblacién de algas disminuyé bruscamente, debido a la alta mortalidad
que s¢ produjo. Al cabo del tiempo, la poblacida se estabilizé de acuerdo con las nucvas condi-
ciones expstentcs.

El conjunto de factores abidticos y bitticos que tmpiden la reproduccidn de una especie al
mréximo, recibe el mombre de resistencia ambiental. En sentido general, es1os factores pueden ser
la variacién en la concentraciin de elementos quimices como el oxigeno y el carbono en ¢l medio
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ambiente, la competencia, la depredacidn, los efectos del ¢lima, entre o705, Estos factores cau-
santes de la resistencia ambiental se denominan factores limitantes, que no solo determinan el

crecimiento en nimero de las poblaciones, sino también sy distribucion, En a figura 31 se obser-
va que ¢l nimero de organismos varia, lo cusl indica la resistencia ambiental.

SABIAS QUE...

En condiciones éptimas, un par de moscas de lss frutas {Drcasphila
melarogarter) puede dar 3 368 . 107 descendientes. ¥ una parefa
de elefamtes tendrian 19 000 000 descendientes sl caba de 750 mhiow,
Esto no sucede debido 2 la resistencia ambiental.

Tarea

I. Resume en una ficha los conceptos densidad, natalidad, mortalidad y distribucion,
2. Lee en el epigrafe a continuacién del conceplo distribucidn, los parrafos que se relacionan y
resume las jdeas centrales que en estos s¢ expresan,

3. Define el potencial bidtico y la resistencia ambiental, y explica mediante la grifica de la figu-
ra 31 la relacidn entre ellos,

4. Construye una grafica que muestre el niimero de individuos y el tiemnpo, con los danos que se
presentan a continuacién y que corresponden a una poblacidn.

Afog

—

0 1 2 3 4 3

Nedmrero de individuos 2z L] 18 5 162 435

cEn estos resultados se evidencia la resistencia ambiental o ¢l potencial bidtico? Explica tu
respuesia

3. La grifica de la figura 32 representa las Muctuacionss de una poblacion de langostas durante
5 afios.

a) Explica qué ocurrié a la poblacién de langostas en el periodo de 1950 a 1982,
B) Explica las dos posibles causas de lo ocurrido entre 1982 v 1985.

6. Interpreta la grifica referente a la curva de crecimiento de una poolscidn de codomices
(fig- 33}, Elsbora una hipdtesis que permita explicar lo que ocurrit ¢n esta poblacidn.

Diversidad de ecosistemas de Cuba

Nuestra archipiélage consta de una amplia variedad de ecosistemas donde pueden estudiarse con
detalles todos los aspectos basicos de su funcionamiento, ¥ que ¥a antes hemos analizado. Estos
ecosistemas podemos agrupaslos en temestres, marinos y de agua dulce, de los cuales estudiare-
maos algunos de ellos.
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Ecozistemas terresires

Entre estos, los mds caracteristicos son el bosque semidecidwo tropical y ¢l pinar; a este Oltimo
hemos hecho ya breve referencia en cuanto a la fauna que o constituye.

Bosque semideciduo tropical

Podemos decir que nuestros bosques semideciduos (fig. 34) han $ido muy sbundantes y también
la vegetacidn mis destruida por ¢l hombre, para utilizar sus maderas y ocupar ¢l suelo (que es
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muy férfil) en la agricultura. En la actualidad se estin recuperando gracias a la reforestacidn
masyva programada por el Estado,

Estos bosques se caracterizan fundamentalmente por la abundancia de las plantas y anima-
les. En los bosques semideciduos, las plantas se encuentran formando estratos constituidos por
hierbas, arbustos y altos drboles. De este tipo de bosque es caracteristics que los srboles mis altos
pierdan sus hojas durante b época de sequia, mientras que el resto las conserva durante todo el
afio, por lo cual son denominades bosques semideciduos.
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Fiz. 34 Bodgae semidecidon ropical de Cioba

Entre los representantes de la flora encontramos una gran varisdad de especics forestales.
como ¢l almicigo, la varia, la caoba de Cuba, ¢l cedro, el sabici, entre olras.

Come especies tipicas de la fauna tenemos la jutia conga, el venado, el tocororo, el Ak che Sanin
Maria y muchas especies de arafias ¢ insectos, asi como ciempids y mancapemos del follaje v ¢l suclo.

Las cadenas de alimentacidn en nuestros bosques son muy variadas, coma ln formada por la
planta del alméciga, ¢l consumidor herbivero jutla eenga y ¢l consumidor camivoro maijd, otra formas
da por los drboles forestales, los inssctos devoradores de la madera, los pdjaros carpinteros que se
alimentan de ellos ¥ el gavilin de monte que se come al carpintero, Este tipode bosque lo encontramos
fundamentalmente én la peninsula de Guanahacabibes v ol sur de I Iska de s Juvensud.

Finar

Es el inico ecosistema tipico de Cuba donde 1a capa arbdrea estd constituida por una sola espetic
o, cuanto mds, dos (fig. 35). Estas combinaciones pueden tener lugar entre el Pinus caribaes, ¢l
Pinus maesirensi o de la Sierra Maestra, el Pinus cubensis y el Pinus tropiealis. Lot suslos de los
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pinares son dcidos, con poca capacidad para retener ¢l agua, y son considerados los més pobres
en elementos nutritivos entre nuestros suclos. Esto es debido o Ia ficil infiltracion del agua en
ellos, la cual remuoeve todas fas sustancias solubles que se encuentran en estos.

Fig. 35 Fonoe

Aungue los pinares se encuentran en condiciones climiticas similares a los bosques
semideciduos, las especies de estos Ulimos no pueden existir en las condiciones del pinar,
debido a la gran escasez de agua en tiempo de seca; mientras tanto, los pinos, gracias a adapta-
ciones tales como sus hojas en forma de finas agujas ¥ sus largas rafces, si resisten en estas
condiciones,

Debemos recordar que en las rafees de los pinos y asociados a ellas se encuentran hongos
con los que tienen una estrecha relacidn y forman las conocidas micomizas, De esta forma, ¢l
pino obticne suficiente humedad y materias nutritivas que be ayudan a mantener un erecimientlo
relativamente ripido ¥ alcanzar ¢l tamafio de drboles.

Los pinares mas abundantcs en nuestro paks ¢ encusntran cerca de Dimas, ¢n [ costa norle
de la provincia Finar del Rio, y en ¢l Turquino, en la Sierra Masstra. También hay en [a Islade la
Juventud, Holguin, Granma y Guantinamo.

FEeoosinlemias marines
Entre estos se encuentran los arrecifes de coral y ¢l manglar.

Arrecifle de coral

Este ecosistema constituye uno de los de mayor importancia en el mundo, después del Gran
Arrecife de Coral de Auetralin {'Frg 35}. d
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Fig. 36 Arrccife d¢ ool

De este ecosistema son caracteristicos los distintos estratos que presenta, lo cual da lugara
diferentes tipos de habitats ¥ a que las especies que alli viven se distribuyan en estos estratgs,
reduciéndose I competencia entre ¢llas,

Este coosistema es und de los mds variados en especies, donde s¢ destaca toda una fauna carac-
teristica, constituicka por esponjas, abanicos de mar y una gran cantidad de corales como el cucrno de
ciervo, el coral de columna y el osejdn, entre ofros; pero, ademds, llama |2 atencidn la variedad de
formas y colores de los peces, toda 1o cual le confiere a este ecosisterna un gran valor turistico.

Los corales, por la bellera y la variedad de sus formas v colores, son objetos omamentales

waliosos y constituyen una fuente de ingresos para ¢l pais, que debemos explotar de manera
racional v proteger.

SABIAS QUE...

La barrera coraling de Cabe Cruz, eén Niquers, provingda Granma,
s¢ emcuentrs ea perfecto extads de conservacidn ¥ es objeto de
profeccién en la actualldad, pues forma parte del territorio del
Pargue Machonal Desembarco del Granma

Manglar

El manglar (fig. 37) ocupa las zonas bajas y ancgadizas, batidas por el agua de mar del archipié-
lago cubano.
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Fig. 37 Manglar,

En ¢l manglar encontramos una formacidn arbdrea de aproximadaments tres metros de alni-
ra, constituida por cuatro especies adapiadas a vivir &n un suelo excesivamente salino v con poca
cantidad de oxigeno. Estas especies son ¢l mangle rojo, &l mangle patabdn, ¢l mangle prieto v 1a
wana. De estos, el que mds penetra én ¢l mar & ¢l mangle rojo, de gran importancia como protec-
tor ¥ formador de nuevos suelos, por Ia fauna que abriga (por ejemplo, la juths, el ostién de
manglar v &l canario de manglar), v ademds porque se utiliza para hacer carbon, extrasr sustan-
cias colorantes, etcétera

El manglar es considerado un ecosistemna muy vulnerable y frégil y, por tanto, poco resisten-
te, pues [a comaminacion por residuales quimicos tales como el petrdleo y otros de la industria
quimica ¥ arucarera, provocan la muerte de Bas especies que en ] habitan,

Lamuerne del manglar hace desaparecer 1a barrera protectora que este establece entre el mar

¥ los suelos, lo cunl provocs que cios se afecten por la salinizacidn, degradindose v perdiendo
su fertilidad,

Ecosistemas de agua dulce

Laguna

Las lagunas son también ecosistemas tipicos de nuestro pais, Constituyen depdsitos de agua dulce
relativamente pequefios donde se encuentran representadas una gran diversidad de especies de
plantas y animales caracteristicas del lugar, en sus relaciones con el medio ambiente (fig. 38).

Generalmente, en los alrededores de las lagunas se observan palmas, como ¢l guano prieto,
v en muchas de ellas hay un alto endemismo de plantas carnivoras como [a drosera. En sus orillas
fangosas y himedas se destacan el junco y el macio, plantas adaptadas a vivir en estas condicio-
nes. En el interior de la laguna crecen algas y muchas especies de plantas acudticas con fores,
como la elodea, la cinta, la ova y ¢l jacinto de agua; estas dGitimas por [a belleza de sus Nores, le
conficren una apariencia caracteristica al lugar,

En cuanto a la fauna también tienen sus particularidades. En sus orillas se aprecian aves
como las garzas, pequefios anfibios, insectos como las libélulas, moluscos ¥ peces.
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Las lagunas, como los manglares, son también ecosistemas poco resistentes, por 1o que ¢l

hombre debe proteger sus aguas de la contaminacidn, evitando verter en 2llns desechos o residuales
quimicos que afecten su flora ¥ fauna.

Tarea

I. Menciona los diferentes ccosistemas de Cuba que estudiaste v ejemplifica en uno de #lbos sus
3 caracieristicas mis imporiantes,
2. Lee en el epigrafe lo referente al ecosistema del bosque semideciduo tropical. Teniendo en
cugnta su funcicnamicnto:

‘a) ejemplifica la influencia de los factores abidticos luz, suels ¥ agua con las adaptaciones de
los arganismos que alli viven, asi como con la densidad poblacional que estos presentan;

b) identifica y representa las cadenas de alimentacion que s= manifiestan, indicando median-
te una flecha el flujo de energla;

¢} consulta en 21 capitlo las definiciones de los conceptos hébitat ¥ nicho ecolégico. Te-
niendo =n cuenta el ecosistema de bosque, menciona un ejemplo de habitat en este
ecosistema. (Cudl es el nicho ecolégico de la jutia conga v el de la planta de almdcigo?
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3. lustra mediante ejemplos de m comunidad, cémo el hombre pueds contribuir o proteger los
ECOsIstEnIas,

Proteccién de la biosfera por el hombre

El hombre forma parte de la biosfera. A lo largo de su historia, al interactuar con ella ha aprendi-
do a conocerla, 8 modificaria, a wilizar racionalmente sus recursos v también a protegerla. Sin
embargo, esta interaccidn con ka Naturaleza no siempre es racional y favorable, pues a medida
que el desarrollo cientifico-téenico ha avanzado, lu intensa actividad del hombre en la industria,
Ia agricultura y otras ramas de las ciencias, provoca que en ocasiones no 3¢ cumplan las medidas
necesarias para la proteccidn de la biosfera, ¥ ¢l hombre, en lugar de protegeria, la destruye.

En nuestro pais, donde la salud y ¢l biencstar del hombre es lo més importante, s& toman
medidas de proteccion encaminadas en ¢sta direccidn, y se trabaja por lograr que la poblacin
actie adecuadaments ante la Maturaleza v haga un uso racional de sus recursos.

En este sentido, la Asamblea Nacional del Poder Popular aprob, el 10 de encro de 1981, 1a
Ley de Proteccitn del Medio Ambiente v del Uso Racional de los Recursos Maturales, la cual, en
su articulo 4, dispone: “La proteccion del medio ambiente v ¢l uso racional de 1os recursos natu-
rales, ex responsabilidad del Estado v la sociedad v ¢l individuo, los que tienen la obligacitn de
mantensrlos en condiciones dptimas, con ¢l fin de posibilitar la vida en un mhmte adecuado
para €l pleno desarrollo de sus actividades.”™

En bos pafses donde existe la propiedad privada sobre los medios de produccidn v el hombre
noes ko esencial, la competencia atenta en muchos casos contra la efectividad de las medidas que
e toman para la proteccion de los recursos,

En el momento actizal existen dos problemas ecoldgicos scuciantes que afectan ¢l equilibrio
en la biosfera: la contaminacidn ambiental v el agotamienio de bos recursos naturales,

La contaminacidn ambiental es un problema generalizado, tanio para palses desarrollados
comd subdesamoliados. Consiste en la presencia de sustancias nocivas en ¢l aire, ¢l agua y los
suclos, depositadas en estos lugares como resuhado de la actividad humana, ¢n tal cantidad que
afecta la salud del propio hombre, las plantas, [os animales ¥ odros organismos (fig. 390,

Entre las principales fuenies de contaminacidn podemos mencionar;

a) apuas albafales procedentes de ka actividad humana;

by apuas residuales de las indusirias con desechos que constituyen la principal fucnte de conta-
minackin de las aguas de rios, presas, lagos v mares,

¢) emanaciones industriales que, en forma de gas o polvo, son cxpulsadas a la stmdsfera, conta-
minan el aire v provecan grandes desequilibrios en la biosfera;

d) productos quimicos procedentes de la actividad agricola tales como fertilizantes, plaguicidas,
desachos animales, entre otros, los cuales son arrasirados por las aguas;

€) vertederos de sustancias contaminantes de peligro que incluyen desechos radiactivos;

f) residuos provenientes de actividades domesticas;

g) emanaciones, como ¢l petrdleo, que son dispersadas en las vias fluviales y maritimas pos
pérdidas de pozos marinos, averias en barcos petroleros y 1os restos de estos bugues que se
echan al mar.

h) afectaciones del medio ambiente por las guerras, 0s experimentos con armas nucleares, etcé-
1Era,

Tambidn se consideran formas de contaminacion el calor v el ruido excesivos, [as quemas
forestales v, en general, cualquier fuente de combustitn.
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Fig. 3% a) Aciualoente 52 lasean 3 Ly simdafors gran cantidad de pusiandist conlaminantios, b pooet muerios a canca de
la contamingidn del agua

Nuestro pals ng ha renuncizdo a continuar su desarrollo, y paulatinamente hace mayores
esfuerzos por incrementar la industrializacion. Esto, sin dudas, requiere que se tomen medidas
encaminadas a lograr que las nuevas indusirias no afecten ¢l medio ambiente,

Entre las medidas que s estin aplicando podemos mencionar:

a) obras de descomaminacion industrial;
b} ubicacidn de filtros en las chimeneas de las industrias;
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<) trampas de grasa;

d) plantas de tratamiento de residuales;

€) control de fas concentraciones limites admisibles de sustancias contaminantes en la atmdsfie-
ra. agua v suclos;

N uwso racional de fertilizantes v pesticidas;

£} desarrollo y extensidn de la lucha biolégica contra las plagas, para sustitir pesticidas qui-
micos;

h} rr{n;mm de los motores de combustidn interna para reducir el nivel de gases txicos en
¢l escape;

i} siembra de drboles en las avenidas y creacidn de dreas verdes que contribuyan a disminuir el
calor y ¢l raido en las ciudades, asi como a enriquecer la atmdsfera de oxigeno.

Aunque e¢stas medidas se han tomado, ¥ ¢l Estado ticne una gran preocupacién en este
sentvdo, todavia su aplicacion y control pueden mejorarse con la ayuda de todos, conscientes de
que, al hacerlo, estamos protegiendo la biosfera de la cual formamos parte,

Muchos palses desarrollados también valoran altamente la necesidad de proteger la biosfera,

El agotamicnto de los recursos naturales s ¢l otro problema ecolégico fundamental, pues
la intensa wiilizacidn de los recursos con la revolucidn cientifico-técnica ha provecado que algu-
nos de ellos comiencen a agotarse a nive]l mundial o local.

Los recursos naturales representan elementos o fuerzas de l Naturaleza que el hombre
puede wilizar y aprovechar, y son fuentes de riquezas para la economia. Entre estos recursos,
podemos mencionar las plantas, los animales, el agua y ¢l suclo, los cuales pueden ser renovados
por el hombre siempre que ¢ste tenga presentes las medidas de proteccitn que permiten regene-
rarlos, Otros, sin embargo, como los mincrales ¥ ¢l petrdleo, no pueden rendvarse, y las medidas
para su proteccidn tienen que estar encaminadas al cuidado de estos recursos ¥ a su explotacién
planificada (fig. 40).

El agotamiento de los recursos naturales se pone de manifiesto, por ¢jemplo, en:

a) lacxplotacion desmedida de fa flora v la faun, lo que provaca [a rtura del equilibrio ecoldgico
¥, COmo consecucncia, la desaparicitn o disminucitn de un gran nimero de especies que en
e30C MOMENTo 3¢ cncucniran amenazadas, ¢n peligro de extincidn o va extinguidas, Este as-
pecto 3¢ evidencia en los bosques de neestro pals, que fueron destruidos en gran parte por la
tala v la caza indiscriminada, lo cual provocd un gran empobrecimionto de las especies de la
fauna forcstal como ¢l guacamaye, el carpinters real, la colorma, la paloma perdiz, la paloma
boba v la julia andaraz, enire otras, de las cuales uno de los casos mds criticos s ¢l guacama-
¥o, ya extinguido. Pero no 3olo en Cuba esto ha sucedido. Podemos mencionar algunas ¢spe-
cics de la fauna del mundo que también han sido cxplotadas iracionalmentc ¥ que on cst0s
momentos s¢ encuentran cn grave peligro de extincion, como ¢l bisonte de MNorteamiérica, el
aguila v la tomuga marina, enire ofras,

b} laerosidn del suelo debido a la destruccion de la capa vegetal por el cultivo v el sobrepastones;

€} la explotacidn imacional de vacimientos minerales;

d) la reduccidn de la disponibilidad de agua en ¢l mante fredtico por factores que afectan su
infiltracidn,

El origen de es10 altimo ¢s también una consecuencia de la desaparicidn de la capa vegetal
del suele, pues ¢l volumen de agua va a parar directamente 2 los rios, sin incrementar las aguas
subterrdneas.

Otras causas que afectan el movimiento del agua como recurso, ¢s la urbanizacion. Asi
lenemos que ¢l pavimento de las carreteras ¥ otros lugares impide la infiltracion del agua hacia
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Fig. 40 La tals indipcriminads & los bosques o un fsctor ot alfects el cquilibrio de I bhosfers v contibaye al
agotaminis & e502 valissd recurse nasaral

las capas sublerrdneas del suclo. También afecta el enome consumo de mgua con fines domésti-
©O0S, ¥ Otra situacidn grave es 1a que se presenta en los lugares agricolas cue no son debidamente
atendidos y en los que la sequia actia lentamente, transformindolo en zonas de desertificacion.

En Cuba, ¢l Estado ha tomado medidas para utilizar estos recursos racionalmente, proteger-
los ¥ renovarlos, evitando asi que se agoten. Entre esias medidas podemas mencionar:

a) el estudio ecoldgico de las especies endémicas en cuanto 3 las relaciones, ol hibitat, ¢l nicho
ecolgico, etcéiera;

b) I creacién de dreas protegidas como son:

refugios de fauna (Hatibonico, en la provincia Guantinamo, donde se protege & la iguana v a
l2 avifauna);

reservas naturales (El Vieral, en In provincia Pinar del Rio, profeccidn de la flora):

parques nacionales {Gran Piedra, en Santiago de Cuba);

reservas de la biosfera (Cuchillas del Toa, én Holguin y Guantiname);

¢} medidas de restauracisn

repoblacidn forestal:

recuperacion de los sualas:

prodeccidn de especies endémicas;

acondicionzmients de terrenos donde la explotacitn minera ha cesado:

andlisis de Ia capacidad de bos ecosisternas para eliminar sobrepastorso v fertilizacitn excesiva:
planificacién de cultivos, su retacida y empleo racional del regadio;

explotacidn racional de yacimienlos minerales;

proteccidn de recursos de agua y bosques;

control racional de movimientos de tierra en las obras (camreleras, inchustrias, mineria, cante.
rag, dreas de desarrollo urbano, entre otras),
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SABIAS QUE...

La emscaada de Blors y los Altos de Mompié, en Granma, son
refugios de fauns donde s¢ protepen al manatl y & la avifaunas,
respectivamente. La Slerra del Rosario v Is peainsula de
Guanabhscabibes, en Pinar del Rio, son reservas de la biosfers que
g encuenira en Cuba,

En olros palses, estos sspectos referidos a la conservacidn de bos recursos tambidn son aten-
didos, ¥ se trabaja en la recuperncitn de zonas que se encuentran en proceso de desertificacion
que, aundue requicren de inversiones costosas, es nocesario transformar para recuperar ¥ aprove-
char el susho.

Hay paises que ticnen dreas protegidas como, por gjemplo, ¢l Parque Macional de Simea, en
Etiopia, ¢l Parque Macional y Reserva de 1a Biosfera de Durmitov, en Yugoslavia, v ¢l archipié-
lago de los Galipagos, en Ecuador, que constituye una reserva de la biosfera, entre otros.

Mediante estas medidas de proteccidn y el esfuerzo por incrementar en la poblacién la cul-
tura acerca del medio ambiente, ¢l hombre contribuye, de-manera decisiva, a que el vertigingso
desarrollo de la ciencia y la técnica sea compatible con la utilizacién racional de los recursos.

P

Tarea

1. En la actualidad, la contaminacidn ambiental y ¢l agotamiénto de los recurios naturales son
los problemas ecolégicos mis acuciantes para la humanidad. Mediante un cuadro, resume sus
principales causas v Fas medidas que el hombre ha tomado para evitarlas o disminuirlas.

2, En relacidn con la proteccidn del medio ambiente:

a) podmo el Estado cubano garantiza su cumplimienio por todos los ciudadangs?
b) menciona algunas medidas dirigidas a la proteccidn del medio ambiente en tu localidad.

3. En una ciudad exisie una extensa drea de bosque que foe talado por el hombre para la cons-
truccidn de una cametera:

a) explica qué consecuencias eslo pucde producir en ¢l medio ambiente;
b [codmo pucde esto cvitarse?

20

Influencla de los factores abldticos én loz organismos

En este capitulo s¢ estudid la influencia de los factones abiticos en el comportamiento y la
distribucién de los organismos. Ademds s¢ analizaron las relaciones que se establecen entre los
factore: bidticos, Al realizar esta prictica de laborstorio podris comprobar estos aspectos, lo que
i serd de utilidad cn ¢l cstudio del caplitulo y o andlisis ecolégicos posteriores.
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Maleriales

Acuario (con peces y plantas, fundamentalmente elodea), cochinillas, lomuriz de tierra; piedras,
hojarasca; cristalizadora, beaker; termémetro y disalucitn de cloruro de sodio al § %.

Técnica operatoria

I. Observa las plantas del scuario que el profesor te entregd en dos recipientes, v coloca uno bajo
la huz intensa y, el otro, donde la iluminacién sea menor,

2. Espera entre 10y 15 min. Pasado este tiempo, mide ¥ anota la temperatura del agua en cada
recipiente. Describe lo que ocurre en las hojas o en los extremos de los tallos de las plantas.

3. Elabora un cuadro con los resultados de tus observaciones de cada recipiente; este debe con-
tener la informacion siguiente: iluminacidn (intensa o no), temperatura del agua, cambios en
las hojas o tallos de las plantas.

4. En un segundo experimento, agrupa las pledras humedecidas y 1a hojarasca en ¢l fondo de la

cristalizadors, hacia uno de sus bordes.

Ubica la cristalizadora bajo 12 luz intensa.

6. En el lado opuesto a las piedras coloca 2 o 3 cochinillas y posteriormente una lombriz de
tierra. Espera unos minulos, observa y describe 1o que ocurre en cada caso,

7. En un tercer experimento, coloca en la disolucién de cloruro de sodic uno de los peces del
acuario. Observa y describe su comportamiento (el pez no debe estir en la disolucién més de
ires minulos).

8. Devuelve el pez al acuanio. Observa y deseribe nuevamente su comportamiento, durante 2 o
3 min.

bl

Conclusiones

1. Menciona en cada experimento los factores abibticos que han variado.

2. En el paso 2, ;qué proceso de los que ocurren en las plantas se acclerd? jQué relacién tiene
este con el resto de los organismos del acuario?

3. Explica la causa de lo que observaste en el paso 6.

4. Compara tus observaciones de los pasas 7 y £, Oué explicacién puedes darle a esta?

3. (A qué conclusionss puedes llegar con estos experimentos? Analiza colectivamente tus res-
pluestas.,

=)

Ohzervacidn de las relaciones en el eeasisfema

En la biosfera, las poblaciones de organismos ineractiian entre si y con los factores abidticos del
medio ambiente donde s encuentran, v constituyen una unidad: ¢l ecosistema.

En la prictica dé laboratorio | comprobaste la influencia de los factores abidticos sobre los
organismos. En esta préctica estudiards las caracteristicas propias dé un ecosistema que hacen
que este funcione como una unidad ecoldgica. Para este estudio te proponemos que selecciones:
€l acuario, un tronco podride, un curujey, un drea debajo de una piedra, preferiblements en un
lugar himedo, o cualquier otro lugar en ¢l que existan diversas manifestaciones de vida, aunque
% conveniente elegir un drea pequefia para facilitar su estudio,
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Materiales
Cuchilla, termémetro ambiental y lupa.

Técnica operatoria

1. Observa detencdamente ¢l ecosisterna seleccionado.
2
3. (Como es la iluminacidn en el ecosistema? (iluminacién intensa, poca iluminacidn o sombra,

Mide ¥ anota la temperatura del afre o del agua, segin corresponda,
ninguna iluminacién u oscuridad).

4. (Coémo es la humedad en el ecosistema?

L

Dirige tu aténcidn a los organismos que se encuentran en ¢l ecosistema. ;A qué reinos perte-
necen?

6. jOQué relaciones puedes establecer entre los organismos y los factores abidicos del scosistema?

7.

cObservas relaciones entre los organismos? Describelas.

Comclisiones

I

£Oué influencia tienen los factores abidticos en el ecosistema estudiado? Si uno de ellos vania-
ra, Jqué efectos provocaria? Argumenta tu respucsta.

2, Ejermnplifica algunas de las relaciones observadas en este eoosistema.
3
4. Menciona una pasible via de ruptura del equilibrio en este sistema, provocada por alguna

Elabora una posible cadena de alimentacion en ¢l ccosistema analizado. Valérala en colective.

fuente de contaminacidn, ¥ propinle al colective medidas para su conservacidn, en caso de
que sea un ecosistema il
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HERENCIA Y VARIACION

En las diversas especies de organismos que existen formando ks poblaciones de nuestro plancta,
los descendientes se asemcjan a sus progenitores, al mismo ticmpo que dificren de ellos; comeo
consecuencia, en cada una de las especies, generacidn ras gencracidn, so establecen semejanzas
y diferencias que le dan unidad y diversidad.

Pero ppor qué los descendientes son semejantes a sus progenitores v, al mismo tiempo, son
distintos?

La respucsta a esta pregunta estd muy relacionada con la trasmisida hereditaria que ocurre
durante la reproduccidn de los organismes, ¥ constituye un importante problema de investiga-
cidn de una ciencia que avanza vertiginosamente: I genética,

En este capltulo estudiaresnos los fendmenos bioldgicos que son objeto de estudio de esta
ciencia; podremos, entonces, solucionar esta y otras interrogantes y comprender mejor el mundo
vivo al que pertenecemos. D igual forma estudiaremos algunas de las aplicaciones pricticas de
los congcimientos gendticos a la agricultura, la ganaderia v la medicing, importantes esferas de
nuestro desarrollo en las que la biotecnologia y la ingenierfa genética abren nuevas perspectivas.

La herencia y la variacion como fendmenos genéticos

La genética estudia el fendmeno hereditarjo que se manificsta ¢n los organismas al reproducinse;
este tiene como resultado tanto la estabilidad como la variabilidad de sus caracteristicas, de ahi
que los fendmenos que constituyen ¢l objeto de estudio de la genética scan la herencia y la
variackin.

Conocemos que con los trebajos experimentales de Gregor Mendel (ver figura 4) tuvo lugar la
mds trascondental contribacién al surgimiento de la gendtica. Desde cntonces, y como resultado de
I consagrada labor de numerosos hombres de ciencia, €l conocimiento de la herencia v b variacidn
s¢ ha amplindo considerablemente. Los trabajos de Mendel aportaron las bases para importantes
teorias bioldgicas y permiticron que, ¢n las Glimas décadas, se desamrollera una nueva etapa de la
gendtica que ha hecho posible la comprensidn de las causas de estos fendmenos.

LEn qué consiste la herencia y la variacién?

La herencia es el fendmeno que consiste en la trasmizidn de la informaction gendtica de fox
caracleres de una gencracién a la siguiente, mediante la reproduccidn

Todos los organismos, por muy poco complejos que estos sean, pueden dar lugar a descen-
dientes muy parccidos a ellos como consecuencia de la trasmision de la informacion genética
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durante el proceso reproductive. Asi, por ejemplo, se trasmite la informacién que determina que,
en los concjos, el color del pelaje sea negro o blanco, o que, en la cafla de azicar, determina la
susceptibilidad o la resistencia a determiradas plagas ¥ enfermedades.

Otros ejemplos evidencian el fendmeno de la herencia, Casi siempre, los hijos de dog indi-
viduos de ojos claros son de ojos clares, y las plantas de una variedad de flores rojas generalmens
te producen plantas con flores rojas,

Como resultado de la herencia se establece la continuidad de 1os caracteres entre las gemera-
ciones; esto permite ¢l mantenimiento de las estructuras v funciones que aseguran tanto ¢l de-

sarrollo individual de cada organismo como ¢l mantenimiento de las especies a que cllas pertene-
cen (fig. 41}

Fig. 41 Como rerultads de la herencia se entsblecen semejanzas entre ks peogenitones v sus descendicates.

{Cémo explicar, entonces, las diferencias entre los organismos?

Sin [a variacidn, la vida seria muy diferente de como la conocemes, ya que este o3 un fend-
mend fan caracteristico como lo es la herencia Las diferencins que en cuante a tamafio, forma,
color o funciones, por ejemplo, presentan los organismos de una cspacic, son resultado de la
variacién. La variacidn es el fendmeno que consiste en los cambios que se producen en los
arganismos (fig. 42).

Emdn{ ¢ﬁ determinada especie de planta, dos de cllas, perienecientes a una variedad de
flores rojas, producen plantas con flores de otro color, estamos ante una variscién. Este fendme-
no s¢ manifiesta también en las diferencias que presentan los hijos de una mujer de pelo negro v
ojos pardos, ¥ un hombre rubio de ojos azules. De igual forma, mediante la variacion, podemos
explicar las diferencias que en cuanto a la mayor parte de neestros caracteres, como la forma de

57



Fig. 41 Varisciin on cussio o opdor v foresa de b Morcs on plantas de marpacifeon

los ojos, el color de Ia picl, Ia estatura y el tipo de grupo sanguineo, presentamas ¢n relaciin con
muestros padres y hermanos,

También constituyen variaciones los numenoses cambios que ante [as transformaciones del
medio ambicnte, sc maniffcstan en las carscleristicas de los organismos, asl, por ¢jemplo, ¢n |3
especic humana aumenta ¢l bronceado de la picl por los efectos de la luz solar, v 5¢ incremema ¢l
nimmero de gldbulos rojos al aumentar la altitud en que vive el individua.

SABIAS QUE..

Mo ei podible encontrar dos organismes cxactamente iguales en la
Tierra, Incluse des hermanas gemelos, ¢m los que exisle s misma
informacién penfilen, dificren enire s por la influencia ce condis
chomes ambientales diferentes,

Todo ser vivo que se réproduce, trasmite la informacion de sus ciracleres v ¢sla, @ U ver,
puede cambiar ¥ combinarse de diversas formas en la descendencia. Esto evidencia la cstrecha
relacion que existe entre la herencia v 1a variacitn, lo que s¢ compremicra mejor si lonemos cn
cuenta que ambos fendmenos se manificstan como resultado del mismo proceso, la reprodus-
cbon, ¥ que los factores bidticos y abidticos del medio ambicote que influyen sobre los caracieres
de los organismos, nunca son exaclamente iguales en lugares y tiempos diferentes.
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En resumen, fa kerencia y la variacidn son fendmenos bioldgicos que constingen una uni-
dad dialécifca; a la vez que interactiian, son también contrarios; la herencia permite la continui-
dad y ¢l mantenimiento de los caracteres de los erganismos en las especies, v la variacion tiene
como resubiado sus cambios. A medida que profundicemos en I esencia de es10s fendmenos,
comprenderemos mejor su unidad dialéctica y amplisremos nuestros conocimientos acerca de la
unidad y la diversidad del mundo vive,

P

Tarca

I. Consulta en ¢l vocabulario ¢l significado de 1 palabra genética. ;Cudl es el objeto de estudio
de ¢s1a ciencia?

2. Teniendo en cuenta los conceptos herencia y variacitn que aparecen en el epigrafe, analiza las
situaciones siguientes:

Firuacide 4

Ira. generacidn (progenitores) 2da. peneracitn (descendientes)
Los organismos presentan REPRODUCCION  Los ofganismos presentan

las caracteristicas ———————— |25 caracieristicas

A BCyD ABCyK

Situacidn B

Ira. generacidn (progenitores) 2da. generacidn (descendientes)
Los organismos presentan REPRODUCCION  Los organismas presentan

las caracteristicas #  las caracteristicas

ABCyD PMCyK

a) ldentifica en cudl situacidn predomina la herencia y en cudl la variacion, Argumenta,
B) Ejemplifica en cada caso.

3. Valora el plantcamiento siguiente: “La herencia y la variacion constituyen una unidad dishéc-
tica.” Cita un ejemplo que lo ilustre.

El gen: unidad de herencia y variacion. E1 ADN
y la informacién genética

£Cudl es la causa de que en ¢l procese de trasmision hereditaria, los caracteres se mantengan
estables ¥ que, al mismo tiempo cambien de una generacitn a otra? _

Ante exta contradiccién debemos tener en cuenta que las caracteristicas de la herencia y
la variacién nos sugicren la existencia de una base material comin 2 ambos fendémenos. Esa
base material son los genes, los cuales constituyen las unidades de la herencia y la variacidn
(fig. 43).
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semciantas y di iad en bod organkisno

Fig: 43 Log penes corddituyen bt vaidades de fa borencia v la vanscida

Conocemos que bos genes conticnen la informacién acerca de los caracteres hereditarios, v
que estin localizados en los cromosomas, estructuras celulares constituidas por ADM (dcido
desoxirribonucleico) v, generalmente, por proteinas, Ahora bien, ;qué son los genes?

En la blisqueda de a solucidn a esta pregunta, surge una nueva intarrogante: jcudl de estas
moléculas, el ADN o las proteinas, conticne la informacidn gendtica y, por tanio, constituye a los
genes?

Si analizamos que, a diferencia de las proteinas, la cantidad de ADN que presentan los
organismos de una especic, ¢ notablemente constante, ¥ que cuando s¢ producen alteraciones en
¢l ADM de un organismeo, tambidn $¢ producen en sus carsctencs hereditarios, comprenderemos
la relacin estrecha que existe entre ¢l ADM v los genes.

Diferentes experimentos permiticron demostrar definitivamente, en 1932, la importan-
cia de los dcidos nucleicos como material gendtico v que los goemes, o la mayoria de los
organismos, estdn constituldos por ADN. Algunos virus, como, por ¢jemplo, #] mosaico del
tabaco, el de la poliomielitis y ¢l del SIDA, presentan comeo material genético al ARN (dcido
ribonucleico).

De igual forma se ha demostrado que los cromosomas, o las crométidas que los constituyen,
estén formados por una sola molécula de ADN, y que determinados segmentos de ¢lla son los genes
{fig. 44). Consecuentements, los genes estdn localizados lincalmente en los cromosomas (fig. 45).

Los miembros de bos diferentes pares de cromosomas que integran ¢l cariotipo de los orga-
nismos con estructura celular eucariota, presentan un contenido gendtico determinado; los mierm-
bros de cada par de cromosomas son generalmente iguales, ¥ sus genes ¢stin localizades ¢n un
mismo sitio de ambos cromosomas. Por tanto, los genes se trasmiten caando los cromosomas se
distribuyen entre las células hijas durante la divisidén celular. Lo antes planteado ocurre en el
proceso de reproduccion come resultade de la mitosis o la meiosis, segin ¢l tipo de reproduccién
(asexual o sexual) de los organismos.

SABIAS QUE...

La mayor parte de lag experimentos genélicos 52 realizan én drja-
nlvmot que gt reproducen en un breve periods de tiempa, por &jem-
plo, en 1z bagteria Escherichio coll v 1n motca Drosophils malang-
garfer. Eneste Gltima caso, la presencia deé cromasomat “gigantes”
en sus glindulas salivales permiten estudios detallaces de los
Cromosomas, ya que per su tamafis son claramente visibles al mi-
crescopio dplico.



Fig. 44 Relacidn citroctural entre by cromosomas, el ADM v b pross

Drel andlisis anterior podemos concluir que los genes son segmentos de maléculas de ADN
que contienen informacién gendtica, como |2 que determina ¢l color de los ojos, la forma de un
organismo o la sintesis de una hormona, Esta pudiera ser una primera respussta 3 la prégunta
planteada al inicio del epigrafe, pero Jde qué forma los genes contienen la informacion genética?,
(dénde radica la especificidad de dicha informacidn?, jpor qué esa informacion se mantiens
estable o cambia de una generacion a la siguiente?

Para responder estas preguntas y poder reconocer las caracteristicas de los genes, debemas
primeramente estudiar el ADN que los constituye.

El ADN v la informacidn genidlica

Becordemos que el ADN ex of deldn nuclvico cuya moldcula esrd formada por dos cadenas
di polinwcledtidas complementarias, unidas por pusnies de hidrdgens y en cupas secuencias de
nncledtidos contienen la informacion gendlica. Cada nucledtido esta integrado por un grups
fosfato, um amicar de desoxirribos. y una base nitrogenada del tipo adenina [4), citosina (),
timina (7], guanina (i) (fig. 46).

Como se observa, las dos cadenas del ADN no son iguales en su secuencia de nucledtidos,
Los nuclsdtidos de cada una se encuentran lingalmente enlazados mediants los grupos fosfatos v,
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Fig. 45 Represents: kin erquemitica de 13 lecalizacitn lincal & bos gonct on una padcion &o arometomad de Drosaphila
me lamogasier,

& su vez, ambas cadenas, en ¢l interior de la doble hélice, estan unidas por puentes de hidrdgeno
que se establecen entre sus bases nitrogenadas complementanias: la adenina con la timina (4-T) y
la guanina con la citosing (G-C),

SABIAS QUE...

Loag bactérias solo tiemen una molécula de AN de lorma <ircalar
fue mide, al ter extendida, sproximadamentes 1.4 mm Sin embar-
g0, 40 2o uniera ¢ ADN de todos les cromosomas presentis s un
arganisme humane adulte, eite alcanzarila vna longited de
1.5 = 10" m aproximadamente,

El descubrimicnto de la estructura del ADN fue ¢l resultado de numercsos estudios cxperi-
mentales derivados del propie desamrolle de la gendtica. En 1953, ¢l biofisico inglés Francis
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Fig. 45 Exquemna que repreienta las carscteristicas & b molécula de ADN

Crick (n. 1916} y ¢l bidlogo norteamericano James Watson (n. 1928), propusieron un modelo de
ba estructura del ADN, lo que constituyd un significativo aporte a la bislogla. Diche modelo
permitié comprender que la gran diversidad de informaciones genéticas radica en las casi infini-
1as secusncias de bases que pueden cstablecerse a lo largo de las mobéculas de ADN.

La sccuencia especifica en que linealmente se encuentran combinados los custro tipos de
bases nitrogenadas en las moléculas de ADN (4, C, T ¥ G), determina |a especificidad de su
informacién genélica y, por tanto, la de los genes.

SABIAS QUE...

Una molécula de ADN, de solo | mm de longitud, tiene aproxima.
damente 5 = 10° pares de nuclobtidos. Esto permite un enorme
ndmero de combinaciones de bases distingas en sus secuencias de
muebedtido.

A partir de esta conclusidn podemos ampliar la respeesta a [ pregunta inicial acerca de los
genes y concluir asl su concepto: Un gen o2 un segmiento de ADN que contiene una informacidn
gendiica delerminada en su secuencia de bases nitrogenadas, que se trasmite de una generacidn
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a la sigulente, s¢ expresa en los caracteres en interaccidn con los factores ambientales y puede
camblar (fig. 47).

LB Tl L1 SR (i e 1L b LA o A LA

segmento de ADM que conlione uns informscidn
gendiba detcrminada o u soducncia de basci

mitrogenadr
i bragmiln & Expresa pueds cambisr
& na pemcraciin o Gt aia
a [a tiguiente oo ok Mecioees

atbictladel

Fig. 47 Exgquerna que repeescnia lag canscioristicas coensiales del gen
Ahora bien, jobmo pueden los genes trismitirse dé una généracidn & otra?, [cbmo s& expre-
a0 &n interaceitn con los factores ambientales? y jcomo pueden cambiar?

Para solucionar €5tas interrogantes debemos tenér én cuenta |as propiedades biolégicas del
ADN: ks replicacidén, la transeripeibn v la mutacidn {fig. 45}

:

ADN

edificada

ARN

Fig. 48 Propicdades biobdgicas dct ADN: replication, tranteripeitn ¥ rutasion.
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: Esm propiedades nos permiten explicar las caracteristicas de los genes. El resultado de 12
replicacion es la sintesis de nucvas moléculas de ADN que aseguran ka trasmision de los genes de
una célula a sus “célubas hijas™, o de un organismo a sus descendientes. Mediante la transcripeién
se sintetizan las moléculas de ARN que permiten la expresidn de la informacion genédtica del
ADN en los coracteres hereditarios. Como consecuencia de las mutzciones, en los genes se modi-
fica la informacién genética, dando como resultado nuevas caracteristicas en los organismos de
una especie. De esta forma, las propiedades del ADN implican, por una parte, la estabilidad de
los caracteres hereditarios y, por otra, sus cambios. Su estudio nos permitird comprender que el
ADN no es solo ¢l elemento estructural de los genes, sino también su base funcional como unida-
des de la herencia v Ia variacidn,

P

Tarea

Menciona dos evidencias de que ¢l ADN es ¢l material genético.

2. Analiza detenidamente la definicidn de ADN que aparece en el epigrafe, v resume en una
llave las caracteristicas estructurales de este dcido nucleico. ;Cudl de estas caracterfsticas le
permiten contener la informacion genética?

3. De las secuencias de bases nitrogenadas de ADN que aparecen a continuacidn, representa la
secuencia de bases de sus cadenas complementarias: :

T G ATCAGGT
byd T A T A C G T G
Qg Ccrec A QAT

4, Define ¢l concepto gen, Auxiliate de un esquema.

5. En ¢l esquema en que ilustres las caracteristicas de los genes, representa la relacion de dichas
caracteristicas con los fendmenos de herencia v variacidn.

6. Dos genes presentan la misma proporcidn de bases nitrogenadas. [Implica esto que contienen
la misma informacién gendlica? Argumenia tu respucsta.

El gen como unidad de la herencia. Replicacion del ADN.
Expresidn de la informacion genética
Despuds de haber analizado as caracteristicas de los genes, profundizaremos en las propiedades
del ADN que nos permiten explicar por qué on ellos ks unidades de [a herencia,
La replicacitn v la transcripeion del ADN constituyen Eas bases de dos de las carscteristi-

cas mds notables de los penes: su trasmisidn de una generacidn a la sipuiente v su expresidn como
carxcteres hereditarios.

Replicacion del ADN

Conocemos que |a trasmisidn hereditaria ocurre durants |a reproduccidn mediants la mitosis o la
meiosis. En la interfase previa a la divisién celular todo el ADN de cada cflula se replica,
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sintetizindose asi las nuevas moléeulas de ADN que permiten que se dupliquen los cromosomas
¥, con ellos, cada uno de los genes. Al distribuirse los cromosomas, gencralments de forma
exacta entre las células “hijas™, se trasmite la informacidn genética de una generacitn a la si-
Euiente.

{Cémo se replica fa informacidn genética?, ;en qué consiste la propiedad de replicacidn del
ADM?

El modelo de Watson y Crick permitié comprender la forma en qae el ADM ¢ replica. Su
estructura en dos cadenas y la complementariedad especifica entre sus bases nitrogenadas, per-
mitieron dar respussias a estas preguntas,

La replicacidn es la propiedad del ADN en la que, mediante la perticipacide de enzimas y

de forma semiconservativa, por cada molécula se sintetizan dos que coarlenen la misma secuen-
cla de bates nitrogenadas y, por tante, la misma informacidn gendtica (lig. 49).

La replicacitn constituye un proceso mobecular. Este se inicia con la separacion de las cade-
nas del ADN a partir de sitios especifices mediante la ruptura de los puentes de hidrdgeno que las
unen. A medida que las cadenas se separan, cada una sirve de molds para la sintesis de una
cadena nueva. Los diferentes nucledtidos de ADN, presentes en la célula, se van situando
complementariamente frente a los nucledtidos de las cadenas de la molécula original, segiin estas
&2 van separando. Como resuliado se obticnen dos moléculas de ADN, con la misma informacidn

AL rasultance

Fig. 4% Esquema que ropresents la replicasiin el ADM,
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genética, que conservan una de las dos cadenas originales. Esta s la razén por lo que la replicacion
se considera un proceso semiconservativo,

La replicacidn semiconservativa del ADN constituye la bate de la trasmisidn hereditaria

que s¢ establece entre una generacion y 1a sigulente y, por tanto, s determinante ¢n la contimui-
dod gendtica de las especies.

En la replicacién participan enzimas y otras proteinas especificas de gran imponancia, ya
que, en general, permilen la separacidn de las cadenas del ADN original y el gradual crecimiento
de las que se sintetizan. En la actualidad, nuevas técnicas de investigacion bioldgica posibilitan
estudios mis profundos de las particularidades de esta impontante propiedad del ADN, lo que
conduce a una mejor comprensién de los fendmenos genéticos.

SABIAS QUE...

Mientras que ¢n ¢l ADN de las bacterias solo existe un sitin de
imbcle de la replicacidn, ¢n ¢l ADN de alguncs cromosomas de cé-
lulas cucariotas pucden existir hasta 5 000, Se ha caleulndo que de
ng ser por este incremento, Is replicacidn completa de estos

cromasomas, ¢ lugar de durar unas pocas horas, duraria 30 dias
aproximadamente.

P

L
Tarea

1. En la figura d¢ las caracteristicas de los gencs, analiza cudles de ellas guardan una relacion
diresta con el fendmeno de la herencia. Argumenta tu respuesta teniendo en cuenta las propie-
dades del ADN con que se relacionan

2. Las secuencias de bases de un segmento de ADN en un gen son:

Cadena A C A © C A G T T A C A
Cadena B' G T &6 G T C A AT G T

a) Represemia csquemiticamente su replicacion y valora tu respuesta compardndola con la
ligura 49.
b) ;Existen diferencias en la informacion genética de las moléculas resuliantes? Argumenta
b respucsta,
3. (Por qué decimos que [a replicacion del ADN es semiconservativa? Tlustra tu explicacidn
utilizando un segmento de ADN con una secuendia de bases propuesta por ti.
4. Teniendo en cuenta las carscteristicas de ka replicacion del ADN, explica la importancia de su
caricter semiconservalivo en la irasmisidn de la infarmacidn gendtica.
5. En un experimento s¢ marcd radiactivarents ¢l ADN de un determinado protista, y se obser-
wh que en los descendientes resultantes deé su biparticidn, los cromosomas estaban marcados,
Elabora una hipdesis que te pormita explicar lo ocurrido.

Expresion de la informacion genética: franscripcion
y biosintesis de proteinas

Cada cardcter, en los organismios, es resultado de la expresitn de uno o varios de los genes que le
fueron trasmilidos por sus progenitores, Sin embargo, los genes por 5 50103 nd 3¢ expresan v
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manifiestan como caracteres hereditarios; b expresitn de los genes también depende de las con-
diciones del intericr de las células, del medio interno de tos organizmos y del medio ambiente con
¢l que continuamente estos dltimos intercambian sustancias, energia ¢ informacién, Los numero-
505 ejemplos que estudiamos en el capitulo anterior, asi lo demuestran,

Los organismos que presentan una misma informacién genética, difieren en sus caracteres
hereditarios si se desarmollan en medios ambientes diferentes; por ejemplo, dos plantas obtenidas
por reproduccidn vegetativa, presentan los mismos genss v, sin embargo, pueden diferir notable-
mente en cuanto a su pigmentacién y tamafio, $i las condiciones del suelo en que crecen u ofros
factores, s¢ diferencian entre 5i.

Para distinguir entre los genes y los caracteres en que estos se expresan, se utilizan dos
conceptos fundamentales: ¢l genotipo, cuanda nos referimos al foral de genes gue contienen foda
fa informacidn gendtica que un arganismo hereda de sus progenitores, wel fenotipo, cuands 1
trata del conjunto de caracteres del individuo, resultantes de la Interaceisn de su genotipe y log
Jactores del medio ambiente (fig. 50):

GENOTIPO—
=+ FENOTIPD
MEDIO AMBIENTE —

De igual forma que, ¢n un organismo, ¢l genotipo conticne la informacién genética, en las
poblaciones esta queda conmtenida en el gencfondo. Llamamos genofonde of conjunro de REROipas
de wna poblacidn,

Numerosas investigaciones cientificas han demostrado la relacidn existente entre los genes
y las protelnas. Generalmente, la informacidn genética contenida en by secuencia de bases del
ADN que constituye a los genes, se traduce en la sintesis de proteinas con determinadas secuen-
cias de aminodcidos.

Las proteinas son importantes componentes estructurales v funcionales de las células que
desempefian un papel determinante en la expresion del genotipo de los organismos. Segin sea la
secuencia de aminodcidos de las proteinas sintetizadas, estas participan, de una forma u otra, en
las reacciones mediante las cuales los genes rasmitidos s expresan on caracteres fenotipicos
tabes como la forma de la concha de un molusco o ¢l erecimiento de una planta,

En nuestra especie, por ejemplo, ¢l color del pelo negro en un individuo, €5 el resultado de
SUCesivas reaccionss en Jas que participan determinadas proteinas enzimdticas: come consecuen-
cia de la accidn de estas proteinas ¢ que se sintetiza ¢l pigmento que le da el color al pelo. Si
algunas de estas enzimas no 3¢ sintetizara, no podria producirse dicho pigmento v, por tanto, el
color del pelo no seria negro,

Como se observa en la figura 51, los genes no se traducen directamente en proteinas. En la
expresion de la informacién genética es fundamental la panticipacion de las moléculas de ARN
que resultan de |a transcripcitn del ADN,

Recordemos que el ARN es otre tipo de deido mucleico, cupas moléculas estdn formadas por
una cadena de polinucledtidos constltuides por un grupo fosfato un aicar ribaga v una de las
bases nitrogenadas adenina {A), cltosina (C), guaning (G) o wracilo (L. Las mobéculas de ARN,
una vez sintetizadas en el nicled, pasan al citoplasma, donde ocurre la blosintesis de proteinas.

Transeripeion del ADN

Dx igual forma que ¢l ADN se replica, su secuencia de bases se transcribe mediante Ia sintesis de
ARN. Los estudios realizados demuestran que en las cflulas existen tres tipos de ARN: el ARN
mensajero (ARN ), el de transferencia (ARN) y el ribosémico (ARN ).
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Fig. 50 El fonotipo de cota planta o of roraliado & Ia nierecsldn de pu penotips con ixs condiciones smbientales

Fig. 51 La cxpreiadn b [ mnformaciin gendticn ocurme cn diod ciipad
succiivad: la wassceipeida ¥ la bhosiniesis do proscise.
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Fig. 51 Esquoma que repeesents Ia traaseripeiin del ADN,

£ Como 3¢ transcribe la informacion genética del ADN al ARN?

La transcripeidn es la propiedad del ADN en la que, con la participacidn de enzimas, wia
de sus cadenas sirve de molde a la sintesis de moléculas de ARN que contienen la copia de la
informacidn gendtica (fig. 52).

Al igual que en la replicacin, la ranscripeidn se inicia con la separacién de las dos cadenas
de ADN. La secuencia de bases de una de ¢llas sirve de molde en I sintesis de ARN; los diferen-
tes nucledtidos de ARN, presentes en la célula, se van situando complementariamente de acuerdo
con la secuencia de nucledtidos de la cadena de ADN que s¢ transcribe

S tenemaos en cuenta que una de las caracteristicas que nos permite diferenciar al ARN del
ADM es la presencia de uracilo L) en lugar de timina (7], s¢ comprenderd que, durante la trans-
cripcidn, frente a la adenina (4] se sitia el nucledtido de uracilo. Como resultado se sintetiza una
moltcula de ARN complementaria al segmento de ADN que se transcribid,

Las moléculas de ARN_ a diferencia de las restantes, se sintetizan a partir de la transeripsion
de genes cuya informacion se raduce en moléculas de proteinas especificas. Coma indica su
nombre, el ARN_ 5 ¢l tipo de ARN que contiene, en su secuencia de bises, ¢l mensaje gendtico
del ADN que ha de conducir desde el nicleo hasta los ribosomas, estrcturas a las que s¢ asocia
durante la bicsintesis de proteinas, Las moléculas de ARN y ARN. no s: traducen en secuencias
de aminodcidos, sino que participan en dicho proceso condicionande la traduecién de I informa-
ciin contenida en los ARN

£Qué funcion tienen las moléculas de ARN y ARMN , ¢n la biosintesis de proteinas? ; En qué
consiste este proceso?

Biosintesis de proteinas

La biosintesis de protelnas es el proceso que ocurre en los ribosomas, en el que la secwencia de bases
de las moléculas de ARN, se traducen en secuencia de aminodeidas meeiante la participacicn de
moléculas de ARN,, ARN,, p determinadar ercimas (fig, $3). Durante este proceso ocurre ¢l ordena-
miento de los aminodeidos que conforman las proteinas resultantes segin b secuencia de bases de los
nucledtidos de ARN_, v, como todo proceso de sintesis, implica ¢l consumo de encrgia (ATP),

En la composicion quimica de las proteinas pueden encontrarse hasta 20 tipos diferentes de
aminodcidos, los cuales, unidos por enlaces peptidicos, forman secuencias de diferentes tamafios
¥ combinaciones. Segin su secuencia de aminodcidos, las proteinas, en interaccidn con los facto-
res del medio ambiente y otros presentes en las células, desarrollan sus funciones en el metabalis-
ma y como resultado expresan la informacién genética.

(Como g traduce la informacidn dada en ¢l lenguaje de las cuatro bases nitropenadas de
ARM_ (4, C, Gy L), al de los veinte aminodcidos de las proteinas?

Cada aminodcido de una proteina esth especificado, en el ARN mensajero, por un grupo de
tres bases nitrepenadas que recibe el nombre de coddn. Dado que existen cuatro tipos de bases en

Eil]



MUCLED P W CITOPLASMA
minodcidos
b
fnamas
\.J ) [ o it
ARN,
Filademna
ARN_ -
AR
A

Fig. &3 Exquema qus peprcicnia La ioalnteqis de proteinas.

el ARN_ v estas se combinan de tres en tres, existe un total de 4%, es decir, 64 codones. Este
sistema de codones que especifican a todos los aminodeidos durante la biosintesis de proteinas,
se denomina codigo genético (fig. 54).

SABIAS QUE...

El cédigo gentético 5 ¢l mismo en todos los organismos. Sin em-
bargo. pequefias porcionts de ADN presentes en las mitocondrias
de algunas especies presentan pequelas modificaciones.

Es evidente que hay mds codones que tipos de aminodcidos existen en las células: la mayoria
de los aminodcidos estén codificades por varips codones durante el proceso de biosintesis. A suvez,
cada codbn especifica un solo aminodcido, excepto tres de ellos [UAA, LAG y TGA), que no codis
fican ninguno; estos reciben ¢l nombre de codones terminales, al ser los que indican dénde termina
la informacion que se traduce ¥, por tanto, que s¢ detenga |a incorporacion de amincdcidos.

Las reacciones que ocurren ¢n ] proceso de biosintesis de proteinas se inician con la unidn
del ARN_ a los ribosomas; a ello contribuyen las moléculas de ARN_ que forman pare de la
estructurn de los ribosomas,

Los ARM de transferencia transportan, de forma especifica, los aminodcidos presentes en ¢l
citoplasma hasta el sitio de sintesis en los ribosomas; de esta forma, los ARN, relacionan la
secuencia especifica de bases del ARN_ con la secuencia de aminodcidos de la proteina ouc se
sintetiza.

Cada uno de los 20 aminodcidos (aa) tiene sus ARN especificos en las células; estos se unen
a los aminodcidos por uno de los extremos de su estructura, forméndose el complejo aa ~ ARN,
y por ¢l ofro presentan tres bases que constituyen ¢l anticoddm. El anticodn de vada molécula de
ARN, “reconoce”, por complementariedad de bases, el codén en el ARN_ que codifica al
eminodcide que transporta.

Resumiende, como se observa en la figura 55, en ¢l proceso de biosintesis de proieinas
ocurme 1o sigamenie:

a) El ARN_ se acopla al ribosoma.
7
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b) Losaa- ARN, se van incorporando codon a coddn. Esta meorporicidn ocurre siempre gue
las bases nitrogenadas del anticodén se complementen con tas del codén correspondiente al
sitio donde s¢ encuentra el ribosoma.

¢} Al irse incorporando los aminodcidos, estos se unen mediante enlaces peptidicos. Como re-
sultado se produce el gradual crecimiento de 1a profelna en formacion, y los ARM, quedan
libres, por lo que pueden combinarse con otros aminodcidos,

d} Cuando en el ARN_ se presenta uno de los codones terminales, se detiene la incorporacién de
aminodcidos, la proteina sintetizada s libera ¥ ¢l ARN_ se separa del ribosoma.

En la biosintesis de proteinas, generalmente varios ribosomas se 230CIAN & una Misma mo-
Iteula de ARN_ v constifuyen un complejo llamado polirribosoma. Eso es una gran ventaja en

1a expresidn de la informacitn genética, ya que en cllos una molécula de ARN_ puede tradutirse
simultdncamente en varios ribosomas a la vez.

SABIAS QUE..,

Los antibldticas interfieren la biosinteshs de protelass de muchas
bacterias patégenns. Este es el fundamento de su emploo on medi-
cina contra las infecciomes baclerinnas,

P

Tarea

1. ¢A qué llamamos genotipo v fenotipo? Explica 1a relacién entre ambos,
2. Valora y ejemplifica el planteamiento siguiente:

“El genotipo que un organismo hereda determina las potencialidades de presentar un fenotipo
dado, pero no el que realmente presenta.”

3. Compara las propiedades de replicacian ¥ transeripeidn del ADN. 1Oué relacitn existe entre
estas propiedades en la wrasmisidn de bos caracteres hereditarios?

4. Dada la secuencia de bases nitrogenadas siguiente, comrespondiente a una de las cadenas de
ADMdeungen: ATCGACAAT,
a) iqué dcidos nucleicos pueden sintetizarse a partir de ella?; represéntalos especificando en

cada caso |a propiedad que se manifiesta,

b) ien qué te basaste para diferenciar las maléculas representadas?

3. Resume en un cuadro la funcion de cada tipe de ARN en el proteso de biosintesis de protei-
nas. Menciona el resto de los panticipantes moleculares de este process,

6. Valora el planteamiento siguiente:

“Los genes contienen en su secuencia de nucledtidos la clave de la secuencia especifica de
aminodcidos de las proteinas mediante las cuales se expresan en el fonotipo.”

7. Enla figura 51 se esquematiza la relacién entre la transcripeidn del ADN y Ia biosintesis de
proteinas. Representa dicha relacidn, utilizando un gen que tiene, en una de sus cadenas de
ADN, la secuencia de bases nitrogenadas CACA TG TAACTG,

8. A continuacién s¢ representa ba secuencia de bases de un segmentode ARN CGACUAG
Guuuu
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a) (Cudl es la secuencia de bases de la cadena del ADN del gen a partie del cunl se sintetizd?
Completa el segmento de moléculs con la cadena complementaria,

b) Utilizando el cddigo genético que aparcce en lo figura 54, representa la secuencin de
aminodcidos de la proteing que permite expresar b informacidn de dicho gen,

9. Auxiliindote del cddigo gendtico, representa la secuencia de bases nitrogenadas comespon-
diente al segmento de ADN que codifica las secuencias de aminodcidos siguientes:
a) Phe-Glu-Asn-Cis;
b) Ala-Gly-Val-Pro.

Importancia de la regulacion de la expresion genética

Las diferentes manifestaciones que un mismo genolipo puede presentar ante las distintas condi-
clones amblentales, demuestran que la expresién de la informacion genética no siempre 5 igual;
los genes se expresan o no, en dependencia de las condiciones internas de los organismos ¥ del
medio ambiente en que viven,

LComo explicar que unos genes s& expresen y otros no ante determinadas condiciones?

Se ha comprobado que en el genotipo, existen clerios genes que regudan la expresidn de los
restantes én ¢l fenotipo. Estos reciben ef nombre de genes reguladores.

Existe una gran diversidad de mecanismos que permiten regular la expresion de la informa-
cidn gendtica, No obstante sus diferencias, la regulacidn de o expresfion gendtics es un proceso
en ¢l gue los genes reguladores modulan la expresidn del genotipo en el fenotipe. En este proce-
50, determinadas proteinas, codificadas por los genes reguladores, inhiben o activan la trans-
eripcidn del ADN o la biosintesis de proteinas en dependencia de las condiciones intemas ¥
externas del organisma.

Conocemos que los organismos son sistemas automegulados. La base molecular de esta
caracteristica de todos los seres vivos v, por 1anto, de su homeostasia y adaptacion s la regula-
cién de la expresién genética. En ellos, las funciones que realizan, asi como las reacciones
metabdlicas y las estructuras con que $¢ relacionan, estin reguladas genélicamente en una cons-
tante interaccion con el medio ambiente,

La regulacién del crecimiento ¢n las diferentes etzpas del desamollo de un individuo, asi
caro la de la produccitn de hormonas y la regulacién de |a temperatura, son solo algunos de los
mischos ejemplos resultantes de la regulacion de la expresidn gendtica.

Analicemos el ¢jemplo de la regulacién de nuestra temperatura corporal, cardcler que
depende de un gran nimero de genes ¥ que, como conocemos, debe mantenerse enlre ciertos
limites. Segin la temperatura ambiental sea alta o baja, los genes reguladores “activan” o
“inhiben" la expresion de los genes relacionados con la sudoracién y el metabolismo energdti-
ca, por ¢jemplo, lo que tiene como resultado el mantenimicnto constante de la temperutura
€0 iR

muE.I:u. como olros ejemplos, evidencia la significativa importancia de la regulacidn de la
expresion genética en la homeostasia y adaptacion de los seres vivos. De igual forma demuestra
gue en la expresitn genética, los genes no actian independientemente, sino que ineraciian entre
si, unos modificando b expresion de otros. Por esto, of genolipo fe considera un sistena e penes
integro y regulado. ,

La regulacitn de la expresién genética también tiene una gran importancia en el proceso de
diferenciacién celular que caracteriza a los organismos pluricelulares. Lo anterior se evidencia en
las diferencias estructurales y tuncionales presentes entre bas eélulas y los tejidos resultantes del
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desarrollo de un hueve o cigote; en dichas células, con la misma informacicn genética, unos
Benes se expresan y otros no, determinando sus diferencias,

P

Tarea

L. (En qué consiste la regulacién de la expresidn genética? Explica su importancia.
2. Argumenta la informacién siguiente:
“El genotipo es un sistema integro y regulade de genes.”

3. Un estudio experimental realizado con bacterias de la especie Echerichia coll, demostrd que
estas tiencn aproximadamente 400 proteinas diferentes. Mientras que de algunas proteinas
solo se encontraron 10 mobéculas por bacterias, el nimero de otras ascendis hasta 500 000.
¢Cudl es la cousa de esta diferencia? Explica respuesta.

El gen como unidad de variacion

Formando parte del proceso de trasmision hereditaria, también se manifiesta la wariacitn, fend-
meno que, en estrecha relacion con ba herencia, es camacteristico de todas los seres vivos,

La variacion se manifiesta en las diferencias que presentan los organismos de cada una de
las especies. Estas diferencias pueden estar dadas por cambios en el material genético o como
consccucncia de un cambio en las condiciones internas v ambientales que, COmo CONBCEMos,
influyen en la regulacion de la expresién genética. En dependencia de esto, los cambios en los
caracteres de los organismos se trasmiten o no a la descendencia; de ahf que las variaciones se
clasifiquen en variacién hereditaria v variacién no hereditaria (fig. 56).

LQué tienen en comdn estos tipos de variacion?, Len qué se difereacian?

Toda variacidn, hereditaria o no hereditaria, constituye un cambio en los caracteres fenotipicos
de los organismos y, de una forma u ofra, esth relacionada con los genes, al ser ellos los que
contienen la informacidn genética que “controla” dichos carscteres.

La variacién hereditaria son los cambios producidos como resultedo de modificaciones en
fa informacidn genética. Este tipo de variacidn es consecuencia de las mutaciones que pueden
ocurrir en ¢l ADN, o resultado de I recombinacidn de los genes de los progenitores durante la
reproduccion sexual de los organismos.

Recordemos que los genes pueden cambiar dada ka propicdad de matacidn del ADN, que lo
conforma, las mutaciones son modificaciones del ADN que alteran la informacide de los genes.

Las mutaciones pueden ocurrir en todos los organismas, lo cual implica el origen de nuevas
caracteristicas ¢n las especies. De esta forma surgen nuevos caracteres fisivldgicos o morfolégicos
COMO, por ejemplo, Ia resistencia a um antibidtico en una bacteria, o un tipo de ala diferente en la
Drosophila cuando, en este caso, se altera la informacidn de desarrollar alas normales (fig. 57).

En los organismos de reproduccién asexual, donde no ocurre intercambio ni recombinacion
genética, las mutaciones son la Gnica causa de variacidn hereditaria, Sin embargo, en los organis-
mas de reproduccion sexual la posibilidad de que ocurma este tipo de variacion es mucho mayor;
en ellos, como resultado de la meiosis y la fecundacion, tiene lugar la recombinacién genética,
Jendmeno que consiste en la formacidn de muevas combinaciones de genes en los descendrentes.
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SABIAS QUE..

El albinismo e una variacidn hereditaria originada por whd -
iscién que impide la produceiin de pigmentos en la piel. Esta
mutacién 40 colo se manificsta ¢n el hombre, sino tambbén en dife-
rentes eipeches de ranas, el salmén, el toti ¥ o camello, ontre airos.

La variacidn no hereditaria son los cambios producidos como resultado de la inflwencia del
medio ambicnie en la expresidn de la informacidn gendtica. Dicha varizcion no cstd dada por
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cambios en el genotipo de los organismos, sino por las diferentes formas en que este puede
expresarse ante las diferentes condiciones ambientales v de su medio intemao,

No siempre resulta ficil distinguir un tipo de variacitn de otra por la simple observacion. En
e3105 cas0s, debe tenerse en cuenta que la variacion hereditaria, al ser causada por cambios en la
constitucion genética, se trasmite a la descendencia, mientras que L no hereditaria, al depender
de los cambios internos o ambientales, no se trasmiten.

P

Tarea

l. Analiza las situaciones siguientes y clasiflcalas segin ¢l tipo de vanacidn.
a) Una semilla, proveniente de una plania de flores rojas, produjo una planta de flores blan-
cas, cardeter que se observd en las siguientes gencraciones,
b} Algunas vacas presentan una disminucidn considerable en el peso ¥ en la produccidn de
leche como consecuencia de una deficiente nutricién,
2, [Cudles son las semejanzas v las diferencias que existen entre la variacion hereditaria v lano
hereditaria? Ejemplifica estos tipos de variacion.
3. pCon cudl caracterictica de bos genes s¢ relaciona la propiedad de mutas ibn del ADN? Explica
dicha relacidn.
4. Al dejar un plitane maduro durante algunas horas én un frasco, se observd un gran ndmero de
moscas Drosophila, entre las que s2 encontrd una con los ojos blancos.

a) 5i normalmente dichas moscas son de ajos rojos, elabora una hipdtesis que 1e permita
explicar lo ocurrido.
b) (Como procederias para demostrar tu hipatesis:

Fariacidén no hereditaria

Profundicemos ahora en la variacién no hereditaria, Para ello, centremaos la atencidn en las
interrogantes siguientes: ;edmo pueden cambiar bos carscteres sin que se haya alerado la infor-
macién genética?, ;podemos plantear que este tipo de variacién ocurre zon independencia de los
genes?
Conocemos que la variacin no hereditaria depende de las condiciones ambientales v del
miedio intemo; sin embargo, e410 no significa que este tipo de vaniacidn ocurra con independen-
cia del genotipo; es precisaments la accidn de los genés, la que puede variar su expresiin bajo la
influencia de dichas condiciones.

La variacidn no hereditaria se manifiesta en vodos los seres vivos; on ellos el fenotipo varia,
dentro de ciertos limites, segin la reaccidn del genotipe ante los cambios de las condiciones
ambigntales.

Recordemos que un mismo genotipo reacciona de manera diferente en diversos medios
ambientes, de ahi que organismos genéticamente iguales puedan presentar diferentes fenotipos, o
que un mismo organismo presente fenotipos distintos durante su desamollo,
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La posibilidad del genotipo, de expresar diferentes fenotipos en dependencia de fas eondi-
clones ambientales, constituye la norma de reaceldn del genslipo.

La norma de resccién del genolipo ante los cambios ambientales s mds ampliz para algu-
nas caracteres que para otros. Por ejemplo, en el ganado vacuno, mientras los rendimicntos de
leche y el peso varian considerablemene segin [a calidad v la cantidad de alimento (norma de
reaccidn amplia), e1 color del pelaje y otros caracteres permanecen constantes ante las condicio-
nes mds diversas (norma de reaccidn estrecha). De igual forma varia la alura y la productividad
de una planta, segin la iluminacién o las condiciones del suelo, mieniras que olros de sus carac-
teres varkan tan poco que no resulta ficil apreciar los cambios (fig. 38).

Comprendersmos ahora por qué nuestro peso comparal o el bronceado de nuesira picl, por gjem-
plo, son caractenes que e modifican ficiimente, a diferencia del color de nuestros ojos o del tipo de
grupo sanguineo, Mientras que los primeros tienen una amplia narma de reaccidn ante factones comd
la alimentacidn, la actividad fisica que realicemos o la intensidad de luz solar a [a que nos exponga-
mos, los segundos no varian, independientemente de las condiciones del medio ambiente.

Como resumen podemos plantear que la variocidn no hereditarta ex el resultade de (a nor-
ma de reaccidn del genotipe ante muy diversos foctores. Dicha variacidn, gencraimente, conlri-
buye a la adaptacién de los organismos, ya que ante los continuos cambios del medio ambiente en
que viven, sus caractéres varian dentro de los limites de $u norma de reaccicn
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SABIAS QUE...

Une de los mangles de Cuba, Ia Yang, cuando crece en cortas ba-
Jjas y pantanosas, llega a constituir wn drbal de hasta 20 m de alto,
micalras que en las costas rocesas crece como un arbusto muy
ramificado y extendido de menos de 70 em de altura. Por esto,

durante mucho tiempo fueroa considerndos como especics distin-
s,

?

Tarea

1. Analiza Ia definicién de normas de reaccitn v la de variacidn no hereditaria que aparece en ¢l
epdgrafe. ;Oué relacidn puedes establecer entre ellos? ©
p Enumrmprmynﬂmuubmmmwuuplmd:mhﬂmdmmmmmlm

iguales que se desarrollaron bajo condiciones ambientales diferenes. Los resultados en la
produccién de beche fueron los siguientes:

vica A: 20 L diarios;

waca B: 30 L diarios,

a) (Oué tipo de variacidn ocurmid?

b) ¢CQué debemos inferir de las condiciones ambientales en que se desarrollaron ambas va-
cas? Explica tu respuesta teniendo en cuenta la norma de reaccidn,

3. En un experimento s¢ ponen a germinar semillas de maiz provenientes de una misma planta,
en suclos que difieren en sus componentes quimicos:

suclo A (presenta nitrégeno, fosforo ¥ potasio): se obtienen plantis con un crecimiento y
desarrollo normales;

suclo B (presenta carencia de nitrdgeno): las plantas son pequefas y s hojas amarillentas:
suclo C (presenta carencia de fdsforo): no todas las plantas germinaron, ¥ las que nacieron
aleanzaron un crecimiento reducido,

2) Tenicndo en cuenta la relacién genotipo-medio ambiente, explica lo ocurrido en las plan-
tas de los suelos By C.
b) (Qué ocurrird si las plantas de estos suelos se trasplantan al suelo A7 ; Por qué?

Variaeion hereditaria

Conocemos que la variacién hereditaria pucde cstar dada por dos causas, las mutaciones y la
recombinacidn genética.

Las mutaciones afectan directamente la informacidn del ADM, lo cual determina cambios
en laaccidn de los genes sobre <l fenotipe. Sin embargo, dichos cambios varian segin el nivel de
alteracion que produzcan en la estructura del material genético, es decir, si afectan al ADN que
integed un gen, un cromosoma o al de todo ¢l genotipo del organisma. De acuerdo con esto, las
mutaciones s clasifican en mutaciones génicas, cromosémicas y pendmicas.
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Flig. 59 Represeniassbn de diferentes mutationes phnitat

Las mutaciones génicas son todos los cambios que afecian la secuencia de nucledtidos de
ADN correspondiente a los genes. Este tipo de mutaciones es el mds frecuente y, como se obser-
va en la figura 59, estos cambios pueden ser muy diversos, pero en todes los casos son alteracio-
nes moleculares en los genes que no afectan 1a estructura de los cromosomas.

De igual forma, todas ellas implican la transformacién de los codones en el ARN resultante
de la transcripeidn, lo cual puede implicar una nueva secuencia de aminodcidos durante la
biosintesis de proteinas. Como consecuencia se afecta la expresidn genélica y aparecen nuevas
caracteristicas fenotipicas en los organismos.

Mediants las mutaciones génicas, en las poblaciones se originan nuevos tipes de genes que son
alternativas en la determinacién de un mismo cardcter. Las diferentes aliernativas de wn gen dody,
reciben el nombre de genes afelos. Por cjemplo, en ¢l hombre constituyen genes alelos los que deter-
minan que el pelo sea rizado o liso, 0 que la forma del Kbulo de la orcja sea libre o adherido.

Las mutaciones cromasdmicas y gendmicas también afectan la expresion de los genes. LH
mitaciones cromosdmicas constituyen cambios ¢n la estructura de los cromosomas y se mani-
fiestan como alteraciones en ¢l ordenamicnto de los genes que en ellas se localizan.

Bl



Las mutaciones gendmicas afectan ¢l nimero de cromosomas de las organismos y poeden
consistir en cambios en el ndmero de jucgos o series de cromosomas, o ¢l incremento o disminu-
cidn de uno o mds cromosomas. D¢ acuerdo con lo anterior, las mutacionss gendmicas se clasi-
fican en poliploidia o aneuploidia respectivamente,

En la poliploidia, los cambios en ¢l ADN provocan el aumento del nimero de series de
crofmosomas; do esta forma se obtienen organismos con 3, 4,... 1 cromotomas. Este tipo de mu-
tacion ¢s frecuente en las plantas, las cuales, comparadas con las formas diploides (2x), presentan
un inéremento en el tamafio de sus drganos y olros caractenes fenotipices, de ahf que este tipo de
mutacién generalments sea favorable desde el punto de vista econdmico.

La aneuplobdia es menos frecuente que la poliploidia. Como resubtante de ella, los Organis-
mos presentan, sdemds del nimero normal de juegos de cromosomas, tNo O Vrios Cromosomas
e mds o de menos,

Un ejemplo tipico de ancuploidia en ¢l hombee es el sindrome de Down, enfermedad cono-
cida como mongolismo, en la que los individuos que la presentan poseen un cromosoma de mis,
&5 decir, presentan 2n + | cromosomas,

SABIAS QUE...

Como resultado de la continua selecclén de las formas poliplobdes,
muchas plantss de cultive normalnente ls son. Ese ex ol caso de
algunas variedades de cafla de azicar, arroz ¥ papa, per ejemplo,

Las molbculas de ADN pueden mutar fortuitamente como consecuencia de alteraciones que
s& producen cominmente durante la replicacidn. Sin embargo, la posibilidad de que £5105 cam-
bios ocurran es muy baja; por lo general, las mutaciones se producen inducidas por la accitn de
agentes extemas, tales como los rayos X, la luz ultravioleta y numerosas sustancias quimicas.

Las mutaciones son |a causa primaria de las diferencias genotipicas de los organismos en las
especics. Como resultado de ellas se producen cambios en el genofondo de las poblaciones, por
lo que las mutaciones son decisivas en el proceso evolutive.

SABIAS QUE...

Las explesiones atdmicas torman la atmdsfers sltamente

mulagénica ¥ com efectos a largo plaze, En Japén adn nacon victh
miad de lat bombas stdmicas lanzadas por Estados Unidos en 1945,

Las mutaciones por sf zolas no detérminan toda la diversidad de genolipos presentes en los
organismos de una especie, esta resubta fundamentalmente de la recombinatién genética que
ocurre en la reproduccion sexual que caracteriza a la mayor parte de ellos,

Recordemas que tanto la meiosis como la fecundacidn son fuente de variacidn hereditaria
en los organismos con reproduccién sexual. En ambos procesos ocurre la recombinacion de genes
alelos originados como resultado de las mutaciones.

En la primera divissdn meidtica, los cromosomas homéloges s aparcan ¢ intercambian
genes en el entrecruzaniiento genético, Mediante este proceso, bos genes alelos, presentes ¢n los
cromosomas homalogos de origen matemo v paterno, se combinan, lo cual ocasiona la produc-
cibn de gametos con diferentes combinaciones de genes. Como resultado de la fecundacion, las
combinaciones génicas del gameto masculing y del femenine sc unen en ¢l hueve o cigote al
restablecerss nuevamente ¢l nimero diploide de cromosomas.

Comeo se observa en la figura 60, en uno de los cromosomas homdlogos se localizan Jos
genes A ¥ B, cuyas informaciones gendicas determinan <l color rojo Je las Mores v la forma
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redonda del fruto respectivamente; en ¢l olro Cromasoma sc encuentran presentes os alelos ay b,
que determinan que Las flores sean blancas y, los frutos, alergados. Como resulado del enirecru-
Zamicnto genético, estos genes se intercambian v, por tanto, 3¢ recombina la infonmacion genética
de ambos cromosomas. JCudntas combinaciones gendlicas pucden oblencrse en bos gametos re-
sultantes?, [cudnias combinaciones gendicas pusden establecerse cuando los gamctos s¢ uncn al
azar por fecundacién?

Tanto la combinacidn de genes que lievan en si los gamenos como resultado del entrocruzamicn-
1o, comd [a que posibilita la fecundacidn, determinan una enomme diversidad de genolipos a panir de
un niemero mucho menor de genes alelos, de ahl la importancia de [a recombinacion gendtica como
proceso que incrementa ia diversidad de genotipos en el genofondo de las pobiaciones.
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Tarea

1. Resume en una llave los diferentes tipos de mutaciones.

2. (A qué llamamos genes alelos? ;Cdmo se originan?

3. El segmento de gen que codifica la sintesis de una proteina determinada, tiene la secuencia
siguiente de bases en una de sus cadenas:

TTTCTCCCAATT

a) Utilizanda ¢l cddigo genético y contando de inquierda a derecha, determina si se afectaria
la sintesis de la protelna si, como consecuencia de una mulacibn, se adicionase una base G
entre la posicidn 4 v la 5.

b) Teniendo en cuenta las caracteristicas de las mutaciones génicas, representa grificamente
la mutackdn anterior.

4. Setienen dos poblaciones de organismos A y 5. Si en la poblacion A los organismos se repro-
ducen sexualmente ¥, ¢n la B, mediante la reproduccion asexual, Len cudl de estas poblacio-
nes debe presentarse una mayor variacidn hereditaria? Explica.

5. Argumenta el plantcamicnto siguiente:

“La meiosis y la fecundacidn son procesos de gran importancia como fuentes de variacién
hereditaria en los organismos.™

6. Teniendo ¢n cuenta las caracteristicas de los genes, asl come las propiedades del ADN, expli-
ca por qué los genes constituyen las unidades de |a herencia y la variacion.

Los genes y la trasmision hereditaria. Leyes fundamentales
de la herencia

£Qué principios o leyes rigen la trasmision de los genes de una generacion a la siguients?

Hemos estudiado las caracteristicas de los genes v su estrecha relacion con I herencia v 1
variacidn; profundizaremos a continuacion en la trasmisién hereditaria que tiene lugar durante la
reproduccidn, ¥ en la cual s¢ manifiestan estos fendmenos.

Para cllo analizaremos los wrabajos realizados por Gregor Mendel (1822-1884); fue &l quign
descubrid, a mediados del sigho pasado, las leyes por las cuales se trasmiten los genes desde los
progeniteres a los descendientes.

El material principal de sus experimentos consistio en variedades de guisantes o chicharos
que poscian diferentes alternativas en siete caracieres distintos, como, por ejemplo, las formas
lisas ¢ rugosas en ¢l cardcter textura de las semillas, v verdes o amarillas en el cardeter color de
las semillas. Con ellas realizd cruzamientos, en los cuales enmarcd sus observaciones a caracte-
res especificos y, utilizando en cada caso un gran nimero de plantas, puda obtener descendencias
muy amplias v analizarias matematicamente, Asi, Mendel establecid el erweamiento como uno
de los métodos de andlisis de la genética, tal y como se emplea en nuestros dias,

Mediante los cruzamientos, Mende] experiments en la hibridacifn de plantas con caracteres

diferentes. Los hibridos son los descendientes de progenitores que difisren entre i en los mis-
M0S CAracteres.
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Mendel realizd experimentalmente diferentes tipos de cruzamientos. En uno de ellos tuvo en
cucnta un solo cardeter al seleccionar los progenitores y en ofro considerd dos caracteres. Asi,
sungue también analizd mis caracteres, establecid dos tipos fundamentales de cruzamientos: of
crizamienito monohibeids, en el cual fos hibridos resultantes provienen de progenitores que difie-
Fen en un solo cardcter, como el de textura de la semilla, por ejemplo, y o cruzamiento dikibrido,
en el cual los progenitores difleren en dos caracieres, como el de la textura y el color de la semilla,

Al repetir estos tipos de cruzamientos, v al analizar los siete caracteres diferentes, pudao
pereatarse de que en todos ellos s obtenfan resultados semejantes. Fue asi que pudo concluir dos
importantes postulados, reconocidos actualmente como las leyes de Mendel; ellas son, la ley de
la segregacién o primera ley de Mendel, ¥ la ley de la trasmisién indepeadicnte o segunda
ley de Mendel.

LEn qué consisten estas imporantes leves bioldgicas?

Estudiaremos primeramente la ley de segregacion, para lo cual analizaremos uno de los
cruzamientos experimentados por Mendel, ¢l realizado para estudiar b trasmision del cardcter
cobor de la semilta.

SABIAS QUE...

Las concluslones a que llegh Mendel no Tuerom reconocidas como
willidas hasts 16 afics despuds de su moerte. En 1900, tres clentifl-
cod por ieparads redescubrieron dichas conclutiones y demostra-
ron que eran vilidas pars s mayer parte de los organbmas.

Ley de la segregacion o primera ley de Mendel

Al cruzar una variedad de chicharos de semillas amarillas con otra de semillas verdes (fig. 61),
Mendel obtuvo como resultade que todas las plantas deseendientes producian semillas amarillas.
A esta primera descendencia, Mendel la denominé primera generacidn filial o F,.

En los hibridos resultantes estaba representada solamente una de las dos alternativas que, en
cuanto al cardcter analizado, presentaban los progenitores. Todas las plantas de la F| producian
semillas amarillas; el caricter color verde no s¢ manifestd en la descendencia.

El significado de este resultado s evidencid cuando cruzd plantas hibridas de la F| entre si
y obtuvo la segunda generacidn flial o F,. En ella obtuvo plantas con ambas alternativas, e
decir, el cardcter color verde que no se exprest en la F, reapareci en el 25 % de la descendencia;
el 75 %% restante producia semillas de color amarillo,

Mendel denomind a este fendmeno dominancia, nombrando ¢omo dominante a los carac-
teres que. como el color amarillo, se manifestaban en el fenotipo de los hibridos de la F, y
recesivos a los caracteres que, como el color verde, no se manifestaban,

Analicemnos las conclusiones a que lepd Mendel a partir de los resultados de sus experimentos.

1. En la F, solo s¢ manifiesta una de las deos alternativas que caracterizan a los progenitores de
cada cardcter,

2. En la F, aparecen las dos aliemativas o rasgos.
3. En Ia F, la alternativa expresada en la F, sé presenta, proporcionalmente, tres veces més fre-
cuente que a no expresada.
20 interpretaciones hizo Mendel de las situaciones antes analizadas?
Mendel se percatd de que los rasgos que no se manifestaban en la primera generacibn, no se
perdian; estos aparecian de nuevo en la F,. Fue asi que infirid que cada cardeter de los analiza-
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dos por &, estaba determinado por dos factores hereditarics, y que en ia F, el factor que deter-
mina el rasgo recesivo oculto realmente estaba presente, solo que no s¢ manifestaba dada la
dominancia de la otra alternativa.

D¢ este modo Mendel pudo razonar que los factores de cada par e separan ¢ Jegregan
durante la formacion de los gamelos: solo asl podia explicarse la no presencia del factor que

determina el rasgo recesivo en 1a F, ¥ su trasmisidn ala F,.

s Fesulta interesante conocer que Mendel realizd este andlisis cuando adn no se conocla la
existencia de los cromosomas, v mucho menos 1a de los genes, Evidentemnente, los “factores™
planteados por Mendel son los genes que ya hemos estudiado.

Como e observa en la figura 61, los miembros de cada par dé genes se representan por
letras; ¢l alelo dominante con una letra maviscula v, el recesivo, con la migma letra, en mindscu-
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1a. Asi representdy Mendel los factores hereditarios. En el cruzamiento que analizames, denomi-
namos A al alelo para ¢l color amarillo (dominante), y a al de color verde (recesivo).

Dado que 1os hibridos de la F| presentan siempre ambos alelos, como la infirié Mendel: su
constitucidn genética (genolipo), para este caricler, s representa con la combinacién de ambos
alelos, Aa. Los organiseros en cuye constitwcidn genética los alelos son distintes, son
beterocigbticos. Por el contrario, los organismas que reciben de ambos progenitores el mismo
fipo de¢ alelos, son homocigdticos, homocigdticos dominantes si bos dos genes son dominantes
iAA) ¥ homocigitico recesive, 51 ambos son recesivos faal,

Cudl s la causa de que, siendo los genes igunles en cada progenitor, los hibridos de la F,
presenten en su genolipo ambos alelos?

Precisamente como consecuencia de este andlisis, Mendel enuncié la denominada ley de la
segregaciin: los micmbros de un par de foctores se separan y distribuyen a los gametos como
wridades independionies.

Evidentemente, si los genes alelos no s¢ separasen y distribuyesen a gametos diferentes, no
s¢ obtendrian los resultados analizados; por tanto, la segregacion de los genes ocurre necesaria-
mente durante la trasmisién de la informacién genética.

Analicemos como esta ley nos permite explicar la causa de dichos resultados teniendo en
cuenta o3 conocimientos que ya tenemos acerca de la segregacitn de bos cromosomas durante la
meiosis, y de la recombinacidn que ocurre en la fecundacidn (fig. 62).

Cuando se separan los cromosomas homdlogos durante |2 meiosis, los genes se segregan
durante la formacidn de los gametos. En los progenitores (P), como ambos son homocigdticos,
los gametos contienen ¢l mismo tipo de gen en cada caso: alelo A en los gametos resultantes del
progenitor de semillas amarillas v, el a, en los del progenitor de semillas verdes, Consecuenie-
menne, cualquicra scan los gamelos que s2 unan por fecundacion, dardn como resulisdo un hibgi-
dodaenlaF,.

£Qué tipos de gametos producen los hibridos de la F 7

En los erganismos que 3on heterocigoticos, los genes se distribuyen a la mitad en los gametos
resaltantes; una mitad contiene ¢l alelo A v, la oira, el o




Fig. &3 Retrecrumami:nio cntre un hibrido de In F| ¥
¥a pEORERION recein verde,

Como los diferentes gametos se unen al azar mediante la fecundacion, debemas analizar
todas las probabilidades de unidn por fecundacidn, v de esta forma detenminar todos los genotipos
posibles en Ia F,.

Los resultados obtenidos, en cuanto al fenotipo, se corresponden con el andlisis de los
genolipos resultantes. Tantg el genotipo A4 como los Ao, manifiestan el mismo cardcter a causa
de la dominancia, es decir, son de semillas amarillas, mientras uno solo, el homosightico recesi-
v0 aa, manifiesta el cardcter recesivo semilla verde. De ahi que la proporeién fenotipica sea 3:1,
es decir, que ¢l 75 % sea de semillas amarillas v, el 25 %6, de semillas verdes.

Sin embarge, i analizamos la relacién segin el genotipo, tendremos 1:2:1, e decir, por
cada planta homocigitica dominante, dos son heteracigdticas y una hamocigdtica recesiva, bo
que expresado en tantos por ciento, seria 25 %, 30 % y 25 %, respectivamente, Estas proporcio-
mes son caracieristicas de los cruzamientos monohibridos entre organismes heterocigiticos.

iQué resultados deben esperarse si una de las plantas heterociadticas de semillas amarillas
de la F, se cruza con ¢l progenitor recesive? (fig. 63).

Este fue precisamente el cruzamiento realizado par Mendel con el objetive de probar su
hipdtesis. A partir de la segregacitn de los factores, las plantas F,, producirian igual ndmero de
BAmelos A que a y, por tanto, s¢ oblendria el 50 %, de la descendencia con probabilidades de
tener las semillas amarillas y, ¢l restante 50 % con semillas verdes, en una proporcién 1:1, al
combinarse con los gametos o, dnico tipo de gameto que aporta el progenitor homocigdtico
recesivo aa.

A este lipo de cruzamiento se le denomina eruce de prucha o retrocruzamiento y, como
puede observarse, en estos casos coincide la proporeién fenotipica con la genatipica, ya que
lambién el 530 % son heteracigiticos v, el 50 % restante, homocigdticos recesivos (1:1),

En la actualidad, este tipo de cruzamiento tiene una gran importancia en la agriculiura y la
ganaderia, ya que permite diferenciar los individuos heterocigéticos de los homocigdtices. En el
gjemplo, i la planta que se cruza con ¢l progenitor homecigdtico de semilla verde fuera
homaocigdtica, el 100 % de la descendencia también serfa de semillas amarillas,

En los ejemplos anteriores, como muchos otros, la descendencia heterocigtica es igual al proge-
nitor dominante. En ¢stos ¢asos se manifiesta ls dominancia completa. Sin embargo, cuando s¢ cruzm
una planta de maravilla de flores rojas con otra de Nores blancas (fig. 64), se obtienen descendientes
cuyas flores no san ni rojas ni blancas, sing rosadas. ;A qué se deben estos resuliados?

Es evidente que la forma heterocipética rosada (Rr), para el carficter color de las flgres, es
diferente a las homocigdticas de flores rojas (RR) v blancas (rr).
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Fig. 84 Cruzamients monchibrido en plantas de pnanivilla

Al cruzarse los hibridos entre si en la segunda generacidn, se produce la segregacidn en una
proporcidn: | roja (RR). 2 rosadas (Rr) y | blanca (rr), es decir 1:2:1. En estos casos en que las
formas heterocigdticas difieren de los progenitores homocigbticos, se manifiesta la dominancia
incompleta.

Este fedmeno no nicga las leyes de Mendel. Obsérvese cémo los alelos que determinan las
alternativas roja (R) y blanca (r) s¢ separan y distribuyen a gametos diferentes. La proporcidn
fenotipica, en este caso, no coincide con la de los cruzamientos de Mendel, debido a la dominan-
cia incompleta del a!el? R sobre r én las plantas heterocigdticas.

Ley de la trasmizion independiente

Los eruzamientos monohibrides se realizan por lo general de forma experimental. En condicio-
nes naturales, normalmente los organismos de una especie difieren en mds de un cardcter, Aun-
que, por 1o general, los organismos se diferencian en muschos caracterss, ¢l andlisis de un croza-
miento dihibrido nos permitird comprender la complejidad de |a trasmisidn hereditaria de dichas
condiciones (fig. 63},

Cuando Mendel cruxd una planta de semillas amarillas y lisas (AARB) con otra de semillas
verdes y rugosas faabb), obtuvo que todas las plantas hibridas de la F| producian semillas amari-
las y lisas (daBh). (Confirma ¢51o que los alelos de los caracteres color amarillo y textura lisa
son dominantes sobre los del verde v ¢l rugosa?

Para tal confirmacién fue necesario demostrar la hipdtesis de que los alelos recesives, aun-
gue no s expresaron en la F| estaban presentes en el genotipo de las plantas hibridas,

;Coémo Mendel demosin su hipdtesis?

Al eruzar las plantas hibridas de la F, entre si, y comprobar que en la F, estos caracteres si se
manifestaban, quedd demostrado que en la F, no habian desaparecido.

¥a conocemos que, a partir de este andlisis, Mendel 5o percatd de que c3tos camctenes cildn
determinados por dos factores que se segregan. Sin embargo, al analizar los resultados do este tipo de
cruzamiento, infirid que los genes que determinan La textura de by semilla y bos del color, se distribuyen
independienternente unos de ofros; por tal motivo, ademds de los descendientes de color amarillo y
textura lisa, y verde ¥ rugosa, encontrd otras de semillas verdes v lisas, y amarillas ¥ rugosas,

£9



9 amarilas 3 amacila 3 verdes | verde
lisxs Taperis et R

Fig. &5 Representscin grifica & en cnramicndo dehibride, Los progenitores difleren en dos paves & alelos,

En la cuadricula en que se representan bos resuliados de la F, aparccen todas las combina-
ciones de los cuatro gametos producidos por cada F . Obsérvese que enire los 16 tipos de descen-
dientes posibles, 9 tienen la probabilidad de presentar un alelo A ¥ otro & (amarillas y lisas); 3 de
presentar al menos un alelo A, pero ninguno B (amarillas rogosas); 3 de presentar al menos ung 5,
pero ninguno A (verdes lisas) y 1 de no contener ningln alelo A ni & (verdes rugosas). De ahi que
l2 proporcidn fenotipica sea %:3:3:1.

{Podria obtenerse esta proporcitn si la distribucidn de los alelos de un cardeter no fuera
independiente de la distribucidn de las del otro?

Evidentemente, $i la distribucién de los genes no fuera independiente, los resultados serfan
‘otros, los alelos correspondientes a estos caracteres se trasmitirdn como unidades inscparables v,
por tanto, comd una sola unidad, a la segunda generacidn. De esta forma, en todas las plantas de
la F,, las semillas de color amarillo serian lisas v todas las de color verde serian rugosas.

Como resultado, Mendel cnuncib otra importante bey, la ley de Ia trasmisidn independien-

te: fa distribucidn a fox gametos de los miembros de un par de fociores, es independiente de la
distribucidn de otro par
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SABIAS QUE,

La diferentia en la textura de los chicharos s debe & una diferente
concentracién de almiddn entre las semillas lisas ¥ rugosas. En las
plantas de semillas lisas, u diferencia de las rugosss, o gen domi-
nante codifica la sintesis de una enzima que participa en s forma-
chin de esta importante sustancin de reserva,

Es evidente, que si en la meiosis los miembros de un par de cromosomas se distribuyen con
independencia de las del otro, tambidn los alelos de cadda par se separan y segregan independien-
temente. Esto s¢ comprenderd sl s¢ analizan los caracteres color v textura de la semilla poOr 3epa-
rados. En ambos casos aparece una relacién de 3:1, es decir, hay un total de 12 plantas con
semillas amarillas y 4 de color verde, ¥ 12 de semillas lisas v 4 de textura rugosa.

e acuerdo con lo anterior, tanro en lns cruzamientos monohibridos como en los dikibrides,
como en aquellos en que se liene e cuenta wn mimero mayor de caracieres, fos genes siempre se
segrégan gametos diferentes, es decir, [a ley de segregacidn siempre se cumple.

Como hemos analizado, los conocimientos de la divisidn celular y las relativas a los genes
ratifican las leyes que, con gran prediccidn cientifica, postulé Mendel. Estas leyes contindan
siendo el fundamento de la genética actual, aunque enriquecidas por nuevos métodos ¥ técnicas
de investigacion. Los trabajos de hibridacidn que actualmente s¢ desarrollan en la obtencidn de
caracteres mhs productivos, en plantas y animales, evidencian su importante aplicacién prictica.

P

Tarea

l. Walora con tus compafiercs de grupo los datos blogrificos de Mendel que s¢ orientd resumir
en la Introduccidn, y consulta en ¢l vocabulario ¢l significado de la palabra hibridacidn. jQué
importancia tienen los trabajos de hibridacion realizados por Mendel?

2. {A qué llamamos cardeter dominante y & qué cardicter reecsivo? Investiga cudles fueron los

caracteres estudiados por Mendel y relaciona cudles son dominantes y cufles recesivos,

Define los conceptos cruzamiente monohibride y dihibrido.

Explica la significacién de las observaciones de Mendel acerca de la reaparicién del rasgo

recesive, ¢n la segunda generacion filial (F,).

3. En las plantas de guisantes, la textura rugosa de las semillas ¢std determinada por un gen
recesivo (B

& 1

a) Bepresenta:
¢l alelo dominante;
¢l genotipe de una planta de semillas rugosas;
¢l genotipe de una plania heterocigdtica,
b) ;Cutles tipos de gametos pueden producir las plantas referidos en el inciso anterior?

6. Explica con tus palabras ¢l enunciado de la ley de segregacion planteada por Mendel.
7. Analiza ¢l cruzamiento siguicnte:
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a) Si se conoce que ¢l alelo G determina ¢l color gris en los ratones y, ¢l alelo g, ¢l color
blanco, jeudl es el fenotipo de todos bos individuos representados’

b) ;Se cumnple la ley de segregacion? Argumenta tu respaesta.

¢} Explica los resultados teniendo en cuenta la relacidn entre la meicsis y Ia fecundacidn,
representada en el esquema anterior.

d) 3 Qué propiedades del ADN dieron come resultado la rasmisidn de este canbcter de una
generacidn a otra? Explica tu respuesia

8 En las aves de comnl, el color oscuro de las patas (P) ¢s dominante sobre fas clams (p).

L Cémo procederias para determinar si una de las aves de patas oscuras, es homocigdtica o

heterocigdtica? ; Qué nombre recibe este método?

En ¢l ribano s¢ pucden encontrar tres fenotipos en cuanto a su forma: alargada, redonda y

ovaladi. Al cruzar una planta homocigdtica dominante de forma redonda, con otra de forma

alargada, s¢ obtuvo ¢l 100 % de las plantas con ribanos de fornia ovalada.

a) (Cémo pucdes explicar estos resultados?

by (Qué proponcidn fenotipica ¥ genotipica debes esperar en la seguada generacidn® Repre-
senla el cruzamicnio.

10. Se realizaron experimentos con dos cspecies de plantas diferentes:

e

Experimenio A: S¢ cruzaron plantas de flores rojas con plantas de Mlores blancas, obtenidndose

en la F, ¢l 100 % de Jas plantas con flones rojas.

Experimento B: Se cruzaron plamas de flones rojas con plantas de flores blancas, obteniéndose

en la F, el 100 % de las plantas con flores rosadas.

) Determina ¢l genotipo de los progenitores de los expenimentos A ¥ B.

by (Oué proporcidn genotipica ¥ fenotipica debe esperarse al cruzarse las F, obtenidas en ¢l
expenmento 57

€ gPor qué 53 los progenitones de ambos experimentos presentan bod mismos genolipos, los
resultados fepotipicos son diferenics?

Explica con tus palabras el enunciado de la ley de tmsmisidn independicnte planicada por

Mendel.

. En las plantas de tomate, el cargcter forma redonda de bos frutes (F) es dominante con nes-

pecto a la forma de pera y, el color rajo (R), dominante ¢on respecte al amarillo, ;Cudl es ¢l

Fenating, ¢l genotipo ¥ 1os lpos de gametos que produce:

a) una planta homocigdtica dominante en ambos caracteres;

b} una plama homecigdtica en ¢l cardcter color del fruto y heterocig®tica en ¢l cardcter
forma del (ruto?



I3. Demuestra la trasmisidn independiente representando los tipos de gametos que s originan
&N Organismos cuyos genolipos son:

Ce Rr v CC Rr.

Herencia de caracteres de variacion continua

Hemos analizads la trasmisidn de caracteres que se manifiestan en dos alternativas cualitativamente
diferentes: flores de color rojo o blanco, semillas amarillas o verdes, v 1isas o rugosas, por gjem-
plo. Mendel limitd sus estudios a caracteres ficiles de distinguir en ba descendencia.

Pero pensemos en un cardcler como nuesira’ estatura o peso, JPodemnos clasificarios en dos
aliernativas solamente?

Estos caracieres, a diferencia de los estudiados anteriorments, se expresan de formas muy
diversas en las poblaciones v forman un wdo continue de variscidn en el que no &5 posible
determinar dos altemativas solamente. Por eso, dichos caracteres reciben el nombre de caracte-
res de variachén continua.

Gieneralmente, los caracteres de variacidn continua ¢ represenian por valores numéricos; asl,
¢l peso de un fruto en una especie de planta determinada podrfs ser de 30,1 go de 30,1857 g yel
de un congjo de 4,5 kg o de 4,3385,.., kg, por gjemplo. De igual forma, |2 estatura de bos estudiantes
de duodécimo grado de una escuela puede variar, de acuerdo con su edad, entre 154 y 182 cm
aproximadamente, ¢n los varones, ¥ entre 146 y 168 cm aproximadamente, en las hembras.

e
vizinchon continua oa o peto de kg fruted J¢ L descendencia
Fig. &6 Representacidn de la herensla de un carbcier de variscida continua



La mayor parte de los caracteres de los onganismos presentan ests caracterbstica: asi sucede con ¢l
color de la piel, la produccion de leche de wna vaca v ¢l contenido de vitamings dé un fruto, por cjempho.

¢Cémo explicar la herencia de estos casacteres en los organismos?

La solucidn a este problema resulté de numerosos experimentos. En todos ellos se obtuvie-
ron resultades semejantes al que, como ejemple, se representa en la figura 66,

Como pucde observarse, en las plantas de calabaza de la descendencia $¢ presenta una gran
variacidn en cuanto al cardcter peso del fruto. Los valores del peso, en el fenotipo de la descen-
dencia, estin entre ¢l valor del progenitor de peso alto (cardcter dominante) y el del progenitor de
peso bajo (cardcter recesiva).

Tales resultados s¢ deben a que estos caracteres no estdn determinados por un solo par de
genes, sino por L accién de varios de ellos, con efecto acumulativo en el fenotipo; ademds, la
influencia de los factores del medio ambiente sobre ¢f conjunto de genes que controlan este
caricter, €5 mayor que en los determinados por un solo par de alelos. Cada wio de fos pares de
genes alelos que determinan este cardcter se expresan, segin su norma de reaccion, bajo la
influencia del medio ambiente en que se desarrollan estas plantas.

Lo planteado anteriormente nos permite argumentar la importancia de los caracteres de
variacidn continua. El mejoramiento de estos caracteres, en su mayor parte explotadas por el
hombre, tanto en plantas como en animales, requieren del mejoramiento de las condiciones de
cultive y cria; de esta manera se logra la expresion de los mejores genodipos dadas fas condicio-
nes climdticas del pais. Por ¢llo, en nuestros planes de desarrollo agropecuario estd incluida la
produccion ascendente de alimento animal, el mejoramiento de los pasios, asi como los abastos
de agua suficientes, para el regadio.

En los cruzamientos de individuos que difieren en algin cardcter ce variacion continua, los
genes que lo controlan se segregan independienternente, siguiendo los principios descubienos
por Mendel. El hecho de que no 52 obtengan las conocidas proporciones mendelianas en la F..
obedece al efecto acumulativo que tienen estos genes sobre ¢l fenotipa.

P

Tarea

1. LA qué llamamos caracteres de variacion continua? Argumenta su importancia.

2. Ejemplifica algunos caracteres de variacidn continua. jPor qué en todas ellas no pucden esta-
blecerse dos cualidades fenotipicas determinadas?

3. Entre tus compafieros de grupo predominan aquellos que presentan una estatura promedio.
Explica esta situacidn tenicndo cn cuenta la respuesta dada a la primera pregunta.

Herencia ligada al sexo

En la mayoris de los organizmos, ¢l sexo también 3¢ hereda y, junto a €, generalmente s¢ trasmi-
ten ofros caracteres no sexuales, La mayor parte de las especies presentan, entre sus cromosomas,
un par de cromosomas sexuales que difiere entre machos v hembras, Esa es la principal causa de
las diferencias entre los sexos,

Por ejemplo, en la cspecic humana, todas las células, exceplo los gametos, tienen
46 cromosomas (23 pares): 22 pares de autosomas y un par de cromosomas sexuales. La mujer
tiene 22 pares de autosomas y un par de cromosomas X, micniras que el hombre ticne 22 pares de
AUL0SOmAs mds un cromosema X v otro Y.
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Fig. 67 Repiesentazion caquematica de [a delerminacion del 1% on |3 espech: humana

Comeo consecuencia, duranie ki meiosis en ¢l hombre se producen dos tipos de esper-
matozoides; la mitad presenta el cromosoma X v, la otra mitad, ¢l cromosoma Y, Asl, el sexo de
fa descendencia queda determinado en Ia fecundacidn, segin of tipo de espermatozolde que se
wre ol dvnlo (Nig. 67),

Los cromosomas X ¥ Y no son morfoldgicamente idénticos. El cromosoma X, de FSEYOE
tamafio que ¢l Y, presenta un nimero mayor de genes: de ahi que en ¢l hombre muchos de bos
penes presentes en el cromosoma X no presentan alelos en el cromosoma Y.

£Qué consecuencias trag esta diferencia en la trasmision de log genes presentes en estos
cromosomas? JCoémo se comporta la herencia de bos caracteres determinados por los genes pre-
senies en el cromosoma X7

En los cruzamientos analizados anteriormente, aunque evidentemente los genes de cada par
de alelos provienen, uno del progenitor masculino vy, el otro, del femenino, no analizamos de
quién provenia uno u otro alelo, En este aspecto no se observan diferencias; esto es vilido para
todos bos penes localizados en los autesomas,

Sin embargo, los genes localizados en los cromosomas sexuales presentan ciertas particula-
ridades en su trasmision. Lo anterior se comprenderd si tenemos en cuenta que los hombres
tienen un solo cromosoma X de origen materno, a diferencia de las mujeres que presentan dos,
uno proveniente de cada progenitor. L.os caracteres no sexuales controlados por genes localiza-
dos en el cromosoma X, se llaman caracteres ligados al sexo.

La herencia de estos caracteres fue ampliamente estudiada por el genetista Tomas Morgan
(1866-1945). Ltilizando la mosca Dvosophila melanogatter como material biolégico, Morgan y
sus colaboradores se percataron de que cienos caracteres, como el color blanco de les ojos, se
trasmiten ligados al sexo.

Analicemos un ejemplo que ilusira la herencia de un carderer ligado al sexo en la especic
humana, en este caso, el cardeter hemofilia
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Fig. 68 Represcntacidn de 1a tratmisibn del pon de la hemofilia

La hemeofilia ¢5 una enfermedad hereditania que consiste en la incepacidad de coagular In
sangre, ¥ esth determinada por un gen Recesive que 5¢ cxpresa cast exchsivamente en los hom-
bres, En este sexo basta con un alelo en su dnico cromosoma X para ¢ue 5¢ manifieste dicho
cardcter, va que ¢l cromosoma Y no conticne alelo para ¢l cardcter normal (fig. 68).

Obsérvese cdmo ¢l gen recesive del padre ne 5¢ trasmite a 5us hijos, pere i a todas sus hijas,
De este mode, las hijas heterocigdticas no estin afectadas por la enfermedad, pero al ser portado-
ra del gen, lo trasmitivkn a la siguiente generacidn, (Qud probabilidades tendsd una de cstas hijas
de tener un hijo hemofilico 50 s¢ casa con un hembre nommal?

La mujer heterocigdtica tiene la probabilidad de trasmitir ¢] gen recesivo al 50 % de la
descendencia masculing, v al 50 % de la femening; cstas, & su vez, senin poradoras como la

madre. De acuerdo con esto, la probabilidad de que venga un hijo hemofilico ¢5 deun 25 %5 de
toda la descendencia,

SABIAS QUE...

La deficiencia de ln cezima deshidrogenasa constituye uno de los
caracteres ligados al sexo mibs frecuents en muestre pals. La inse-
ficiencia de eita enxima implica un tipo de apemia por b Lk de
los glébulas rojos



2

®

Tarea

1. Explica ladeterminacidn del sexo en un individuo de 1a especie humana.
2. jPucden un padre y su hijo vardn ser hemofilicos? Explica t respuesta.
3. (Como se trasmite ¢l gen de la hemofilia hasta la segunda generacidn en los casos siguientes;

a) abuela sana heterocigdiica v abuelo sano;
b) abuela sana y abuclo hemofilico?

Aplicacién de los conocimientos genéticos en la seleccién
y eruzamiento de plantas y animales

A continuacién estudiaremos cémo s¢ aplican los conocimientos genélicos en nuestro paks, co-
menzando en este epigrafe por la contribucién al desarmollo agropecuario,

Los sistemas de mejoramiento genético en plantas ¥ animales s¢ basan fundamentalmente
en dos méiodos: la seleccidn v ¢l cruzamiento,

demos que sobre el organismeo influyen diferentes factores bidlicos y abidticos. Esta
influencia favorece la supervivencia 'y reproduccidn de aquellos organismos mejor adaplados a
las diferentes condiciones ambieniales, entre ofros aspecios por ser resistentes a plagas y enfer-
medades, A este proceso se le congce con el nombre de seleccidn natural, la cual estudiaremas
detalladamente en el capiialo siguiente.

De la misma fioprma que la naturaleza selecciona a los organismos mis adaplados, desde
tiempos remotos ¢l hombre selecciona las mejopes plantas de cultivo y animales dé cria, segin
sus intereses, Este tipo de seleceidn realizada por el hombre se conoce con ¢l nombre de selec-
cidn artificial.

En los priméros tiempos, la seleccidn que el hombre realizaba estaba basada solo en cnitenos de
eleccidn empiricos; en la actualidad, la seleccidn s una ciencia encaminada findamentalmente a
elevar la productividad de s plantas de cultivo u omamentales, i como de diferentes razs de
ganado, basindose en los principios de genética, enriquecidos mediante ¢l uso de téenicas modemas.

El hombre, en la actualidad, aplica los conocimientos bdsicos de la genética, la fisiologia y
la bioguimica para hacer mds eficientes sus formas de seleccidn. El seleccionador actual elige los
mejores ejemplares, basindose no solo en la productividad, sino también en olras caracteristicas
pocuarias y agrondmicas,

LCdmo se grrantiza ¢l éxito de ta seleccidn?

Para realizar una buena seleccién hay que tener en cuenta los aspectos siguientes:

a) diversidad inicial de variedades y especies de organismos, dada por las variaciones hereditarias;
b) papel del medio ambiente en el desarrollo y la manifestacién de los caracteres descables;

) beyves de [a herencia;

d) métodos de la seleccion amificial utilizadas para mejorar los rasgos dessados.

En las plantas, los trabajos de scleccidn conducen a la oblencidn de variedades mejoradas
con resistencia a la sequia, las plagas y las enfermedades, alta calidad de su produccidn agricola
y caracteristicas que favorecen la mecanizaciin de las labores de cullive ¥ recoleceitn,
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En el mejoramienio de las plantas se emplean dos sistemas de métodos fundamentales:

a) cruzamiento seguido de seleccidn para obtener lineas puras o variedades;
b} seleccidn seguida de cruzamientos para obtener hibridos.

Cuando se desea mejorar un cardeter dado de una variedad, por ejemiplo, la resistencia a un
VNS, 56 CTUZA S50 CON OUra QU 564 resistente, v en la descendencia se seleccionan los individuos
que manifiestan este cardcter.

En las plantas también es posible obtenér una nueva caracteristica provocando cambios en
la variedad que s¢ desea mejorar. Estos cambios o mutaciones pueden lograrse mediante trata-
mientes con sustancias quimicas o radiaciones. Este método se conoce como induccidn de mauta-
ciones. Un ejemplo es la induccitn de poliploidia que, como ya conozes, es el aumento del
namero de juegos de cromosomas, lo cual ocasiona un aumnento del tamafio del fruto o la vianda,
Este método se emplea especialmente en plantas con reproduccion vegetidiva, como fa malanga,

Otra via de provocar cambios favorables es el cultivo de vejidos en un medio apropiado para
ello, como estudiaremos posteriormente.

En los animales, [a seleccidn tiende a mejorar el valor total de todas las caracteristicas pro-
ductivas, como son: mayor rendimiento en carne, leche, grasa, huevos o picles de buena calidad,
asf como resistencia a plagas, enfermedades vy condiciones adversas del imedio ambiente y, ade-
mis, que permitan ¢l empleo de 1a mecanizacidn, por ejemplo, el ordefio mechnico.

Emn los paises de clima templado s¢ han desarrollado mzas de ganado vaouno que se carache-
rizan por sus altos niveles productivos y de adaptacidn a condiciones ambicntales de ese clima,
come, por ejemplo, la Holstein v la Charolaise. De modo contrario, en bos paises localizados de la
zona tropical o subtropical existen raras que s¢ han desamrollado bajo condiciones climitcas
adversas como son alias temperaturas v humedad, asi como deficiencias alimentarias, higiénicas
¥ de mancjo. Estas razas presentan un alte grado de adaptacidn, pero manifiestan bajos rendi-
micntes productivos, como, por cjemplo, la Cebd v 1a Criolla.

Numerosos han sido los esfuerzos realizados para aumentar §a productividad del ganado
vacuno ¢n los trdpicos; sin embargo, la teoria del fatalismo geogrifico, que condena al trdpico a
una improductividad vacuna, ha limitado ¢l desamollo de nuevas razas v Ia realizacidn de cruza-
mienios que aumenien los rendimicntos,

El mejoramientd que ¢ realiza de las razas de ganads en nuestro paks, estd basado funda-
mentalmente en los dos métodos penéticos va mencionados: la seleccién y ¢l cruzamiento, Con
es10s mélodos se han obienido muchos logros que han permitido el desamrollo no solo del ganado
vacuno, sino también de las crias de aves, cerdos v caballos, entre otros,

Existen diversos métodos de seleccidn en animales, Actualmente en nussiro pais, en ¢l ga-
nado vicuno s¢ practica 1a seleccidn de un solo cardcter hasta que s congigue mejorarlo, pasando
despuds & un segundo caricter v huego a un tereers. Por ejemplo, s logra un primer carbcler:
mayer produccitn de leche; despuds, un sepundo carbcter: buen porcentaje de prasa en beche v,
por altime, ¢ logra un tercero; facilidad de ordefto mecdnico, Despuds de alcanzados se puede
continuar trobajando en cada uno de cllos hasta que se logre ¢l nivel deseado,

Otro de los métodos empleados consiste én establecer un valor fenctipico minimeo, e5 de-
¢ir, un pardmetro especifico para cada caracteristica; los individuos que a0 alcancen ese valor se
eliminan, Por ¢jemplo, para seleccionar una progenitora de un semental de raza lechera Holstein,
esta debe tener un valor fenolipico minimo de produccidn de leche en una lactancia de méis de
& 000 kg aproximadamente en 305 dias, 51 tiene ¢l resto de las caracteristicas adecuadas y este
valor fenotipico no s¢ cumple, no 3¢ selecciona,

Otro método, en ¢l que s¢ necesita mucha dedicacidn, 3 cuando 52 seleccionan ires o mis
caracteres juntos, por cjemplo, una vaca buena productora de beche, con alto porcentaje de prodel-
nas ¥ un imtervalo corto entre parto y parto (fig. §9).
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Fig. 69 Viaca de la raza Holitein, bucna produciors de boche

Al aplicar los métodos anteriormente referidos, es Redesario tener en cuenta queé las condi-
ciones del medio ambiente influyen directamente en I expresitn de la informacisn gendtica; por
ejemplo, en una vaqueria, granja porcina o avicola donde fas condiciones higitnicas no sean las
mejores, los animales, por muy resistentes que sean, tienen posibilidades de enfermarse, Ade-
mds, 5i ¢l alimento no ¢s ¢l adecuado, no alcanzarin el pesd necesanio, y lo mismo sucederd con
el resto de los caracteres hereditarios. Igual ocurre con las plantas: una variedad de cultivo puede
comportarse satisfactoriamente en una localidad v no en otra, por las condiciones que presenta el
suelo,

Los sisternas de mejoramiento por cruzamiento en plantas y animales, se basan en dos fend-
menos: [a consanguinidad v la heterosis,

La consanguinidad se produce como consecuencia del cruzamiento enire individuos
can caracteristicas genéticas semejantes, o que conduce a um aumento de la homocigosis en
las poblaciones, obteniéndose lineas puras, tanto en plantas como en animales. De aqui que
podamos decir que los individuos consanguineos son squellos que tienen pares de genes
idénticos, lo cual se logra con el cruzamiento de individuos empareniados tales como kerma-
nos, padres y descendencia. En las plantas, la consanguinidad se produce por la
sutofecundacién.

Durante los cruzamientos entre individuos emparentados se realizan duran un targe periodo
de tiempo, pucde ocurrir un fendmeno Gue s¢ concee con ¢l nombre de depresidn consanguinea,
que consiste en una disminucidn de las caracteristicas deseadas, como son I fertilidad v el vigor,
a consccucncia del sumento de la homocigosis.

En las plantas, la depresion consanguinea se presenta solamente en las especies de poliniza-
cidn cruzada, ya en que aquellas que normalmente se suofecundan este fendmeno no ocurre. Los
cruzamicntos entre individuos semejantes o autofecundaciones consecutivas en las planias, sc
utilizan por los genetistas para fijar o estabilizar caracteristicas deseadas, y obtener de este modo
una linea pura.

En los animales, el cruzamiento entre individuos emparentados se emplea, al igual que.cn
las plantas, en aquellos casos en que se quiera lograr que la mayoria de los gemes de la raza sc
presenien en eitado homocipdticn,

En Cuba, para evitar la depresién consanguinea en el ganado vacuno, se mantienen varias
lineas de cada raza. En el caso de la Holstein tropical, por ejermplo, tiene cuatro lineas: 1,2, 3y 4;
los cruzamientos s¢ realizan entre individuos diferentes: pudieran ser | ¥ 2 3y d uotras combi-
nACiones.
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SABIAS QUE...

En la especie humana también 5¢ manifiesta la consanguinidad,
La descendencia que se obtiene de matrimonios entre parienties
tiene grandes posibilidades de presenisr irastornss genéticos que
hayan tenido sus antecesores.

La heterosis es el fendmeno inverse a la depresidn contanguine: Se pone de manifesto
coma comsccuencia del cricamiento entre individuos con caracteristicas gendticas diferentes
Los individuos que se obtienen en la primera generacion se caracterizan por un amplio desarro-
flo de caracteristicas positivas, lo que se conoce con el nombre de vigor hibrido,

En las plantas, el cruzamiento entre individuos con caracteristicas diferentes se emplea fin-
damentalmente en aquellos en que la polinizacion es cruzada, aunque by heterosis se presenta en
casi todos los cultivos importantes. La descendencia hibrida que se obliene posee alios rendi-
micntos en sus cosechas, Son muy reconocidos los hibridos de maiz, tomate, pimiento y otros
cultives por su alta productividad y vigor.

En aninul-:s.mmmmdalmmlammmnamhwqmmum
desarrollo impetuoso y un sumento en lacapacidad vital de todo el organismo, porque la descendencia
supera en algunas caracterieticas a cada uno de sus progenitores; por ejemplo. la F, resulante de un
cruzamiento entre Holstein y Ceba produce mis leche que su madre Cebi, y la calidad de 1a leche, en
proteinas y grasa, s superior a la de la raza Holstein, Esta capacidad no se mantiene en las generacio-
nes posteriores, por o cual es necesario realizar cruzamientos dirigidos a cstabilizar el porcentaje de
genes relacionados con los caracteres deseados que mibs se asemejen a los de la F.

En general, los métodos de seleccion y cruzamiento permiten la cbtencion de variedades ¥
razas con las caracteristicas deseadas.

Principales logros obrenidas en Cuba

En nuesiro pais se han obtenido, en los dltimos aflos, logros en scleccin y cruzamiento en
plantas ¥ animales, que contribuyen al desarrollo scondmico y social, Entre los logros obicnidos
en plantas podemos sefialar las variedades de tomate, como por ejemplo, HC-108 de primavera y
tropical C-28-V (fig. 70). S¢ han obtenido variedades de lechuga de verano, como, por cjemplo,
Riza-15 y Chile 11853,

Estas variedades presentan altos rendimientos y caracteristicas que hacen posible que se
puedan cosechar durante muchos meses del afo,

También se han obtenido nuevas variedades de arroz, entre ellas Caribe: | y J-103: por su
adaptabilidad y estabilidad, esta dltima ocupa en estos momentos el 70 % de la superficic arrocera
del pais; ademas, supera en 0,9 t por hectdreas al resto de las variedades comerciales.

Los logros mencionados amteriormente han influido en la alimentscidn die nuestra pobla-
<idn, ¥ permiten la existencia, en el mercado, de diversas hortalizs,

3¢ desarrolla el Programa Nacional de Mcjoramiento Gendtico en ¢l ganado vatuna con el
propésito de obtener razms buenas productoras y adaptadas a nuestro chma. Entee las mzas que s
desamolian con el propdsito de obtener leche, tenemos a la Holstein Tropical, que pusde obtencrse
empleando métodas de sebeocion o inseminando con semen Holstein a vacas hiboidas begradas como
resultado de un cruzamiento entre Holstein y Cebd, Otra raza o5 la Siboncy de Cuba, que puode
bograrse por un cruzamiento entre Holstein y Cebd, donde la raza Holstein aporta mayor cantidad de
canctericticas que la Cebd. También la raza Mambd s pucde obtener por un cruzamicnto entre Holstein
y Cebis, pero en ella el aporte de la raza Hobstein s adn mucho mayor (fig 710

Como consecuencia de este programa 5¢ ha obtenido un rebafio de ganado lechero con
mayor potencial productive. Un ejemplo bo constituyd Ubre Blanca, ejemplar de la raza Mambi,
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Fig. T2 Ejemplar de 4 raxs Charolalse, biena producton de came. Se emples on cruramicnto pars oblener lag razas
Chacuba ¥ Chambeais.
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que establecid récords mundiales de produccion de 110 kg de leche en un dia, 24 268.9 kg de
leche en 305 dias, y 27 672.8 kg de leche en 365 dias.

Para obtener came, en ¢l ganado vacuno se han desarrollado mediante CTUZAMIEN1Os, razas
comao la Crimouisin, Chambrais y Chacuba (fig. 72).

De igual forma, ¢l programa de mejoramiento genético ha permitido la obtencidn de una
raza de cerdo productora de came, la CC-21, cuyas caracteristicas fenotipicas superan en calidad
a las de otras razas. Los machos de esta raza s utilizan como sementales en los Cruzamicntos,

También s¢ kan mejorado las lineas de avies ponedoras. La obtencidn de razs de ganado vacund
¥ porcing, a&sf como el mejoramiento de las lineas de aves, reportan grandes beneficios & nuestro pats
¥ garantizan la existencia de animales con buenas camcteristicas y adaptados o nuestro clima.

P

Taréa

1. D¢ acuerdo con lo planteado en el epigrafe sobre la seleccidn v ¢l enzamiento en plantas y
animales, explica brevemente en qué consiste la seleccion anificial y cufil ¢5 su importancia,

2. Documdéntate sobre los planes ganaderos existentes en tu provingia y analiza los métodos de
seleccion y cruzamicnto que en ella se realizan. Explica en qué congiste uno de elbos,

3. Ejemplifica los logros obtenidos recientemente en los trabajos de seleccidn ¥ cruzamienio en
plantas v animales ¢n nuestro pais v, en particular, en tu provineis,

Aplicacion de los conocimientos genéticos en la prevencion
y ¢l tratamiento de enfermedades hereditarias

Segin datos recientes de fa Organizacion Mundial de Ia Salud, entre 1 £ v ¢ 6 % de todos los
recién nacidos padecen de alguna enfermedad de origen genético, ya sea tolal o parcialmente.
Estas enfermedades estin determinadas genéticamente y su expresion feaotipica depende de la
influencia del medio ambiente ¢n un mayor o menor grado,

Como cjemplo de enfermedades en las que es notable Ia influencia del medio ambiente
tenemas las malformaciones aisladas v otras como el asma v la hipertensidn. Como ejemplo de
las producidas por una mutacion génica tenemos a la anemia falciforme y la hemofilia. Algunas
como ¢l Sindrome de Down son producidas por aneuploidia. Los individuos que padecen esta
enfermedad presentan 47 cromosomas distribuidos de Ia forma siguiente: 22 pares y un trio ¢n el
lugar correspondiente al par 21. La mayoria de los niflos nacidos con esta enfermedad son hijos
de madres mayores de 38 anos,

Como paste de la 2tencion a la saled del pueblo, desde 1982 se desarrolla en ¢l pais el
Programa de Gendtica por el Ministerio de Salud Piblica, dirigide fundamentalmente al diag-
néstico y la prevencidn de enfermedades gendticas.

Existe en nuestro pais el Centro Wacional de Genética Médica que participa en la direccibn
¥ control del Programa de Genética, el cual asegura la atencidn a toda la poblacidn. En este
Programa se ¢jecutan las tareas siguientes:

a) diagndstico prenatal masivo de malformaciones genéticas por alfa-feto sroteina y ultrasonida;
b) prevencida y atencién médica a la anemia falciforme o sicklemia:

<) diagndstico prenatal de afeociones cromosémicas y enfermedsdes ligadas al sexo;
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d) deteccidn de fenilcetonuria en recién nacidos;
€} consulta de asesoramiento genético a toda la poblacitn que lo necesite.

SABIAS QUE...

La fenilcetonuris es uns enfermedad producida por mutsclones
Eénicas que afectam ¢l metabolismo de v aminodcido, In
fenilalaning, Esta enfermedad se caracteriza por un retards mens
tal seviera, Su diagndstics inmediato al nacimicnto permite impo-
ner una dicta especial con a que 3¢ evita eate padecimiento,

JO0mo pueden prevenirss v detectarse estas enfermedades?

Entre las vias principales de prevencidn se realiza [a atencidn a pacientes con familiares que
presentan trastomos hereditarios; con ellos se utiliza el método de asesoramiento genético y el
diagndstico prenatal,

El asesoramiento genético consiste en estimar ¢l riesgo de manifestacidn de un cardeter
patolégico ¢ informarlo a la pancja con criterios cientificos y humanos, ofreciendo las formas de
atencidn ¥ prevencidn de la enfermedad.

Uno de los métodos que se emplean durante ¢l asesoramiento genético a las pargjas con
riesgo de tener descendencia afectada, s ¢l diagndstico prenatal, que consisie en realizar la
deteccidn de la afeccidn en ¢l feto durante el segundo trimestre del embarazo, a fin de que la
pargja pueda selecoionar una descendencia sana.

Por eiemplo, en la prevencidn de la anemia falciforme o sicklemia se indica un andlisis a
1odas las embarazadas, en ¢l periodo comprendido entre Las 15 v las 19 semanas de embarazo; si
la prucha resulta positiva, s¢ ¢studia a a pareja v, si ambos son portadores, se realiza fa toma del
liquido amnidico, para diagnosticar ¢l estado del feto. D acuerdo con ¢l resultado de cste exa-
men, 56 orienia a la pargia, explicindole las caracteristicas de la enfermedad. La pareja puede
optar por seleceionar una descendencia sana.

D¢ igual forma, s¢ emplean diferentes métodos para la prevencidn de otras enfermedades,
como ¢l Sindrome de Down v las malformaciones graves del sistema nervioso, ¢nire olras.

En ¢l mundo s¢ conccen alrededor de 4 000 enfermedades hereditarias v se han desarrollado
métados de prevencidn, En Cuba, con la realizacidn del Programa de Gendtica del Centro Macio-
nal de Gendética Médica, ¢ trata de asegurar una descendencia sana ¢n la familia; para ¢llo, las
parejas necesitadas cuentan con consulias provinciales de asesoramicnto gendtico, donde pucden
contar con ayuda para cada caso. La aplicacidn de ¢ste Programa permite una mejoria en la
atencidn médica a la poblacidn, ademis de redusir los problemas socioecondmicos que s¢ deri-
van de estas enfermedades.

P

Tarea

I. Analiza tas tarcas del Programa de Genética del Centro Nacional de Genética Médica que se
llevan a cabo en nuestro pafs, v valora la imponancia de su cjecucidn.

2. El asesoramiento genético es uno de los métodos mas utilizados en la prevencion de enferme-
dades hereditarias. Explica en qué consisie,
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3. Explica Ia importancia que ha tenido la aplicacién del diagndstico prenatal en nuestro
pais.

Importancia de la ingenieria genética y la biotecnologia
en la preservacién de la salud humana y el desarrollo
econdmico del pais

En la actualidad, se conoce con el nombre de biotecnologla moderna, L wtilizacidn cientifica de
las funciones bioquimicas y genéticas de los organismas con fines préciicos. El hombre ha reali-
zado actividades biotecnoldgicas desde tiempos remotos: la fermentacién y ¢l mojoramiento de
variedades de plantas y animales por hibridacién, constituyen dos ejemplos, entre lantos, basados
en la utilizacitén de los organismos, tal y como existen en la Maturaleza, La nueva biotecnologia
dificre, sin embargo, de esas pricticas clisicas, ya que en ella se utiliza Iz ingenieria genética y las
téenicas de fusidn de células procedentes de distintos ofganismos, superando las barreras infran-
queables que existen entre las especies,

La ingenieria genélica consiste en insertar los genes de una célida en otra, upiE fean
cifulas de organismos de expecies diferentes.

Como base 1ebrica de estos madernos métodos de mejoramiento ¥ utilizacién de los orga-
nismos se encuentra ¢l conocimiento del ADN, que contiene la informacitn gendtica. Con los
metodas de ingenieria gendtica es posible combinar antificialmente genes que provicnen de orga-
nismos diferentes, obteniéndose lo que se conoce con el nombre de ADN recombinado. Analices
mias comdo se manipula una bacteria para que sintetice una sustancia dada, empleando métodos de
ingenierla genética (fig. 73).

Lat bacterias, ademis de ADN cromosémico, contienen plasmidios, qUe $0n porcioncs de
ADN tircular presentes en el citoplasma, Un plasmidio es aislado ¥, por accidn de una enzima, s
ableno ¢n un lugar precisa; al mismo tiempo, del ADN de otro organismo, por accitn de enzimas,
s¢ alsla el gen que contien la informacidn de la sintesis de la sustancia descada, Posterionmente,

g & bactonas

Fig. 73 Representacion de la insercidn de un pen
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utilizando enzimas similares, s¢ inserta ese gen en el plasmidio que habia sido abiero anterior.
mente. El plasmidio s¢ reintroduce en una bacteria u otro tipo de microorganismos que se cultiva
para que sintetice las mobéculas de nuestro interds,

En esta “manipulacidn genética™ se basa el extraordinario desamollo experimentado por la
biotecnologia en los Ghimos aflos; esta se emplea en la elaboracidn de productos farmacéuticos y
ofras sustancias (tikes, en ¢l mejoramiento ¥ ba creacion de nuevas variedades de plantas v anima-
les, asi como en facilitar los procesos industriales.

Al tratar la aplicacibn de la biotecnologia en la saled pablica en Cuba, e3 preciso destacar la
produccidn de interferdn leucocitano humano, proteina que se produce por los linfocitos de la
sangre al ser inducidos por ka presencia de virus, como respuesta ante el ataque de estos. Basado en
este principio, un grupo de investigadores logro su produccion, por primera vez en Cuba, en mayo
de 1981, Este interfendn reunia todas las especificaciones para su usoen la medicing, Gracias a esto,
nuestno pais cuenta actualmente con un medicamento que, producido por ln aplicacion de las técni-
cas de la biotecnologia modemna s de uso comim ¢n nuestros hospitales ¥ centros de salud.

Actualmente Cuba se destaca por contar con una produccion propia de esta proteina, tamo por ka
via natural como por la aplicacidn de la ingenieria genética. Sus aplicaciones son muy diversas, como,
por ejemplo, en ¢l tratamiento de enfermedades de tipo virl como herpes, conjuntivitis, dengue y
hepatitis, v en ¢l tratamdento de algunos tipos de clincer, en combinaciin con b radioterapia.

En la preservacion de la salud humana también ha resultado de gran imporancia la produc-
citn de anticuerpos monoclonales con fines diagndsticos, los cuales se utilizan en diferentes
instituciones asislenciales v de investigacidn,

En Cuba se obtienen anticuerpos monoclonales para ¢l diagndstico de enfermedades infec-
ciosas, como el dengue, sarampidn y herpes. Ademds, se utilizan para mejorar ¢l diagnostico
precoz del cancer, asi como para conocer algunas de sus caracteristicas.

También se ha logrmado obtener vacunas novedosas gracias al desamollo alcanzado por [a
biotecrologia; 1al es ¢l caso de la vacuna antimeningocdcica tipo B, cuya aplicacidn ha brindado
resuliados extraordinarios en Cuba y otros palses.

En las plantas, la técnica biotecnokigica mis empleada scualmente es la multiplicaciin vegetativa
mediante ¢l cultivo de células, tejidos y drgancs vegetales, en el ambiente esterilizado de aboratorio,

En nuestro pais se desarrollan en estos momentos variedades de cafla de azicar mediante
cultivo de tejidos. Para obtener estas variedades, se toma un fragmento de planta y se pone en un
medio con hormonas que estimulan o] crecimiento desorganizade de las células, lo cual puede
dar origen a individuos con camacteristicas diferentes al inicial. Estas plantas son sembradas y
seleccionadas sepin los intereses deseados (fig. T4

Estas variedades, bajo las condiciones recomendadas, superan a las existentes actualmente
&n su potencial productivo ¥ son resistentes a las principales enfermedades del cultivo,

En animales podemos sefialar que también se aplican técnicas biotecnobogicas al cultivo del
camardn, 1as cuales permiten aumentar la produccion de este valioso recurso con desting a la
EXPOTIACIHN,

Resulta de gran importancia el wrasplante de embriores que se realiza en ¢l ganado boving.
En esta técnica s logra una superovulacién en la vaca medianie un iratamicnto hormonal ¥ se
insemina con un semental de alta valor genético. Los embriones resultantes, de 2 a 10, se tras-
plantan a ofras vacas, lo cual permite aumentar el nimero de animales de alto valor gendlico y
disminuir el periodo generacional.

SABIAS QUE. .
Embriones de Ubre Blanca que fueron trasplantades & ofras va-
cas, nacieron despuds de |s muerte de su madre.
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Fig. ™ Representaciin de un cultive 8 tejidos

En la zctualidad se realizan trabajos mediante ¢l empleo de téenicas de ingenicria genética
en ¢l mejoramiento de cultivos de papa, para aumentar la resistencia a virus, asi como a los
probables efectos de 1os herbicidas.

En ¢l tomate ¢ realizan trabajos para aumentar la resistencia de los ataques de inseclos
masticadores, asi como a herbicidas y a condiciones adversas de suelos como, por ¢jemplo, la
salinidad excesiva,

Por sus caracteristicas y perspectivas, la aplicacién de téenicas biotecnoltgicas adquiririn
cada vez mis itnportancia en ¢l detarrollo econdmico ¥ social de nuestro pafs.

P

L ]
Tarea

l. Lee detenidamente lo planteado en el eplgrafe sobre biotecnologla & ingenieria genética, y
explica brevemente en qué consiste cada una de ellas,
2. Argumenta la afirmacidn siguiente:

“En nuestro pafs s han obtenido relevantes logros en los campos de la ingenieria gendticay la
bistecnologia con aplicacion en la preservacién de la salud y el sector agropecuario”

()
Estudio de un cardcter de varlacidn continua

Con la realizacion de esta actividad podras analizar el carcter, tamafio d¢ la mano en la especic
humana. Este, como todos los caracteres de variacidn continua, & EXpresa cusntitalivamentic en
¢l fenotipo y estd determinado por 1a interaceidn de varios pares de genes.
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En ¢s1a prictica debes trabajar en equipos.
Mareriales

Regla milimetrada.
Técmica operatoria

|. Mediante una regla, mide en todos los integrantes del equipo, la distancia que existe entre ¢l
extrerno del dedo del medio de |a mano ¥ la linea que marca ba unidn con el antebrazo,

2. Anota Jas medidas de cada compafero y agnipalas segln los intervalos en centimetros que ie
indique ¢l profesor,

3. Elabora en colectivo, un cuadro en &l que resumas el namers de alumnos de todo ¢l grupo, €n
cada intervalo,

4. Elabora un grifico con los datos obtenidos. En el ¢je horizontal sefala los intervalos y, en el
wvertical, ¢l nimero de alumnas,

Conclusiones

I, Interpreta la grifica [A qué se deben estos resubiados en la expresida del cardcter analizade?

2, Argumenta la importancia de Ia herencia de los caracteres de variacidn continua.

3. El procedimiento utilizado en ¢l estudio de este cardcter de variacidn continua, 1o pucdes tener
&N CuShta ¢R OIrOS, COMD 50N estatura, peso y circunferencia cefilica, entre otros. Si deseas
efectuar otros andlisis, consulta a tu profesor,

-

Resolucldn de problemas de crugamienios monokbridos

fintrofisecidn

Con la realizacidn de esta clase prictica podris profundizar y aplicar s conocimientos
acerca de la ley de la segregacion planteada por Mendel, en la resolucidn de problemas de cruza-
mitentos monohibridos.

Para la mejor comprension de este tipe de cruzamiento ¥ la resolucidn de los problemas,
debes realizarlos teniendo en cuenta los pasos generales que se erientan y cl procedimicnto que
e diebe seguir, segln las situaciones planteadas en cada caso.

CMhjetive
Resolver problemas de cruzamientos monohfbridos de dominancia compleis a partir del
conocimiento de la ley de segregacidn.
Bibliografia
Libro de texto.
Orientaciones para ¢l estudio
Teniendo en cuenta la situacion planteada en los problemas se deben seguir [0S pasos genc-
rales siguientcs:
1. Leer cuidadosamente ¢l problema ¥ analizarlo.
2. Escribir todos los datos que brinda la informacidn del problema.

107



3. Proceder a solucionar el problema de scuerds con |a inchgnita plantcada,
4. Escribir claramente la respuesta.

Para resolver el problema (paso 3) debes tener en cuenta que, segin sus datos, estos pueden
plantear dos situaciones especificas diferentes:

|. Determinar la descendencia a partir del conocimiento de los progenitones.
2. Determinar los progenitores a partir del conocimiento de la descendencia.
El procedimiento que se debe seguir en cada caso, se ejemplifica en los problemas si.
gulentes:
Para la sitwacidn |

Efemplo: En los chichares, Ia textura de la semilla lisa (L) es dom nante sobre la rugosa (1),
£Qué textura tendrén las semillas en la F, resultante de un cruce entre una planta de guisante
homocigdtica lisa y otra homocigdtica rugosa? ;Cudles son los resultados de la F,?
Procedimiento
I. Determinar los datos:

Carictler dominante: textura lisa ().

Cardcler recesivo: textura rugosa ().

Ambos progenitores son homecigbticos (uno dominante ¥ olro recesiva),
Mo conocemas la descendencia de la F.ylaF,

2. Representar ¢l cruzamiento. Para ello debes simbolizar ¢l genotipe de ambos progenitores,
teniendo en cuenta los datos del problema. Indicar el cruce situands ¢l signo = entre ambos
Eenotipos:

LL = i

3. Determinar los gametos que produce cada progenitor, Para ello debes tener en cuenta ¢ enun-
ciado de la ley de segregacion planteada por Mendel:

ORG)
En los casos en que, comao este, los progenitores son homocigéticos, solo se representa un
gameto, ya que todos los producidos por ellos son iguales.
Determinar la F, ¢ interpretar el resultado. Como cada progenitos, por su lado, suministra un
solo lipo de gameto, es evidente que en este caso toda la descendencia es heterocipttica:
F:l

4. Representar el cruce F x F: Lix L/

3. Determinar los gametos en cada uno;

OO © O
6. Determinar ¢l genotipo de la F, segin todas las uniones posibles por fecundacién. Para ello
puedes utilizar una cuadricula en la que relaciones los gamets de ambos progenitores (F )

Gameras L i
L LL Lt
i Ll )

Interpretar los resultadas:
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. Determinar la proporcidn fenotipica (P.F.) y genotipica (P.G.):

P.F.. 3 plantas de semillas de textura lisa
I planta de semilka de texiura ragosa
También se pueden representar en tanto por ciento, s decir, 75 y 25 %, respectivamente.
P.G.: | planta homocigdtica deminante '
2 plantas heterocigbticas  °
| planta homocigdtica recesiva
También se pueden representar en tanto por ¢iento, ¢s decir, 25, 50 y 25 %, respectivamente.

Para fa siniacidn 2

Efemplo: Como resuliado de un cruzamiento en plantas de chicharos, se obtuvo una descen-

dencia en la que ¢f 50 % ¢ran de semillas lisas (cardcter dominante) v, el otro 50 %, rugosas
{cardcter recesivio). [ Cudl es el genotipo de los progenitores?

Procedimiento

Determinar los datos:

Caracter dominante: textura lisa

Cardcter recesive: texiura rugosa,

Lo anterior puede inferirse tambidn i en lugar de aparecer explicito, se sefialan los simbolos
que 5¢ deben utilizar: 50 se indica una letra maydsculs, el cardcier serd dominante v, 5i se
indica una letra mindscula, el cardcter 5ot recesivi,

Se obliene una descendencia de 30 %5 de semillas lisas v 30 % de semillas rugosas,
Mo conocemos ] genotipo de los progenitones.

. Deducir el genotipn de 1oz progenitores a parir de los resubiados, Para ello debemos analizar

qu los resultados se corresponden con 1a proporcidn L, ¥ &1 conocemos que & carbcler nigo-
L0 €5 FeCesive, entonces en ¢l 50 %% de la descendencia ambos genes son recesivos (1), Esto
indica que ambos progenilones poseen este Lipo de alela, pero comeo ¢l otro 50 %% ex de semi-
las lisas, e infiere que und de los progenitores también presenta ¢l gen dominante (1),
Pusdes realizar el andlisis anterior utilizands ba cuadricula, donde sefialarhs 168 datos Cone-
dos v o completarhs segin ¢l andlisis.

D¢ esta forma planteamos la respuesta:

Progenitor de semilla lisa L

Progenitor de semilla rugosa /L

Recuerda que este cruce recibe el nombre de cruce de prseba o retrocnizamiento, y liene una
gran utilidad para determinar ¢l genolipo de los individuos que muestran en su fenotipo la
alternativa dominarnte.

Actividodes

1.

Expresa la proporcidn fenotipica v genotipica de la descendencia en un cruzamiento en-
tre una planta de guisante heterocightica de semilla lisa con otra de guisante de semilla
rugosa (b).

Cuando una planta de calabaza blanca (C) se cruza con olra amarilla (c), aproximadamente la
mitad de la descendencia son de frutos blancos v, 1a otra mitad, de frutes amarillos, Detenaina
¢l genotipo de los progenitores. Representa el cruzamiento,

. Un genetista realizd dos cruzamientos con conejos negros y blancos, utilizando dife-

rentes animales. En el ler. cruzamiento obluve 2 conejos negros v, en ¢l segundo, 6
negros ¥y 5 blancos. jCudles son los genotipos probables de los progenitores en cada
cruzamienta?
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4. En ciertas aves, las plumas sedosas estdn determinadas por un gen recesivo con respecto al
que determina las plumas normales (V). 5i de un cruzamiento entre individuos heterocighticas
para dicho cardcter, s¢ obtuvieron 98 aves, jcudntas aves cabria esperar fuesen de plurmas
sedosas ¥ cudntas de plumas normales? ;Como procederias para determinar si un ave de
plumas normales ¢s homecipética o heterocigdtica?

5. (Cudl e la probabilidad de que ¢l hijo de un matrimonio entre un hombre albing Y W mujer
de coloracion nommal (heteracigdtica), sea también albino? El albinismo estd determinado por
un alelo recesivo. Representa el cruzamiento y di si s¢ evidencia la segregacion de los genes
que determinan este cardcter,

6. En estudios realizados se encontrd una variedad de pepinos cuyas flores no podian abrirse. Sin

embargo, dichas flores podian ser polinizadas artificialmente. Los resultados de dichos expe-
rimentos fueron:

FProgenitores Fenotipo de la descendencia
Flores abigrias Flarex cerradas
1. cermmado x abierto 156 1]
2. F (del anterior) x F, 118 1]
3. cemmado x FI gl 77

a) Expresa el genotipo de bos progenitores eruzados on (1),
b) Comprucha, con la solucion del cruce (2), i el genotipo de la F, indicado por ti, &5 correcto o no.

7. En las gallinas, la cresta del tipe roseta (R) es dominante sobre la de forma sencilla,
Un granjero cree que algunas de sus gallinas de cresta en roseta, tienen un alelo para cresta
sencilla. Representa el cruzamiemo que debe realizar,

8. Elcolor negro en los conjos se debe a la presencia de un gen dominanic. $iuna hembra negra
produce entre sus descendientes uno blanco:

a) jcudl es el genotipo de fa progenitora?;

b} (qué fenatipo y genotipo debid haber tenido ¢l progenitor masculing?; representa el cruza-
mienig;

%) (qué porcentaje de la descendencia serd homocigtica dominante si se cruzan dos conejos
con el mismo genotipo que la progenitora negra?

Resolucidn de problemas de herencia ligada al sexo

Irtroduceion

A continuacién profundizards en las regularidades de 1a herencia lizada al sexo, aplicando
tus conocimientos a la resolucion de problemas de este tipo de herencia,

Recuerda que bos Caracteres ligados al sexo se encuentran, generalmente. en el cromosoma

sexual XJ por ¢30, en e3te lipo de cruzamiento los genotipos se representan seflalando los
CIMTIOSOMAs sexuales,

Para [a mejor comprension de e108 cruzamicntos ¥ 1 resalucion de bos problemas, debes realizar
tos cjercicios teniendo en cuenta los pasos generales que s2 orienzaron en la clise prictica anterior.
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Obyjetivo

Resolver problemas de herencia ligada al sexo teniendo en cuenta los conocimientos de la
determinacion del sexo en la especie humana y las repularidades de este tipo de herencia,

Bibliografia
Libro de texto.
COrientaciones para el estudio

En la resolucidn de estos problemas debes, una vez que en la situacion planteada reconoecas
el tipo de herencia ligada al sexo, seguir los mismos pasos generales orientados en la clase préce
tica nidmero 2,

Debes tener en cuenta que, para representar ¢l cruzamiento, en estos cASOS 65 NECEsario
indicar ¢l par de cromosomas. sexuales de cada progenitor: ¢l progenitor femenino (XX) v el
masculing (XY).

Los caracteres ligados al sexo estin determinados generalmente por genes recesivos; los
individues que presentan el alelo dominante, fenotipicamente no presentan dicho cardcter, por lo
que con respecto a €l son sanos.

En la mujer, el cardcter s¢ manifiesta si ambos cromosomas XX presentan el alelo recesive:
si presenta ¢l alelo recesive en uno solo de sus cromosomas sexuabes X, o5 sana, pero portadora
de la enfermedad. En el hombre basta con que en el dnico cromosoma X esté presente el alelo
recesivo para que fenotipicamente manifieste el carbcter,

Aciividades

I. Laceguera de los colores (dallonismo) se debe a un gen recesivo fd) que se trasmite ligado al
cromosoma X. ;Qué descendencia debe esperarse de un matrimonio entre un hombre dalténico
¥ una mujer sana, cuyo padre también padece dicha enfermedad?

2. (Cudl es la descendencia de un matriménio entre una mujer daltdnica ¥ un hombre sano?

4. Indica ¢l genolipo de una mujer i se conoce que la mitad de sus hijos padecen de hemofilia y
que su esposo padece dicha enfermedad.

4. En el hombre, la distrofia muscular es un caricter determinade por un gen recesivo ligado al
cromasama X (eih. Determina la descendencia que debe esperarse en un matrimonio entre una
migjer enferma y un hombre sano.

5. La incapacidad de producir anticuerpos contra determinada infeccidn bacteriana, esth dada
por un alelo recesivo ligado al sexo (p). 81 una mujer poriadora se casa con un hombre normal
¥ 5i solamente uno de sus hijos varones resulia afectado, representa el genotipo de la descen-
dencia y determina ¢1 fenotipo.

6. La atrofia del nervio dplico estd determinada por un gen recesivo ligado al cromosoma X.
Representa el genotipo de una madne que ha tenido el 50 % de hijos varones enfermos.
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LA VIDA. SU ORIGEN Y EVOLUCION EN LA TIERRA

La preacupacitn del hombee por conocer la causa de los diferentes fendmenos naturales y el
origen ¥y Ia diversidad de los organismaos, es, sin dudas, tan antigua coro ¢l hombre mismo que,
desde tiempos remotos, tratd de encontrar respuesta a las preguntas sigaicntes: jobmo se origing
la vida en la Tierra?, ;jodmo explicar la gran diversidad de especics existentes y su adaptacitn a
condiciones ambientales tan diversas y cambiantes?

En este capitulo encontraremos respuesta a cstas y otras interrogantes, teniendo en cuenta el
desamollo cientifico alcanzado en la sctualidad.

Los sistemas vivientes como resultado del desarrollo
de la materia. Su evolucidn

Al observar [a Naturaleza, es posible percatarse de Ia gran diversidad de organismos que existen;
sin embargo, todos, desde las bacterias ¥ los protistas hasta ¢l hombre, tienen una camcteristica
&N comun, qué distingue hasta la bacteria mds simple de los objetos del mundo inorgdnico; esa
caracteristica es la vida; ahora bien, ;qué es la vida?

La vida es una forma especial de la materia, de los cuerpos Gqud covillenen profeings y
detdos nucleicos, que se caracteriza por la awiorregulacidn v of intercambio constante con el
medio ambiente, lo cual permite ¢f metabolismo y fa reproduccién,

La vida es el resultado de la evolucién gradual de la materia inorgdnica a la ergdnica, y de
esia hacia niveles mayores de complejidad, lo cual propicid saltes cualitativos que dieron origen
a las primeras células y los organismos, que se agrupan en poblaciones v, bajo la accitn de las
fuerzas evolutivas, s¢ encuentran en un proceso de evolucién constante (fig. 75).

La materia se encuentra en constante movimiento y desarrollos al surgimiento de la vida
precedieron la evolucidn fisica y la quimica, que condicionaron el surgimiento de la biolbgica,
per no s detuvieron con ella, sind que coexisten,

La evolucidn bioldgica puede definirse como trangformaciones graduales e irreversibles en ef
confunto de genotipos de la poblacidn, es decir, en su genafonds, en ncia con cambios
ambientales especificas. Sus resultados son la diversidad y la adapracion de los organismas.

Aunque la tendencia general del proceso evolutivo es hacia ¢ aumento de complejidad, no
slempre ocurre en lined recta; por el contrario, s¢ caracteriza por la divergensia y ¢l Surgimiento
de lineas colaterales e, incluso, han existido momentos de regresién. Un cjemplo conocide de
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diwrgcncia_-ﬂ ¢l origen, a partir de los mamiferos primitivos, de dos lineas evolutivas: una hacia
los marsupiales, como el canguro, y otra hacia los placentarios, como el hombre (fig. 76).

Fip. 78 Evolisciia de |s matena

Fig. 76 Linex evolufiva que pepresents el oripen de B marpopiales v de log ﬁmﬁlmtﬂtmmlm
pEEmLI v
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Tarea

I. Resume las caracteristicas esenciales que te permitan definir ¢l conzepto vida.

2. Elabora un pamafo donde expreses el concepto evolucion bioldgica,

3. Tenicndo en cuenta lo estudiado en gracos anteriores, cita ejemplos concretos en los que se
evidencie la evolucidn bioldgica.

Origen de la vida en la Tierra. Teoria de Oparin

Hasta hace poco mis de un siglo, s¢ hablan propuesio dos explicaciones fundamentales al proble-
ma de erigen de la vida; una explicaba que esta habda sido, creada sobrenaturalmente por un dios
© creador especial y, por tanto, bos organismos eran inmutables; la otra, que habila surgido por
generacidn espontinesa, que los seres vivos s originaban a partir de la materia no viva: los BuLi-
nos, de los animales muertos, la came o el barro; los ratones, de la basura, eteétera.

Esta Gltima teeria fue sustentads por rumerosos fildsofos de la Grecia antigua. Aristiteles
(384-322 an.e.) planted ¢l origen cspontdneo de gusanos, insectos y salarnandras, a partir del
recio, el sudor, el agua de mar y los suclos hiimedos.

Muchos clentifices realizaron experimentos encaminados a refutar la teoria de la genera-
cidn espontdnea, entre ¢llos ¢l médico italiano Francisco Redi y el bidlogo francés Louis Pasteur,
CUNAS CXperiencias so resumen on ba figura 77,

En relacion con el origen de la vida, Federico Engels (1820-18935) expresd que la vida en la
Tierma no €5 ¢l resultado de la intervencién divina, sino que representa an paso més en los proce-
305 de evolucidn de la Natwraleza de lo inorgdnico a lo orgnico, dentro de los cuales 12 materia
puede alcanzar niveles de complejidad crecientes. Pero estas ideas no fueron reconocidas hasta
después de 1900,

En 1922, ¢l bioquimico soviético Alexander | Oparin {ver la figura 4) presentd, ante |a soche-
dad botdnica de Mosd, sus conclusiones con respecto al origen de la vida en fa Tierra Su teoria
materialista dialéctica, en esencia, sc basa en las condiciones de la Tierra primitiva, en la capacidad
de interaccion de los clementos quimices que da lugar a compuestos més complejos, v en la evolu-
cion gradual de la materia inorgdnica a la orgdnica, hasta formarse las primeras eélulas,

Oparin planted la existencia de una serie de procesos evolutives que, sungue se estudian por
scparado, en ¢l erigen de la vida se fueron superponiendo y desarrallindose a la vez. Estos pro-
€¢3035 3¢ inicieson con la formacidin de la Tierra primitiva y la atmésfera. A partir de sustancias
inorganicas ¥ bajo la acciin de diversas fuentes de energia, se sintetizaron abiogénicamente bos
PrImETos compuestos orginicos, y la concentraciin y agregacion de estos dio lugar a la forma-
cidn de otros de mayor complejidad; este proceso continud hasta ¢l surgimiento de las primeras
células (fig. 78).

Para comprender fos planteamientos de Al Oparin, debemos partir del andlisis de 1a teoria
acerca de fa formacion de la Tierra y la atmésfera primitiva.

La hipdesis mis aceptada plantea el origen de la Tierra a partir de la condensacién de
nubes de polvo césmico interplanetario. Los dtomas de hidrdgens, carbono, oxigens, nitrége-
no, magnesio, hierro, aluminio, niguel, silicio y azufre, entre otros =lementos, formaban una
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TRMEHE QU Mo cxanile L gendiscaln capontinca of ©f caldo tratado; of of malraz nd we chebervaron microorgenismes

masa gaseosa de elevada temperatura ¢n constante movimiento. Estos se distribuyeron segin
su masa atormica relativa: los mds pesados se localizaron hacia ¢l centro, los méis ligeros se
situaron en la periferia v los de peso intermedio quedaron entre las dos capas citadas anterior-
mente (fig. 79,

Al disminuir la temperatura v la presidn, s¢ constituveron de una forma estable las diferen-
tes envolturas de nuestro plancta y se¢ formaron compuestos en estado gaseoso como <l agua, el
metano, ¢l amoniaco y el cianuro de hidrégeno, como resultado de las reacciones entre bos 4to-
mos existentes ¢n la envoltura mis extemna y bajo la influencia de fuentes naturales de encrgia,
entre ¢llas las radiaciones ultravioletas v las descargas cléctricas. Asi quedd formada la atmdsfe-
ra primitiva, cuyos constifuyentes tenian cardcter reductor. Mo habla oxigeno libre ¥ s abunda-
ba ¢l hidrégeno molecular;
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Fig. 78 Proccsos del origen de 1o vida en I-;'I'imut;:h'u la worin de Opain.

Al continuar el déscenso de la temperatura, ¢l agua de la atmdsfers se precipitd en luvias
torrenciales que fueron ocupando las irregularidades de la superficie de la Tierra y constituyeron
bos mares, rios y arroyos, amastrando consigo diversos gases atmosfériccs tales como ¢l metano
v el amoniaco, entre otros.

Fig. 79 Dimribucidn de o clomentos quimbbos tegin fu masa stdmica relativa,
&
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Tarea

1. Valora la explicacién dada al origen de 12 vida p-ut;tnm:im espontinea.

2. Expresa cudles son los procesos fundamentales expuestos por A.l. Oparin en su teoria
3. (Qué caracteristicas tenfa la atmdsfera primitiva?

4. Investiga por qué se plantea que bos elementos de la stmdafers primitiva eran reductores.

Sintesis abiogénica de los primeros compuestos orgdnicos

En todos los organismos encontramos sustancias orginicas, por lo que en el proceso inicial del
origen de la vida debid ocurrir la formacidn de estas sustancias en sus formas mis simples.
Este proceso fue la sintesis ablogénica, que consistid en la formacidn de los primeros com-
puesios orgdnices sencillos @ pariir de las moléculas inorgdnicas de la atmésfera primitiva, en
presencia de fuentes de energla no bioldgicas.
Las condiciones fisicoquimicas de la stméstera primitiva y la accidn de diversas fuentes de
energla no biolégica, tales como las radiaciones ultravioletas, las descargas eléctricas y los volea-

Fig. S0 Exporimonto de Miller {n. 1930). Hizo circolar la mez:la de gases por el equipo, sometiéndols 3 descargas
ekictrica, Al cabo de v diss, o snaliog quimécs en of matree confemsd bs preieneia de amanodcidss, Bcidos grisos
simphts, urca ¥ ofrod compaciios eredaioos, by gval precha la dintcsis abiognica de esics compuesios,
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mes, entre ofms, posibilitaron la sintesis abiogénica de monosacdridos, glicering, &cidos grasos,
aminodcidos y bases nitrogenadas, como s¢ muestra a continuacion:

metano + metano + .. + agua + .. —p-:"“w monosaciridos,
glicerina y
Acidos grasos

metano + metand + .. + agua + ..+ Amoniaco + ..  ——me——p B3, aminodcidos
v bases
nitrogenadas

Este proceso debid ocurrir tanto en la atmdsfera como en los mares primitivos, siempre que
existieran [as condiciones requeridas, ¥ permitid la formacidn de la mavoria de los tipos de mo-
Kculas que forman parte de [0 organismos qué condcemos aciualmente,

Mumeresos cientificos han realizado experimentos que confirman estos planteamicnios de
A.l. Oparin acerca de la sintesis abiogénica de los primeros compuestos orginices; entre ¢llos
tenemos el realizado en 1953 por ¢l cientifico norteamericano Stanley Miller (fig. 20).

Es importante sefialar que actualmente no ¢s posible el origen de la vida en la Tierra por

¢l caming no bioldgico, va que las condiciones de nuesira atmdsfera difieren de las de la
primitiva,

P

Tarea

1. Elabora un esquema en el que se represente la sintesis abiogénica ds los primeros compuestos
organicos,

2. Enun esquema similar al de Ia figura 30, resume los procesos fundamentales planteados por
A.l. Oparin en su tearia ¥ los resultados de I sintesis abiogénica.

3, "La sintesis ablopénica de los primeras compuestos orginicos solo fue posible en las condi-
ciones de la atmdsfera primitiva.” Argumenta la afinmacién anterior.

Polimerizacion

La ausencia de vida v de oxigeno en !a Tierra primitiva, Bavorecid el incremento v la concentra-
cidn de los compuestos sintetizados abiopénicamente v su agregacion en estructuras mas com-
piejas, denominadas polimeros. Los polimercs son macromoléculas formadas por la unidén repe-
tida de moléculas pequefias,

Al proceso quimice mediante of cwal, a partir de moléculas sencillas similares o idéniicas,
s¢ sinfetizan polimeros bafo la accidn de diversas fuentes de energia, se fe denomina
polimerizacidn

Los deidos nucleicos y las profeinas, estudiados en grados anteriores, son ¢jemplos de
polimeros de elevada masa mokar,
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Este proceso debid ocurrir en la orilla de los mares primitivos, va que la areilla presente en
estas zonas pudo haber actuado adsorbiendo v concentrando los compuestos orglnicos sintetizs-
dos abiogénicamente,

El comienzo de la polimerizacion no significo que el proceso de sintesis abiogénica se detu-
viera, sino que la sintesis continuada de compuestos orpinicos sencillos favorecis |a formacitn
de otros mas complejos, como se muestra a continuacion:

aminodcidos (m)  SPEBRL o cinas
monosacdridos (n)  SOSTEM L oojicacarides
nucledtidos () SMerRidL  dcidos nucleicos

Las proteinas pueden haberse sintetizado por procesos de condensacitn y deshidratacitn.
Se piensa que, al aumentar ¢l ndmero de aminodcidos en las costas de los mares primitivos, estos
podian ser adsorbicos por particulas de arcilla y formarse condensaciones de estos compuestos.
La radiacidn solar pudo provocar la deshidratacién de cstos conglomerados de aminodeidos ¥
suministrar la energia necesaria en la sintesis de polipéptidos.

Las primeras proteinas debieron desempeflar funciones similares a las actuales, sirviendo
como material estructural en la formacion de las oflulas primitivas; ademis, pudieron sctuar
como enzimas y acelerar la velocidad de reaccitn entre otras mobéculas, incrementando asi ¢l
ritmo de la evolucién quimica.

SABIAS QUE...

El moments én que courrid la sfatesis de dcidos nucleicos ex adn
ehjeto de investigacién por bos cientificor; e posible que fuera
posterior a ks formackdn del reste de los polimeras.

Se¢ supone que, por procesos de condensacion-deshidratacion similares a los que propicia-
ron la sintesis de proteinas, se formaron los dcidos nucleicos, por Ia unidn de nucledtidos al
contarse con una fuente de energia ¥ una probahle accidn enximdtica que favorecia la reaccidn
entre elios,

Los dcidos nucleicos, al contener la informacidn genética, pudieron determinar 1a estructura
de las proteinas. La.posible ocurrencia de mautaciones pudo permitic [a formacidn de dcidos
nucleicos con propiedades nuevas y, por tanto, ka sintesis de otros tipas de proteinas,

Paralelamente al proceso de polimerizacion, debieron ocurrir olras reacciones, en las que a
partir de los primeros compuesios orgdnicos se formaron otros de mayor complejidad, como los
lipidos v los nucledtidos, entre estos dltimos ¢l ATP y los que sirvieron d¢ materia prima en la
sintesis de dcidos nucleicos, formadas por rescciones semejantes a la representada a continua-
cidn:

bascs nitrogenadas + azbcares + fosfato  $POTBR nucledridos

Sabemos que ¢l ATP tiene una gran imponancia como fuente de encrgla metabdlicamente
utilizable, por bo que es de suponcr que desempefid una funcidn similar como fuente de energfa
estable que aumentd las probabilidades de polimerizacion en la Tierra primitiva, lo cual constin-
¥, sin dudas, un paso de avance en ¢l proceso de evolucidn quimica.

Por reacciones entre bos dcidos grasos y [a glicerina se simetizaron algunos lipidos que, al
igual que los polisaciridos, debicron servir como material estructural v fuente de cnergia.
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Tarca

1. Ubica, en el esquema iniciado acerca de la teorfa de AL Oparin, los resultados del proceso de
polimenizacidn,

2. “En ¢l proceso de polimerizacidn a partir de compuestos orghnicos simples, sé sintetizaron
ofres mis complejos.” Ejemplifica la afirmacion anterior.

3, Relaciona el proceso de polimerizacidn con ¢l de sintesis abiogénics de los primeros com-
puestos orginicos, estudiado anteriomnmente,

4, Expresa la significacidn evolutiva de los distintos polineros sintetizados en ¢l proceso de
polimerizacion,

3. (Qué imponancia se supone que uve ¢l ATP en el proceso evolutive?

Coacervacion

Ya hemos estudiado los procesos que permitieron la formacidn de sustancias orginicas com-
plejas ¥ diversas, semejantes a las que constituyen las células sctuales; ahora bien, ;cudles
procesos evolutives deben haber mediado entre la polimerizacida v &l origen de las primeras
células?

La hipitesis mids aceplada, que es la de AL Oparin, sugiere como proteso intermedio éntre
la polimerizacién v ¢l origen de las eflulas primitivas, la concervacidn, que es ¢f proceso de
Jormacidn de coacervados.

Loz coacervandos son agregados microsedpleas de pollmeras dispersos en agua, séparadas
del medio elrcundante por una estrictura parecida a lat membranas celulares. No ticnen vida.
Pueden considerarse sistemas prebioldgicos, pues en ellos comienza a manifestarse ¢l intercam-
bio con ¢l medio ambiente; absorben sustancias y las incorporan a sus estructuras, En su interior
ocurren reacciones de sintesis y degradacidn que antes ocurrian en los mares abiertos. Al incor-
POTAr MEVAS SUSTANCEAS Y sintelizar ofras, crecen v se fragmentan (fig. 811,

Es padible que algunas coscervados tavieran dcidos nucleicos, por lo que pudieron manifies.
var propiedades hereditarias, producirse mutaciones y, por consiguients, variaciones en las carac-
teristicas de los coacervados resultantes de su division.

Fig. ¥l Concervidon.




Si s compara a un coacervado con una célula, pueden apreciarse diferencias entre ellos. Las
reacciones que ocurren en ¢l interior del coacervado y ¢l intercambio de encrgia y materiales con
€l medio ambiente, se realizan de una forma desorganizada, no se autorregulan, por lo que, a
pesar de la existencia de una forma primitiva de metabalismo en bos coacervados, es105 no pus-
den considerarse formas vivientes.

P

L ]
Tarea

I. Ubica, en el esquema iniciado acerca de la tearia de Al Oparin, los resuliados de la
coacervacién, ;

2. “La polimerizacidn y la coacervacion estn (ntimamente relacionadas en el proceso de evolu-
¢idn.” Argumenta este planteamiento.

3. iPor qué podemos afirmar que los coacervados pusden ser considerados sistemas peebioldgicos?

4. Los coacervados tienen muchas propiedades en comin con la célula; sin embargo, e5105 no
pusden considerarse materia viva. (A qué se debe esto?

Origen y evolucion de la célula primitiva

La naturaleza de los procesos que dieron lugar a la formacion de las primeras células, como una
forma nucva y mds compleja de organizacién de la materia, puede deducirse de manera general,
pero no ha podide adn ser probada.

S¢ suponc que los coacervados ¥, posteriomiente, las primeras célulbas, s¢ formaron en las
costas de los mares primitivos, debido a la accidn condensante y adsorbente de los minerales
arcillosos.

En algunos coacervados, s posible que los procesos de sintesis y degradacidn se fueran
haciendo mds complejos v estables. Las proteinas pudieron haber propiciado la existencia de
reacciones accleradas enimiticamente ¥ la formacidn de membranas estructusales.

La posible incorporacion de dcidos nucleicas al coscervado permitid la manifestacion de
variaciones y ka accidn de la seleccitn natural, Aquellos que presentaban varisciones favorables,
fucron seleccionados y dieron lugar a las primeras células. Este proceso debid ocurrir en diversos
lugares de la Tierra, en todos aquellos donde existieran las condiciones,

Probablemente las primeras células fueron heterdtrofas; obtenfan la materia orginica de
los mares primitivos, por lo que, al pasar el tiempo, ss produjo una disminucion en las reservas de
alimento, Entre estas células debieron existir algunas con variaciones que le permitian sintetizar
la meateria orgdnica y, por tanto, podrian sobrevivir al escasear ¢l alimento, lo cual constituyd una
adaptacién a las nuevas condiciones. Esta variacitn se trasmitié a 1a descendencia ¥, ¢on ¢l trans-
curso del tiempo, por la accidn de la seleccidn natural, este tipo de oélulas, las antétrofas, fucron
las que prevalecicron, constituyendo la fuente bisica de alimentacién de los heterdtrofos; de aqui
la importanc’s evolutiva de la nutricidn andtrafa v, en particular, de la fotosintesis.

El proceso de fotosintesis permiti, ademds, la liberacidn de oxigeno que, al aumentar su
concentracion en la atmdsfera primitiva, provocd lo que se conoce como “revolucion de oxige-
no", €510 rajo como consecuencia que se transformara la stmésfera primitiva ¢n la modema, que
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carece, en condiciones normales, de metans, amoniaco ¥ cianuro de hidrdgeno, v esth formada
principalmente por vapor de agua, didxido de carbono, nitrdgens molecular v grandes cantidades
de oxigeno molecular libre.

La presencia de oxigeno libre en ka atmdsfera permitid, por laaccidn de la seleceibn natural,
¢l surgimiento de la respiracidn acrobia en los organismos que lenian variaciones favorables en
refacidn con este medio ambieme,

Bajo la accidn de las radiaciones de alta energla procedentes del espacio cdsmico, las mo-
léculas de oxigeno se combinaron entre i, formando el ozono o trioxigeno (O, ) v, con ello, s¢ fue
constituyendo alrededor del planeta una capa muy eficaz contra la penetracidn de las radiaciones
de alta encrglfa que podian afectar a los organismoes,

SABRIAS QUE..,

El grosor de la capa de ozono ha experimentado ona disminocidn,
lo cual puede provocar un aumenio de la temperatura en ¢l plane

ity permitir el paso de radiaciones uliravioletas, lo qui ¢4 alta-
mente nocive para los seres vivas.

Todo lo analizado hasta aqui v las pruebas experimemtales, demuestran la validez de bos
planteamientos de la weoria de A1, Oparin acerca del origen de la vida como resultado de los

procesos de evolucidn ocurridos en la Tierra primitiva, ¥ no de un acto especial de creacibn, ni de
la casualidad,

P

Tarca

1. Completa el esquema de la teoria de AL Oparin qué 2 orientd en tareas anteriores, con los
resultados del proceso estudiado en este epigrafe.

2. Elabora un cuadro resumen donde ordenes bos diferentes procesos de la teoria de Oparin, ¥
establece I relacién entre ellos.

3. Valora las diferentes explicaciones del origen dé la vida, sobre la base del conocimiento de la
teoria de Oparin,

4, ;Qué relacidn puede establecerse entre ¢l proceso de coacervacion y ¢l origen de las primeras
célulag?

4. “La fotosintesis fue la causa de muchas transformaciones que Tuvieron lugar en la Tierra

primitiva y que repercuticron favorablemente en el desarrollo del mundo orginice.” Argu-
menta ¢l planteamicnto anlerior.

&. Elabora una hipétesis que te permita explicar el origen de las primeras ¢células.

Pruebas de la evolucién

Los cambios evolutivos no son observables dé mode inmediato, sino que requiercn de CHNLOS Y
miles de aflos para hacerse evidentes, por lo que la experimentacion se ve limitada. No obstante, la
mayoria de ks investigaciones bioligicas aporian pruchas de lo innegable del proceso evolutivo.
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una tendencia natural a la expansién, y al separarse en segmentos de poblaciones EXPErifEntan
cambios que afectan caracteres morfoldgicos, fisiolégicos y condustuales. Como consecuencia
de la interaccitn de los organismos con un medio ambiente diferente, sc altera Ia composicidn
genética en estas poblaciones, pero no se diferencian totalmente, porque se lo impide ¢l flujo
genético. Como resultado del surgimiento de una barrera fisica, ¢ome un rio o una cadena mon-
tafiosa, estos segmentos de poblaciones pueden quedar aislades y s¢ interrumpe el flujo genético,

Por esta Gltima causa, la poblacidn aislada pierde la semejanza genética con el resto de la especie,

¥ 3¢ reorganiza su sistema genético, en concordancia con las nuevas condiciones ambientales,

Esta reorganizacién conduce al desarrollo de mecanismos de aislamiento reproductivo, y con el

tiempo, las diferencias que se acumulan son tan significativas que llegan a formarse dos nuevas

especies.
En resumen, ¢l proceso de especiacidn comprende las etapas siguientes:

a} diferenciacion de la poblacidn en razas o subsspecies (procesos microevolutives), que prove-
ca alieraciones de la composicidn genética de la poblacidn como resultado de cambios
adapiatives en comespondencia con ol medio ambiente;

b) cese del flujo genético por &l surgimiento de una barrera fisica, quedando aislada la poblacién;

c} diferenciacidn genética acentuada;

d) aislamiento reproductive (condicidn imprescindible en [a formacion de nuevas especies), que
se debe a la diferenciacion genética como resultado del aislamiento fisico.

Flg. %3 Eypecisnin de lag cotomis. A partie de Is colond de Centroamdnica v mm:llualﬁuwﬁmum s
coRiita 3¢ Clalbha (11, pOSiorsormanic CEumon ol peodrios J¢ cRpociaciin, ks cols 3¢ indscem con Bechas dinconinas
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Fig. %2 [sunibucibn googrifics de les tres snran del tapo Feltombryme longisadan

Especiaciin

El proceso microevolutive que acabamos de estudiar, permite la formacién de razas o subespecies:
pero ¢, por si solo, no es suficiente para que se originen nuevas especics. jCulindo y cémo se
forma una nueva especie?, jqué condiciones son necesarias?

La especiacidn es ¢l proceso evolutive mediante el cual se originan meevas especies.

La microevolucién, como patrén evolutivo bisico, siempre ¢314 ocumriendo, pero si a esto se
une ¢l aislamiento reproductive, en un perfodo de tiempo relativamente grande, ocurre la
cEpeciacidn.

Una de las condiciones necesarias ¢n ¢ste proceso s ol aislamicnto neproductivo cntre las
especies, por lo que, antes de estudiar cdmo ocurre la especiacion, debemos analizar qué son los
mecanismos de aislamiento reproductive.

Los mecanismos de aislamiento reproductivo son las propicdades biologicas de los organis-
mos que impiden el intercambio gendtico entre las poblaciones de diferentes especies.

Constituyen mecanismos de aislamiento las difcrencias en los requerimicntos ecoldgicos
entre las especies, en ¢l cortejo ¥ en ln época de Moracidn, enire otros. Por ejemplo, <1 cabo de
hacha (Trichilia hirta), rbol maderable de nuestra flora que fMorece de abril a agosto, es muy
frecuente verlo junto a una especie afin, la ciguaraya (Trichilla havanensis), que florece de encro
a marzo, por lo que no pueden ocurrir polinizaciones hibridas.

SABIAS QUE...

En gtaslones paeden formarse hibrides enfre dos especies, pero su
fertilidad ex muy reducida o son totalmente eitériles, como es ¢l
case del mule, que ¢s oo hibride de caballo ¥y asno,

Analicemos a continuacidn cdmo oowre la especiacion.
En las poblaciones de una especie, bajo la accidn de las fuerzas evolutivas ocumre wna ding-
renciacion gendtica incipiente que permite la formacion de subespecies. Existe en los organismos
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de plantas que presentaban colores mds opacos; anbos grupos de plantas se entrecruzaban entre
si. Las plantas con Mlores de colores mis claros no eran polinizadas por insectos, como ks otms,
30 por ¢l viento, al no ser llamativas. Al cabo del tiempo s observih un predominio de plantas
con flores de colores més claros v la poblacidn s fue tormando uniforme en este sentido, £t
fuerzas evolutivas se ponen de manifiesto en este cjemplo? Fundarmenta tu respuesta,

7. En un bosque se soltaron 200 individuos de una especie de mariposa; unos tenfan colorcidn
odcura similar a los roncos de los drboles, y otros no. Se observid que las aves picaban a estos
titimos. Al cabo de unos afios, sobo se encontraban en el bosque mariposas de coloreidn oseura,

a) Elabora una hipdtesis que 1e permita explicar este hecho.
b) i Podrias probar experimentalmente esta hipitesis? Explica.

Patrones de la evolucidn

Un aspecto de gran interds para el hombre &5 la gran diversidad de organismos que existen en la
Naturaleza; por ejemplo, en un pais tan pequefio como Cuba, existen aproximadamente
25 000 especies de insectos, 0 de palmas, 300 de crusticeos y 270 de aves, entre otras,

Fara comprender cémo se ha formado esta enorme diversidad de especies y como surgen
OrEanismos que se incluyen en grupos sistemdticos superiores a la especie, no basta con ¢l cono-
cimiento de la accidén de las fuerzas evolutivas en la poblacidn; es necesario estudiar los patrones
de la evolucidn: microevolucidn, especiacion ¥ macroevolucidn,

Microevoluchin

Es of proceso evalutive elemental que explica los pequedios cambios evolutivos dentro de fas pobla-
clones de una misma especie, enn plaso de liempo relatfvamente corte, originando racas o subespecies.
Este proceso consiste en cambios en las frecuencias de bos genes de generacion en genera-
cidn dentro de una poblacidn, por la accidn de las fucrzas evolutivas. Esta es precisamente la
transformacién minima requerida en ¢l proceso evolutive, de ahl que la microevolucion sea la
base del resto de fos procesos evolutives, y s¢ considera el patrdn elemental de la evolucion,

En una poblacion, como resultade de las variaciones hereditarias, se originan nuevos genotipos
que, ¢n condiciones normales, constituyen una reserva genética, pero si cambian las condiciones
ambicntales pueden ofrecer ventajas adaptativas; estos genolipos serdn favorecidos por la selec-
cibn natural, ird aumentando su frecuencia en la poblacién ¥y, con ¢l paso del tiempo, en dicha
poblacidn, predominarin ¢3tos genotipos mds adaptados, forméndose razas o subespecies.

Este proceso evelutivo permite explicar la adaptacién de las poblaciones a los cambios
ambicntales, Pero ¢3 bueno aclarar que en €1 no s¢ originan nuevas especies, o sea, lus poblacio-
nes ne dejan de pertenceer a la especic on cusstidn.

Veamos un ¢jemplo. En Cuba encontramos tres grupos poblacionales del sapo Pefliophryme
longinasas: uno en la regidn oriental otro en la central, y otro en la occidental (fig. 92). Debido a
las diferencias ambieniales v por medio de un proceso microevolutive, estas poblaciones s= han
diferenciado, constiuyendo tres razas o subsspecies que difieren principalmente en amafto, Co-
loracikin, morfologia, habitos v forma de croar,

SABIAS QUE..,
La resistencin a Ia penicilinn en ¢l estafilococe, ¥ al DDT en la
mazen doméstica, se deben n procesos microevolutivos,
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¥y pastizales, aumenta la frecuencia de individuos de color blanco o amarillo. Este fendmeno se
explica fundamentalmente por la accidn de la seleccidn naharal,

Las maniguas v pastizales reciben con mayor intensidad los rayos del Sol, v ¢l color blanco
refleja mejor [a luz solar, por lo que los individuos con conchas claras, al no sobrecalentarse,
tienen posibilidades de sobrevivir en mayor nimero, de reproducirse v dejar nds descendientes,
a los que rasmiten los genes que determinan el color blanco de la concha que favorece la adap-
tacion a las nuevas condiciones del medio ambiente, por e30 aumenta la frecuencia de este genatipo
y se rompe ¢l equilibrio génico de la poblacidn. Al cabo del tiempo, la poblacién tiende a ser de
individuos con conchas claras,

Las variaciones hereditarias v 1a seleccidn natural no actian en la poblacidn de forma aisla-
da, sino en muatua interaccién. La variacidn introducida en la poblacién por mutacidn y flujo
genético, puede ser incrementads por recombinacidn genética v mantenida y perfeccionada por
seleccidn natural, si tiene valor adaptative,

Un gjemplo de [a interaccidn entre estas fuerzas ko encontramos en los pinzones de las Islas
Galipagos. Las diferentes especies de este grupo se originan en islas separadas, donde comen
todo tipe de semillas ¥ poseen un pico de grosor medio. En estas especies ocurmen variaciones
hereditarias para el grosor de pico (fing, medio, grueso) v, en susencia de competidores de otras
especies, a seleccidn favorece ¢l pico de grosor medio. Sin embargo, si dos especies 2¢ encuen-
tran en una misma isle, compiten por las semillas, v la seleccion natural favorece entonces, en una
especie, las variaciones hereditarias para pico fino v, en otra, las variacionss hereditarias para
pice grueso, De esta forma las especies evolucionan vy pueden coexistir, al mismo tiempo que s
reducen los efecios perjudiciales de la competencia.

En la evolucidn, como en todo proceso, interviens la casualidad o azar, que puede ser con-
siderada ambidn una fuerza evolutiva, Su efecto solo s aprecia en poblaciores pequefias,

P

Tarea

—

Elabora un cusdro en el que resumas las fuerzas evolutivas estudizdas v 51 imporancia.

2, (Oud importancia tiene la recombinacion gendtica en la evolucion de poblacionss que s
reproducen sexualmente?

3. Analiza las siuacionss que [ presentamos 3 continuacion:

origen del alelo que determina ¢ albinisma;

dispersidn de los frutos de una planta de guizazo de caballo mutada, a ofra poblacion de estas
plantas, adheridos a los pelos de los mamiferos,

Identifica qué fuerza evalutiva se evidencia en los planteamientos anteriores. Explica su im-
portancia en la evolucién de los organismos.

4. Valora el planteamiento siguiente: “La seleccidn natural €5 un proceso que tiene como resul-
txdo la sobrevivencia y reproduccibn en mayor ndmero de los individuos con vanaciones
hereditarias favorables en unas condiciones dadas.”

5. Sobre la bage de un ejemphos hipotético de una poblacida, explica la accion de la seleccidn natural.

6. En un jardin botinico s¢ sembrd un grupo de plantas con flores de colores llamativos que s&
adaptaron a este medio ambiente, pero, al cabo del tiempo, surgieron variantes del mismo tipo
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En presencia de variaciones hereditarias, la competencia por los recurses limitados esenciales
en la vida, como el alimento y la luz, entre otros, conduce recesariamente a la seleccién natural.

Analicemos cdmo ocurre la seleccion namral en la especie de moluscos cubana Polymita
picta. de la regidn de Malsi (fig. 91).

En esta especie de Polymita existen individuos con conchas de color blanco, amarille o
parde, controlados genéticamente, Este dltimo color es abundante en las ronas naturales donde
habita la especie, que som los bosques, pero cuando estos son destruidos y convertidos en maniguas

Fig. #1 Scloccitn natural on Fodmias. Obscrva of sumento de la frecocncia de individuos de conchas blaneas y
ammarilles v Iy disminucion de lis pardss, ol ser destruidos bas bosques.
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Flig. 90 Distribucidn poogrifica de Melococts matgnzamus y Melopochus aclal

serdn muy similares gendticamente, por bo que dicho flujo no provoca grances alteraciones, sino
que actiia mantenicndo ¢l equilibrio gendtico,

En las poblaciones de la misma especic que se encuentran aislados geoprificamente, ¢l flujo
genético es mucho menor, por lo que genéticamente presentan grandes diferencias. En esias
poblaciones el flujo genético no ¢s frecuente, pero cuando ocurre tiene un gran significado, pues
altera las frecuencias alélicas v provoca un mayor grado de vanacidn,

Seleccibn natural

En su teoria evolutiva. Darwin desamrolld €] conceplo seleceidn natural como In supervivencia de
los individuos mds aptos en la lucha por la existencia, y analizd este proceso anivel de individuo;
no to hino extensivo a la poblacidn,

Actualmente, el desarrollo de la genética v la ccologia permite un andfisis mis completo de
Ia seleccion natural,

En su interpretacidn modema, fa seleccidn natural puede definirse come la reproduccidn
diferencial de genotipos individuales denro de la poblacidn, en interaceidn o el medio ambiente.

Los individuos con genotipos que posean variaciones hereditarias favorables en relaciin con
el medio ambiente, estarin mejor adaptados, podrin sobrevivir mejor, tendrin mds posibilidades de
encontrar parcia ¥ dejanin mds descendicntes que porten c30s genes; s¢ produce asi una diferencia
en la capacidad reproductiva entre bos diferentes genolipos de [os individuos de csa poblaciin

Como consecuencia de esta reproduceidn diferencial, ba frecuencia de los genes y genolipos
no permanccerd constante de generacidn en gencracion, sino que gradualimente aumentarin los
alelos que determinan variaciones favorables con respecto al medio ambiente, lo cual provoca la
mptura del equilibrio génico y la evoluciin de la poblaciin,

Los factores que condicionan la reproduccion diferencial de genotipos pueden ser abidticos,
como 1a luz, el alimento y la salinidad, entre otros, o bidticos, como la competencia, la depreda-
citn ¥ el comensalismo,

137



Fuerzas evolutivas

En grados anteriores se han estudiado los factores causales de la evolucion. Estos actian comao verda-
deras fuerzas que propulsan €l proceso evolutivo, de ahi que se les denomine fuerzas evolutivas,
Las fuerzas evolutivas son los procesos que rompen el equilibrio génico de la poblacidn y
provoecan, por fanto, o evolucidn, Ahora bien, jodmo se manifiesta su accidn?, poudl e3 su signi-
fcado evolutivo?
Analizaremos a continuacién el modo de accitn de cada una de ellas v su importancia en la
evolucidn.

Yarlaciones hereditarias

¥ es conocido que las mutaciones y la recombinacién genética constituyen fuentes de varia-
cidn hereditaria. Existe, ademéis, otra fusnte, ¢l MNujo genético.

Mulaciones

Recordemos que cualquier cambio que ocurra en el material genético v aliers b informacidn
hereditaria, constituye una mutacién. Estas son de gran imponancia en ¢l procéso evolutive, ya que
provecan el surgimiento de nuevas variaciones de origen genético, aportando nuevos alelos al con-
junto de genes de la poblacidn, sobre los cuales actla fundamentalmente la seleccion natural,

Las mutaciones surgen al azar y no como réspuesta adaptativa de los organismos a cambios
ambientales expecificos.

Recombinacidn genética
Como resultado de |a recombinacitn e posible 1a formacibn de nuevos genotipos a parti de
olros precxistentes y, por tanto, pueden aparecer fenotipos diferentes a los de los progenitores,
Por ¢jemplo, en un grupo dé plantas con flores rojas (genotipo AaBb) pueden aparccer
individuos con flores blancas; este nuevo color se debe 3 |a recombinacion de los genes. la cual
produce el genatipo (aabb) que determina el color blanco:

AaBb i Aalib
aarhh

La recombinacidn contribuye a la distribucidn de la mutacién en la poblacién, ya que los
diferentes genes mutados que ¢ encuentran én las células reproductoras, se recombinan y, por
consiguiente, forman nuevas combinaciones, con lo que aumenta la variabilidad gendtica v la
posibilidad de adaptacion de los organismos v [a poblacidn.

En una poblacidn de reproduccidn asexual, en b que la recombinacion no ocurre, |3 onica
causa de la variacion hereditaria es la mutacién,

Flujo gendlion

Se denomina asi ¢l intercambio de individuas o gametos entre poblaciones de una misma especie.

Lag especies se pueden presentar en la Maturaleza en una o varias poblaciones; asi, por
ejemple, Melocachs matarzanus forma una sola v pequeia poblacidn en la zona de Tres Ceibas,
provincia de Matanzas; en cambio, Melocactis acuilai posee varias poblaciones dispersas por
todo el extremo oriental de Cuba, y e5tas no s encuentran aistadas; las semillas de una poblacidn
pueden dispersarse a otra, lo que g3 mais frecuente en las mis cercanas (fig. 90

El flujo genético tiene significado evolutivo cuando ¢l alela o los alelos que fluyen de una
poblacidén a otra, experimentan una mutacidn, y contribuyen a propagar las mutaciones. En po-
blaciones cercanas, el flujo gendtico es mis intenso y, como consecusncin, estas poblaciones

136



Focreas qoc tnflayen on ol
procesn evolutive

F ot (B
POBLACKON
Acdiin de Apceln de 1 Ascitn de Accibn de
lad fuerras las fioerres Ias focrss B focsras
SRR 3O ety | corderyBloTas evolutival
. sniladss o asuladis o /
\ equilibeadas equilibradag I
™ e ' “ j,..-"'
equiLBhE | evolufion

Ya sabemos que la poblacién constitaye la unidad basica del proceso evolutive, paes contie-
ne ¢l conjunto de la informacién gendtica de todos sus miembros que, al alterarse, rompe el
equilibrio y ocurren los cambios evolutivos,

La reproduceidn ocurre en las poblaciones, ¥ es precisamente mediante este proceso que se
manifiesta la herencia y 1a variacién. Las variaciones hereditarias se producen en determinados
individuos v, como resultado de la reproduccitn, se extienden vy se manifiestan en la poblacidn.
El efecto de estas variaciones en organismos aislados no thene valor evolutivo. Es ambidn en las
poblaciones donde tiene efecto 1a seleccidn natural,

En la poblacién actiian simultineamente fuerzas evolulivas v conservindoras que constitu-
yen una unidad dialéctica; estin siempre presentes, pero su accidn es opuesta. Las fuerzas conser-
vadoras, como su nombre o indica, mantienen ¢l estado de equilibrio génco de 1a poblacidn,
mientras que las fuerzas evolutivas o alteran. Los cambios evolutivos se evidencian en los gru-
pos poblacionales que se suceden en determinados periodos de tismpo, v son el resuliado de la
interaccidn de estas fuerzas.

-

[ ]
Tarea

1. Elabora un resumen qué contenga los aspectos bdsicos que considera la Teoria sintética de [a
evolucitn en la explicacidn del proceso evolutive.

2. En la poblacién actian fuerzas conservadoras y evolutivas, ¢Por qué pademes afirmar que
estas constituyen una unidad dialéctica?

3. (Por qué la poblacidn es la unidad bdsica de L. evolucidn?

4. "El estade de equilibrio de una poblacitn es relative, ¥ la evolucidn s constante.” Argumenta
el planteamiento anterior,
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De la teoria de Lamarck retoma sus plantcamicntos acerca de la influencia del medio
ambiente sobre los organismos y su andlisis de la adaptacién, aunque descarta la herencia de los

Los aportes de Darwin en relacién con las ferzas de la evolucidn, constituyeron una solida
base para la Teorla sintética de la evolucidn, en particular, su teorfa de la seleccién natural,
aunque llevindola a un enfoque mis amplio, a nivel de poblacidn.

La otra teorfa que sirvid de base & la sintética fue la de las mutaciones de Hugo de Vries,

La Teorla sintética de Ia evolucién, ademas de reelaborar creadoramente los apories de las
teorias precedentes, incorpora nuevos elementos en la explicacion del proceso evolutivo:

1. Con ¢l avance de los conocimientos genéticos se pudieron diferenciar dos tipos de variacio-
nes: las no hereditarias y las hereditarias; estas dltimas pueden acumularse gradualmente por
seleccidn natural, produciendo los cambios evolutivos.

2, Se demostrd que el genotipo de cada individuo s un sistermna integro ¥ regulado de genes, por
lo que no se seleccionan genes aislados, sino el genotipo en su conjunto.

3. Se determind la poblacidn comeo unidad bisica de la evolucién,

4. Elestudio de las poblaciones de especies silvestres, comenzd & hacerse desde ¢l punto de vista
gendtico, ecolbgico y fisioldgico, superando el método clisico que era puramente morfoldgico.

La Teorla sintética de fa evolucidn constinge la explicacién mds completa del proceso
evoluriva, y se basa en fa reelaboracidn de fos aspectos positvas de las reorfas precedentes v la
unificacidn de los auevos descubrimientos efentificos, fundamentalmente de los campos de la
geniftica, la ecologia y la paleontologia

Esta teoria, en esencia, considera que el proceso evolutive tiens lugar a nivel de poblacisn,
¢n la cual actian las fuerzas conservadoras, como son la duplicacion de los genes paternos en
los descendientes, la ocurrencia de cruzamientos al azar y ¢l tamafio grande de la poblacién, entre
otras, y las evolutivas, como la seleccién natural y las variaciones hereditarias fundamentalmen-
te. Estas dltimas pueden alterar ¢l equilibrio génico de la poblacidn, modificar su genofondo v,
por tamo, provocar los cambios evolutivos que tienen como resultado la adaptacion v la gran
diversidad de organismos existentes.

iEn qué consiste ¢l equilibrio génico de la poblacién?

En una poblacitn cualquicra podemos cncontrar una gran variacién on difercntes caracte-
res, como son: forma, tamafio, color, cle. Los genes contienen la informacidn hereditaria acerca
di estos caracteres, y pucden expresarse en diferentes formas.

Recordemos qué ¢s un gen alelo; pues, la cantidad de un alelo determinado en relacidn con ¢l
nimerg total de alelos de la poblacidn para ese cardcter, constitaye la frecuencia génica o akélica.

La frecucncia genotipica ¢s la cantidad de un genotipe determinado en relacion con el ni-
mero total de genotipos de la poblacién, para un determinado carbeter.

Cuarde ¢ mantienen constondes, de generacidn en generacion, las frecuencias génfcas vy
penotipica, fa pablacidn estd en equilibrio y s fuerzar evolutivas han sido ardadas o equilibradas,

Este equilibrio es relativo, pues ¢n la poblaciin existen caracteres controlados por genes que
estin en equilibrio génico y otros que cstin sometidos a la accidn de las fuerzas evolutivas, por fo
que las poblaciones siempre estin evolucionandao.

El hecho de que un cardcier sc encucnine on equilibrio, no significa que sobre ¢l no-actien
las fuersas evolutivas, bo gue sucede o5 que su cfecto es menor: dichas fuerzas son contraresta-
das por las conservadoras, por o que ¢ manticnen constantes las frecuencias génica y genotipica,
lograndose el equilibrio, Micniras que, al actuar con mas imensidad las fuerzas evolutivas, cstas
superan a las conservadoras, se producen con ¢l tiempo alteraciones cn estas frecuencias y, por
tanto, cambios evolutivos:
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La veoria de Darwin destruyd totalmente las ideas metafisicas acerca de la inmutabilidad de
las especies ¥ de su creacidn por un dios.

Las principales limitaciones de su obra se deben al desconocimiento de las leyes que rigen la
herencin; ¢l consideraba que Ias varinciones de mayor incidencia en la evolucidn, eran las heredi-
tarias, pero no conocia sus causas. El andlisis de In seleccidn natural se limita al nivel de indivi-
duo, como sobrevivencia y mayores posibilidades de reproduccidn de los mis aplos. Mo analiza-
ba este fendmeno a nivel poblacional.

En el transcurso de este capitulo, al profundizar en el estudio del proceso evolutive, se
podrin analizar con mds elementos las limitaciones de la obra de Darwin,

Teoria de Hugo de Vries

En sus estudios botinicos, H. de Yries descubrid cambios subitos de considerable magnitud que
afectaban a los organismos v eran irasmitidos a las generaciones siguientes, De acuerdo con los
principios mendeliancs, llamd a tales cambios sibitos mutaclones, ¥ creyd que algunos de sus
mulantes eran realmente nuevas especies, producidas de un solo paso,

Entonces 52 pensd gue ka evolucidn se debia a una serie de mutaciones ocwrridas en los
organismos, sin la intervencidn de la szleceidn natural,

El conocimiento de que los genes pueden experimentar mutacionss, permitid esclarecer fas
causas de las variaciones hereditarias, pero en ¢l proceso evolutive es necesario considerar otros
factores. La mutacion, por si sola, puede alierar determinados caracteres en alpunos organismos,
pere no puede provocar el surgimiento de una nueva especie,

P

Tarea

I. Elabora un résumen con los aspectos positivos v [as limitaciones de las teorins de Lamarck v
de Darwin,

2. Valora la imporiancia de b weoria de la evolucidn planteada por Lamarck,

3. Una pareja de ratones puede dar s2is camadas por afio, de seis crias cada una; a las seis sema-
nas de nacidos, estos pueden reproducirse. Sin embargo, Jpor qué la Tierra no estd llena de
ratones? Explica este fendmeno, segin Ia teorfa de Darwin, Auxiliate de [a figura §9.

4. ;Por qué la teoria de Darwin v una repercusion tan grande sobre el pensamiento cientifico?

La Teoria sintética de la evolucién como explicacién actual
del proceso evolutivo. La poblacién como unidad evolutiva

Los estudios evolutivos actuales han permitido esclarecer muchos aspectos de lateoria de Darwin.
(Cémo explicar actualmente ¢l fendmene de la evolucidn?

Con ¢l caudal de conocimientos aporiados por las ciencias bioldgicas y sobre la base de las
teorias cvolutivas anteriores, se formuld la Teorfa sintética de la evolucibn. [ Oué postilades de
las teorfas precedentes le sirvieron de base?

132



whind 3 LS
s o) 3p Sund eurfus o oduma 0 CLMHIRE (3 000 (p TOFEM [ Ui LOITTA B TR LU EHRAAR] 3001 Srieaud 0k 5of {3 SI0WsIed0 SqungEp
200 TTLEs Trond e (g Tende 1 U mas £ eied seb e eunkgw v wred ooo sowrreedio 2 v epged e oavurer] 2p epoeq 1 undas cwrmeeo @ p wpeangaa) £ g




soped ap sopenge s s ap N cuod mpTe § sperdepe saed £ aqesueadus deengd eod oo wruduo
2% Ofunne [ UMD |2 003 (P WSRO B] B SRUERE S 03 Of “LaEsp i Poiqu ROl L Dopap o opedage uepey “Swped fe) tmniausls (3 4 (g e wey
T 58 sEred TE) U O PURKJEE B 00 SOPop S0) TRET 13 U3 e weed anb s 3p voueqod (v Syaamanry op ep0e) Y ks ek un 3p upanead Lf il




| Aveque |+ | Estole “»| Reatirar | =% | Phomaje | Paos
PAES A obliga & esluernos imprncabds adapltados
| whvir gn Saeene por madar Dedos con i radar
ol agua nooesided der ¥ mErnbemny ¥ COemEr
i irgg interdigital el agpaa
t ) ¥ patm J
| i + “h“ "'
i i 1 |
I ' e ——
. | | t :
b4 * L 4 ¥ ¥
Infheencia Senlimacnio Ejercicio Desarmallo Hicrerin
¢l ambitnte imlemao de Gegmnon e et ¢ carscienes
orpinicas wiguiridot

evolucitn este planteamiento carece de valor, ya que no influye directaments en las generaciones
siguientes,

Los trabajos experimentales no han logrado descubrir evidencias que demuestren convin-
centemente la herencia de los caracteres adquiridos.

Teoria de Charles Darwin

En su obra El arigen de las especies, Charles Darwin expuse una teoria eveolutiva fundamentada
cientificamente, en relacién con la evolucidn de las especies. ;

{Cdmo explicar la evolucién de las especics en el ejemplo de los patos, segin 1a teoria de
Darwin?

Segiin Darwin, los organismos s¢ reproducen en progresion geométrica, pero todos no lle-
gan al estado adulto. Entre cllos existe una lucha por la existencia, en la cual los que tienen
viriaciones favorables en relacidn con el medio ambicnte (fig. 88), tienen més ventajas sobre bos
demis de la misma especie, al poder nadar mejor ¥ obtencr mas ficil ¢l alimento.

Como consecuencin de esta lucha por la existencia, ocurre Ia seleccitn natural, que era
considerada por Darwin como ¢l proceso mediante ¢l cual sobreviven ¥y 3¢ reproducen mids bos
individuos con variaciones hereditarias favorables en unas condiciones dadas. En la evolucion de
los pates, sobrevivirdn y se reproducirdn mis aquellos que tengan dedos con membrana interdigial
¥ patas mds hacia atrds, por lo que €505 carnctenes son perfeccionados en generaciones sucesivas
¥ favorecidos por la seleccién natural, originindose alguna de las especies actusles de patos.

SABIAS QUE...
La sbra de Darwin fue considernda, por los clisices del marxis-

o, entre los ires grasdes descabrimienios de las clencins natura-
les dell iglo xix,

El mérito principal de la teoria de Darwin consiste en que descubrid Tas fuerzas de la evolu-
cion del mundo orgnico que, segln €1, son: a seleccidn natural y la variacién hereditaria. En
particular, desarrolld Ia teoria de la seleccion natural como principal fuente de la evolucidn;
explicd, desde el punto de vista materialista, las causas del desamollo del mundo orginico desde
las formas inferiores a las superiores, de la diversidad de especies y de la adaptacidn de los
organismos a las condiciones concretas del medio ambiente.

129



3. Elabora un cuadro resumen con las ciencias estudiadas y las pruchas de la evolucidn que
aporia cada una,

4, Identifica cudles ciencias aportan las prucbas siguientes de la evolucidn, y explica su impor-
tancia:
La comparacidn de la sangre permite establecer relaciones de parentesco entre diferentes
especies.
Los mdscules del pabelldén de la oreja en ¢l hombre constiiuyen un vestigio de sus antepasa-
dos, en los cuales eran desarollados v funcionales,

Teorias que explican la evolucion de los organismos. Aspectos
positivos y limitaciones

Los hombres de ciencias, una vez que comenzaron & aceptar [a evolucidn, trataron de explicar la
forma en que esta ocwrre; con tal finalidad se han formulado diferentes teorias, entre las que

tenemos la de Jean Baptiste Lamarck (1744-1829), |a de Charles Darwin (1802-1882) y la de
Hugo de Vries (1848-1935),

Teoria de J.B. Lamarck

" Estateoria, formulada en 1509, contribuy6 considerablemente al desamollo del pensamiento cien-
tifico. Enfrentdndose a la idea de la inmutabilidad de las especies, explicd por primera ver, de
forma integral, |a evolucidn de los organismos, incluyendo al hombre.

J.B. Lamarck considersba que los organismos debian disponerse de forma escalonada, y
que existia una complicacion de su organizacién desde el escalén inferior hasta el superior en el
proceso de la evolucidn, a la que denomind gradacion.

Die esta forma se refleja correctamente 1a via del desarrollo histdrico de la naturaleza viva de lo
simple a ko complejo, de 1o inferior a lo superior; este ¢ uno de los principalkes apories de su teoria.

(Cudles son, segin Lamarck, las causas de este sumento de complejidad?

El suponia que los organismos poselan un “sentimiento interno™ o aspiracidn innata a la
complejidad v el perfeccionamicnto, lo que constitufa la principal causa de la evolucidn. La otra
causa era la influencia del medio ambiente; ante sus variaciones, los individeos se adaptan, creando
ROevas estruchuras organicas v adquiriendo nuevas costumbres en su conducts; en cite proceso,
unos Arganos se ejercitan mds v, por 1anto, s¢ desarrollan, y los que son poco usados durante
largo tiempo, s¢ van atrofiando.

A partir del ejemplo de la figura 87, veamos la forma en que Lamarck explicd la evolucidn
de las especies,

El planteamiento acerca del “sentimiento intemo™ por ¢ que los organismos eligen con-
ducir sus vidas de un cierto modo, fue rechazado por 1a mayoria de los bidlogos; ante la impo-
gibilidad de ser verificads, trae como consecuencia ¢l reconocimiento de fuerzas sobrenatura-
les, de un dios.

Uno de los aportes principales de la teorfa de Lamarck es su posiulado acerca de la influcn-
cia que tiene ¢l medio ambiente sobre los organismos, come resultado de la cual se producen las
adaptaciones, cuestién esta de gran valor en el proceso evolutivo.

El planteamiento acerca del desarrolle de los drganos, su ejercicio, uso y desuso, €5 comed-
to. Los érganos que s¢ usan se desarrollan ¥ los que no se atrofian, sunque a los efectos de la
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Las extrernidades anteriores de algunes mamiferos que se observan en la figura 84 constitu-
yen un ejemplo de drganos homélogos; se formaron a partir de una estructura antepasada comiin
mediante los mismos procesos embrionarios, y durante el proceso evolutivo se han diferenciado,
en correspondencia con el medio ambiente y la funcién que realizan.

{Qué otras pruchas aporta la anatomia comparada?

Lot drgancs vestigiales son drganos atrofiados de pequefio lamafio, que 5¢ encusntTan &n
muchas plantas v animales, Cuyos parientes mas proximos tienen el mismo Grgano completamen-
te desarrollado y funcional (fig. &5).

La existencia de estos drganos permite concluir que unas especies se han derivado de otras,
¥ que con el transcurso del proceso evolutivo, estos drganos han perdido su funcitn, haciéndose
rudimentarios en la especie en cuestitn,

Embriologia comparada

La embriologia ofrece prucbas de la evalucion por medio de la comparacidin ce embriones y larvas.

Las pruebas embriologicas confirman que, durante su desarollo, diferentes tipos de em-
briones presentan formas y estructuras parecidas entre 51, que no persisien en ¢l adulto, lo cual se
debe a que cstos pasan por fases similares a las formas embrionarias de sus antepasados, y de-
muestran la relacidn evolutiva existente entre los organismos estudiados (fig. 86).

Bioquimica comparada

La bioquimica compara moléculas organicas tales como enzimas ¥ hormonas, entre otras, me-
diante ¢l estudio de su estructura y actividad en diferentes OFganismos,

Esta ciencia aporta las pruebas indirectas mas exactas de la evolucidn; contribuye a la deter-
minacién del grado de parentesco entre diferentes especies, lo cual favorece el establecimiento
de las relaciones filogenéticas.

Por ciemplo, las moléculas de hemoglobina de todos los vertebrados derivan de una melécula
primitiva muy simple que se halla en los misculos; por ello, en las cadenas de hemoglobina de
diferentes especies de veriebrados existen grandes semejanzas v, al mismo tiempo, diferencias es-
pecificas, que son mayores 0 menores en comespondencia con el grado de parentesco entre cllos.

El anilisis comparative de la velocidad de reaccidn de algunas enzimas ofrece resultados
interesantes desde el punto de vista evolutivo.

P

Tarea

1. “Los fosiles constituyen una prueba directa de la evolucién.™ Argumenta ¥ busca ejemplos
que comroboren ] planteamiento anterior,

2. Selecciona la respuesta correcta al planteamisnto siguiente: “Las pruebas de la evolucién
demuestran:
coma ha ocurrido ¢l proceso evolutivo,
que existe la evolucidn,
la direceidn del proceso evolutive,”
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Fig. 86 Comparacibn de embeioees en diferentes ctapan de decarrallo, Observa L similitud on fas primeras fases dl
detarmollo embrionatio
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una salamandra, con extremidades pentadéictilas, pero con algunos rasgos de peces, como aleta
caudal v linea lateral (fig. 83).

Fig. &3 Reconitnoccion de fohthyorirpar a pantis de restos fimiles encontrados

SABIAS QUE...

Con Ia ayuda de diferentes tienicas, como & ¢ uso de isblopas
radiactivos, se ha podido determinur culn antiguos son bos fisiles
objeto de estudio, lo cual permite cbicar sucesivamente las dife-
remfed capeches en su tiempo geobbgis,

Anatomia comparada

Estudia los diferentes érganos, cstablece semejanzas y diferencias entre distintos OFpRnlEmos ¥
llega asi, a conclusiones que aportan pruchas de la evelucién.

La comparacién de drganes homdlogos de diferentes especies, es decir, de aquellos que
poseen un origen embrionario similar, pero que realizan distintas funciones, nos muestra la exis-
tencia de un antepasado comtn,

Fig. #4 Extremidades anteriores de diferentes mamiferss: a) e fera primative (eniopasada comin); b) murdsiags;
<} topo: ) delfin; e} caballo; 1) hoabire
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Las relaciones de parentesco entre los organismos van unidas, en cierts forma a la similined
debida a la existencia de elementos comunes en el genolipo, que se trasmiten a las generaciones
siguientes. Las investigaciones ncerca de estas relaciones evolutivas no pueden realizarse sobre
la base del estudio de caracteres aislados, sino que e5 necesario ¢l andlisis v la comparacion del
mayor nimero de caracteres posibles,

Las prucbas de la evolucitn se pueden agrupar en dos grandes categorias: directas ¢ indi-
rectas.

Las pruchas directas son aquellas gue estudian direciamente fos resios fasiles de organis.
mas que existieron en of pasado! estos pueden observarse, analizarse ¥ COMPArGrae con organis-
mos actuales, extableciendo relaciones evolutivas, Estas pruebas son aponadas pos la paleontologla.

Las pruchas indirectas son las que se basan en el establecimionte de inferencias evolutivas,
a partir del estudio def producte final de la evolucidn. e decir, los organizrmes actuales. Estas
s0n aportadas por ciencias tales como la anatomifa, L embriologia, la bioquimica, la fisiologfa, la
genética, la zoologia v la botdnica, entre otras.

Faleontologia

Es [a ciencia que estudia los fosiles,

Si se recuerda bo que &5 un fdsil, se puede comprendor que cstos pueden ser desde un animal
completo congelado, como es ¢l caso de bos mamuts encontrados en Siberia, kasta la huella de una
hoja petrificada, b pisada de un animal, huesos, dientes, tejidos duros, conches, etcétera (fig. §2).

La mejor evidencia de que los anfibios se originaron a partir de los peces, la constiaye Ia
cxistencia de un ejemplar con caracteristicas intermedias de pez ¥ anfibio, considerado como una
forma de transicién. El fésil de fehtvostegas redne esos requisitos: tenia una forma parecida a

Fig. B Fsiles: a) besa de helecho: B) cooompidn de mar
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HOMEOSTASIA: Fendmeno que se manificsta en los OFganismos que consiste en la constancia
y estabilidad dindmica del medio interno.

HORMONA: Sustancia de naturnleza quimica compleja y variads, producida por una gldndula
de origen epitelial, que ejerce su accidn a determinadas concentraciones sobre oflulas, weji-
dos u drginos que constituyen su "blanco™ o “diana™.

INGENIERIA GENETICA: Prictica que consiste en insertar genes de una célula a otra, aungue
perieneacan a organismos de especies diferentes.

MEDIO INTERNO: Medio en que estin inmersas las células, constituido por la sustancia
intercehular y demis fluidos que las rodean, con el cual estén en constante intercambio.

MEIDSIS: Tipo de division celulsr donde se producen dos divisiones consecutivas ¥ Liene comdo
resultado la formacién de edlulas con la mitad del mimero de cromozomas de la especie,

METABOLISMO: Propicdad inherente a la materia viva que consiste en un conjunto de reaccio-
nes bien acopladas, en las que se degradan v sintetizan compusstos vitales en los organis-
mos.

MITOSIS: Tipo de divisidn celular que tiene como resuliado la formacion de células hijas con el
mismo ndmere de cromosomas que 1a progenitora.

NEUROHORMONA: Sustancia producida por neuronas especializadas en su secrecién, quee ejerce
3u accidn sobre células, tejidos u drganos, incluyendo las ghindulas endocrinas,

NUCLEOTIDO: Estructura quimica formada por la unién de una base nitrogenada, un azicar y
un grupo fosfato.

ONTOGENIA: Conjunto de transformaciones de un organismo durante su desarrollo individwal.

PLASMIDIO: Estructura constituida por un ADN circular que se encuentra en ¢l citoplasma de
algunos organismos como, por ejemplo, bacterias.

POLIMERO: Macromolécula formada por Ia unién repetida de moléculas pequihias.

POLIPLOIDE: Célula u organismo que posee tres o mas series haploides de cromosomas.

POLIRRIBOSOMA: Conjunto de ribosomas que s encuentran asociados entre sl por una mo-
loculs de ARN_ durante la biosintesis de proteinas,

PUENTE DE HIDROGENO: Enlace débil que se establece entre un dtomo de hidrégeno con el
mitrogeno, el oxigeno u otro muy electronegative.

RAZA: Subgrupo de organismos de una especie que defiere eén la frecuencia génica v 5¢ caracte-
riza por alguna combinacidn de caracteres morfoldgicos y fisioldgicos, por ejemplo, las
razas de ganado vacuno Cebd v Holstein,

RECAMBIO CELULAR: Proceso que consiste en la renovacién constante de los COHmponentes
celulares.

RESPIRACION: Proceso celular en el cual se produce la degradacidn completa del COMPUESID
organico. Puede realizarse en presencia o en ausencia de oxigeno.

RETROALIMENTACION: Mecanismo mediante ¢l cual la respuesta condiciona una nueva in-
formacion que se rasmile al centro modulador y permite que la respuesta inicial sea ratifica-
da, variada o sostenida

SINTESIS: Proceso mediante el cual, por una serie de reaceiones sucesivas, se forman sustancias
& partir de otras mds simples,

VARIEDAD: Cada uno de los grupos en que se dividen algunas especies v que se distinguen
entre sl por ciertos caratteres permanentes secundarios. Se emplea generalmente para desig-
nar una raz vegetal, por ejemplo, Ia variedad de lechuga Riza 15,
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VOCABULARIO

ABSORCION: Captacion de una sustancia por la piel, las mucosas o ¢l revestimiento de algunos

ADAPTACION: Comespondencia que 3¢ establece durante el proceso evolwivo entre la estruc-
tura y la funcidn de los organismos, ¥ las condiciones del medio ambiente.

ADSORCION: Incorporacién de sustancias en la superficie d¢ cuerpos sélidos o liquidos. espe-
cialmente en la de s6lidos porcsos como, por cjemplo, la arcilla,

ANTICUERPO MONOCLONAL: Anticuerpo de alta especificidad que solo reconoce a uno de
los elementos que forman a un antigeno determinado.

ANTIGENO: Sustancia que estimula la formacién de un anticuerpo.

BIOTECNOLOGIA: Utilizacion cientifica de las funciones bioquimicas y genéticas de los orga-
nismos con fines préclicos.

BIPARTICION: Tipo de reproduccién asexual que se caracteriza por la division de un individuo
adulto, obteniéndose dos organismos con la misma informacidén genética.

DIPLOIDE: Célula u organismo que posee dos series 0 juegos de cromasonias.

ECOLOGIA: Ciencia que estudia las relaciones de los organismos con ¢l madio ambiente.

ENERGIA DE ACTIVACION: Energia minima necesaria para que otuma una reactidn quimica.

ENLACE PEPTIDICO: Enlace caracteristico de las proteinas que mantiene unido a los dtomos
de carbono y nitrégeno de un aminodeido con los de otro.

ENZIMA: Tipo de proteina que cataliza las reacciones quimicas que ocurren en los sistemas
vivientes.

ESPECIE: Conjunto de individuos con caracteristicas semejantes que s¢ cruzan entre si y oblie-
nen descendencia. Por cjemplo: Felis fea (ledn), Felis tigris (tigre), Mirabilis jalapa (mara-

. viliaj, entre otras.
ESPORA: Célula protegida por una cubierta resistente. originada por procescs de mitosis o meicsis,
EVOLUCION BIOLOGICA: Proceso mediante el cual ocurren las ransformiaciones graduales e
imeversibles en el genotipo, en correspondencia con cambios ambientales especificos.
FERMENTACION: Proceso celular mediante ¢l cual s¢ preduce la degradacidn incompleta de
un compuesio organico. Se realiza en ausencia de oxigeno.

GEN REGULADOR: Gen que controla la expresidn fenotipica de otros genes.

GEMETICA: Ciencia que estudia los fendmenos de la herencia y la variacidn en los organismos.

GENETICA MOLECULAR: Rama de la genética dedicada al estudio de lis bases moleculares
de la herencia v la variacion.

GENOFONDO: Conjunto de genotipos de la poblacién.

GRUPO SISTEMATICO: Término general que s¢ utiliza para designar a un grupo axonsmico
de cualquier categoria. Por ejemplo, pilum. clase, orden, familia, género.

HAPLOIDE: Célula u organismo que presenta una sola seric o juego de cromosomas,

HEREMCIA: Fendmeno que consiste en la trasmision de la informacidn genética de una generi-
cion a la siguiente, mediante la reproduccion.
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genotipos y fenotipos diferentes en los organismos perenccicnies a las diferentes especies; por
es0 la poblacidn conforma la unidsd basica del proceso evolutivo.

Como planteamos anteriorments, una d¢ las caracteristicas fundamentales de los organis-
mos €5 que se automregulan como un todo independients, sin embargo, esto no guiere decir que
puedan vivir aislados en la Naturaleza. Los organismos se encueniran formando poblaciones v
comunidades que interactaan entre si y, a su vez, con los diferentes factores abidticos del medio
ambiente, v constiluven los ecosistemas.

Las relaciones anteriormente mencionadas, adquieren una gran significacion en los estudios
actuales, ya que no podemos considerar a los organismos aislados, sino como resuliado de la
interaccion con €l medio ambiente. Sobre ellos influyven numerosos factores de naturalera fisica,
quimnica y bioldgica que intervienen en su estado de equilibrio dindmico,

Por todo lo anterior, no podemos olvidar la importancia que tiens para ¢l hombre ¢l conoci-
miento de los sistemas y mecanismos naturales que permiten ¢l mantenimicnto de la vida en la
Tierra. Esto contribuye a una mejor utilizacién de los recursos naturales v a evitar que se rompa
¢l equilibrio de 1a biosfera por un uso inadecuado de |2 tecnologia moderna, va que esto trae
CORSCCUEnCEas tan graves come la contaminacidn del medio ambiente, la desaparicidn de espe-
cies, la erosidn y ¢l desgasie de [a Maturaleza en general, entre otras,

>

Tarea

1. Explica la importancia que tiene ¢l conocimiento de la biologia para ¢l hombee. Ejemplifica.

2. gror qué podemos afirmar que 1a vida es ¢l resultado del aumento en la complejidad gradual
de la materia, durante el proceso evalutive?

3. Argumenta ¢l planteamiento siguicnte:
“La presencia de proteinas y dcidos nucleicos constituye una condicitn necesaria pero insufi-
ciente de la vida™

4. Yalora la afirmacién siguiente:
“El desamrollo econdmico conduce a la utilizacidn de tecnologias que impliquen pocos dese-
chos v que ahomen recursos naturales.”
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CONCLUSIONES

La vida como resultado del desarrollo de la materia

El estdio de Ia biologla como asignatura, durante estos aflos ha tenido una gran importancia, ya
que nos ha permitido conocer aspectos de gran interds relacionados con la vida y su evolucidn.
Hemas analizado que la vida es el resultado del desarrollo de la materia, pues a partir de simples
filomos y como consecuencia de los numerosos cambios que se produjeron en fa atmdsfera, llega-
ron & formarse moléculas inorganicas tan sencillas como ¢l agua y orgénicas tn complejas como
las proteinas y los dcidos nucleicos, entre otras.

El aumento en ¢l nimero y la complejidad de estas moléculas, unido a la 2ccién de fucntes
de energla entre otros factores, permitié un nueve salto cualitative en la evolucion de la materia,
el surgimiento de bos coacervados. Con ellos se formaren, por primera vez, estructuras que po-
dian manifestar algunas propiedades inherentes a la vida, como realizar interczmbio con el medio
ambiente, erecer y dividirse, sintetizar y degradar sustancias. Todo lo anterior posiblemenie per-
miithd una mejor adapiacidn a las condiciones del medio ambiente,

La formacion de los coacervados, considerados como estructuras prebioldgicas, constituyd
und de los pasos mis significativos en la evolusién de la materia, ya que es posible que a partir de
estos s¢ hayan originado las primeras células y haya surgide, con ellas, la vida.

El filésofo alemin Federico Engels, en su obra Dialécrica de la naturaleza, considerd a la
vida comeo una forma de existencia de los cuerpos albuminoideos (entiéndase cuerpos con pro-
teinas y dcidos nucleicos), v planted que su esencia consiste en ¢l recambio con el medio natural
fuera de &I,

Los estudios actuales han permitido conocer que la presencia de proteinas v dcidos nucleicos
censtituye una condicidn necesaria, pero por &l sola insuficiente de la vida, y que la caracteristica
fundamental lo constituye ¢l recambio continuo de sustancias, energia ¢ informacidn con el me-
dio natural fuera de ellos: ¢l metabolismo, el cual, al cesar, trae como consecusncia la descompo-
sicién de las proteinas v los deidos nucleicos.

Ademds, conocemos que los genes, segmentos de ADN que contienen la informacion here-
ditaria de los individuos, trasmiten esta informacidn de generacidn en generacion, conservandose
asi las caracteristicas de las diferéntes especies.

Pera 51 todos log orpaniemos estin constituidos por wna o varias oflulas, son sistemas atomegulados
quee realizan bdsicamente las mismas funciones, y 12 informacidn hereditaria s rasmite de generacidn
en gemeracion, (por qué existe tanta diversidad, sun dentro de una misma cspeci:?

Las variaciones hereditarias v la seleccién natural constituyen las fuerzas del proceso evolu-
tive que interactiian ¢n las poblaciones, lo cual hace posible la existencia de un sinnGmero de
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1. Elsiji cotunto y el siji platanero son endémicos de nuestro pais. El primero tiene el canto mds
fusrte v es noctumno: el segundo es frecuente por ¢l dia v al anochecer. Identifica el patrin
evolutivo. Argumenta tu respuesta.

8. Existe una gran diversidad de musgos v helechos, pero todas se originaron a pantir de un
antepasado comidn: un grupo de algas verdes presentes en los océanos. Identifica ¢l patrdn
evolutive que se pone de manifiesto. Argunenta tu respuesta

9. A partir de un ancestral comn con caracteristicas de anélidos y de artrdpados debid ocurrir ¢l
origen de estos dos grupos. Los artrépodos comenzaron a ccupar diferentes hibitats: &l aire, la
tierra firme y el mar, dande lugar a grupds tan diversos comd los insectos, los ardenidos v los
crusticeos, entre otros. Identifica el patrdn evolutivo. AFEUMEN1a (U respucsta.
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de cambios que favorecicron la adaptacidn al habitat temestre, que era muy diferente al ocupado
por los anfibios,

El paso a este nuevo hibitat debid ocurrir en un tiempo geolbgico relativaments carto, de
otra manera no habria sido posible por la intensa seleccidn natural en este medio ambiente, ol
cual los organismos no estaban completamente adaptados.

El éxito adaptativo en la nueva zona debid ser favorecido por el hecho de que esta se encon-
traba desocupada, ya que los anfiblos pasaban solo parte de su vida en la tierrma, ndemids de que las
nuevas formas de organismos no tenfan requerimientos ecoldgicos muy especificos, y en ellos se
fueron desarrollando adaptaciones que constitayen caracteristicas reptilianas, como son ¢l hueve
amnidtico y el cuerpo eublerto de escaras, entre otras, bo cual favorecit su diversificacién, Esta
diversificacidn pudo ocurrir por la existencia de una gran variabilidad genétics en los organismos
¥y la influencia de la seleccitn natural.

De este modo, a partic de los reptiles primitivos se formaron grupos tan diversos come los
grandes dinosaurios, los reptiles acudticos y otros parecidos a mamiferos.

SABIAS QUE...

Elreptil mds primitivo que s¢ conoce del registro fisil e Sopmouria,
con caracteriyticas esqueléticas de reptil v de anfibio,

Por procesos de macroevolucidn se han formado los grandes grupos sistematicos, como
moluscos, mamiferos, angiospermas v coniferas.

SABIAS QUE...

El procese de microevolucién ocurre on un tiempo relativaments
corte, de ahi que pueda ser estudiads par ¢l hombre; la especiacién,
como minimo, puede darse aproximadaments em unos 5 000 aBos,
mientras que la macroevolucidn requiers de millones de afios.

Hemos estudiado 1a teorla sintética de la evolucidn como la explicacién actual del proceso
evolutive, pero es necesario sefialar que ¢l desarrollo vertiginoso de las ciencias permite la expli-
cacitn de dicho proceso desde diversos dngulos, v actualmente esta teoria tiene limitaciones,
pues no incorpora ningln elemento de biologla molecular y su estudio sobre la genética de pobla-
ciones es limitado. En la actualidad se trabaja en su actualizacién, en lo que s¢ llama “1a nueva
sintesis evolutiva™.

P

Tarea

1. Completa én tu libreta de notas ¢l esquema de la pdgina 135, integrando en ¢ los patroncs de
la evolucidn,
2. Ejemplifica la integracidn de las fuerzas evolutivas en el proceso de microevolucida.
+ El camardn blanco y ¢l camardn rosado estdn aislados reproductivamente por la interaccidn
de varios mecanismos de aislamicnte; ¢l camardn rosado vive Icjos de las costas de Cuba y, el
blanco, cerca de estas:

a) identifica el patrdn evolutivo que se pone de manifiesto;

aldl
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Fig, 4 Origen y diversificaciin de log reptiles {proseso de macroevolucidn)
L44



En la figura 93 se ilustra el proceso de espesciacion de las cotorras, La forma originaria de las
especies de cotorma de las Antillas Mayores, vive adn en Centroamérica y Yucatin, Al dispersarse
de forma accidental hacia Cuba y Jamaica, quedaron aisladas geogrificamente: ¢l octano consti-
tuye una eficaz barrera fisica para estos animales, que no son de vuelo potente. Aqui acurrieron
procesos de especiacidn, y en estas nuevas especies, a su vez, s¢ repitib el proceso, al pasar a las
oiras islas de las Antillas Mayores (La Espafiola y Puerto Rico).

En la lines evolutiva hacia el hombre, que ya s¢ ha estudiado, los diferentes pasos de un

heminide a otro constituyen procesos de especiacion, por ejemplo, de Homo habilis 3 Homo
erectus, enlre otros.

SABIAS QUE...

Les aproximadamente cuatro millopes y medio de especies de plan-
tas ¥ animales que hoy pueblan In Tierrs, se han originado me-
diante preceses de eapecinciin,

Macroevolueldn

El proceso evolutivo es muy diverso; en £l ocurren desde cambios pequefias y relativamense
ripidos, como los microevolutivos, hasta otros a gran escala y mds lentos, como los
macraevolutivas, que estudiaremos a continuscion,

Lamacroevolucidn es el proceso evolutivo en el que, como consecuencla de la accidn de fas
Suerzas evolutivas y la ocupacidn de musvas hibitals, se producen grandes combios en las espe-
cles que implican la formacidn de otros grupos sistemdticos.

Este proceso generalmente es provecads por mutaciones en los genes reguladores que, como
¥a conocemos, controlan a otros genes, por lo que ocurren grandes cambios morfoldgicos, fisio-
Idgicos, v conductuales,

En ¢l proceso macroevolutivo, los eventos fundamentales son los siguientes:

Eventos antes del cambio a | Eventos durant¢ ¢l procese | Eventos después del cambio
urn rueve hibitat de cambio | al mueve kdbitar

Procesos de microevalu- El paso al nuevo habitar Desarrollo de adaptacio-
cién y especiacidn que €5 ripido, compensindose | nes mds especificas que
favorecen la diferenciacidén | la accidn dristica de la permiten un mayor éxite
genética y la gradual seleccibn natural. en la nuevn zona,
adaptacidn a las nusvas El establecimiento exi- Diversificacitn v ocupa-
condicianes. 1950 én la nueva zona e3 cibn de todas las dreas
Tendencia de kas pobla- favorecido por la ausencia | disponibles ¢n ¢l nuevo
ciones a la expandidn v de competidores. hdbitat {radiscidn adap-
miiltiples intentos por tativa).

ocupar un nusve hibital

{radicalmente diferente

del eriginalmente ocupado).!

Veamos como ejemplo de macroevolucidn, ¢l posible origen de los repliles y su diversifica-
cidn (fig. 94).

En una poblacién de anfibios ancestrales s¢ fueron desamollando algunzs caracter(sticas de
reptiles primitivos, manifestindose como una especic diferente; este fue un proceso lento, de
muchos afios, durante ¢l cual, por ln accidn de las fuerzas evolutivas, se acumuld toda una serie
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Este ibro constituye la pnmera parte del testo Biologia 5.
correspondiente al duodécimo grado, con el cual s¢ concluye el
edudio de La Biologiz en ¢l preuninversitario,

Consta de la introduccidn, tres capitulos, ¢n los cuales s¢
tratan temas relacionados con la gendtica, b ecologia v la
evolucion, v las conglusiones.,

En ¢l capitulo 1 s¢ estudian las rebwciones de los
ornganisnes ¢n su medio ambiente, se profundiza en las
caracteristicas de los niveles de poblacion, de comunidad v de
biosfera, y s¢ destaca un tema de gran interés, L proteceion del
madio ambicnte.

En ¢l capitulo 2 s¢ detallan los contenidos relacionados
con la gendtica, donde s¢ tratan las kyes fundamentales de la
herendiay lavanacion, asi como su aplicacidn la ganaderia, la
agncultura y la medicina. Tambicn s¢ ingluyen aspectos
relacionados con laingenicria gendticay labiotacnologia.

Elcapitulo 3 estd dedicado al estudio de b vida, su ongen
¥ evolucién, ¥ en las conclusiones se retoman ¢ integran
clementos fundamentales en relacidn con el ongen de lavida y
las proprodades que lacaractenzan,

En los diferentes temas aparccen las tarces v al final de
cada capitulo las clases précticas v las pricticas de liboratono;
todo elloidentificado por unaviteta,

En ¢l libro s¢ incluye un vocabulano sobre tErminos
quimicos ¥y bioldgicos que ayudardn a comprender los
diferentes temas que se tratan.
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