La evolucién
y elorigen de la vida
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En esta unidad vas a estudiar cémo explica la Genética los cambios en las especies a través del tiem-
po. Tanto los que se producen en forma natural, en el proceso de evolucién biolégica, como los que el ser
humano ha logrado en las especies de cultivo y cria mediante técnicas de mejoramiento.

Sin embargo, entender por qué se pueden producir las razas o variedades y la razén por la cual las
especies evolucionan no alcanza para explicar como se originaron los primeros seres vivos del planeta.
Por eso, en esta unidad también vas a estudiar las explicaciones de la ciencia sobre cémo pudo haber
aparecido la vida en la Tierra.

Como seguramente recordaras, las ideas cientificas actuales surgen a partir de otras anteriores. Las
teorias cientificas que explican el origen de la vida, integran conocimientos de distintas disciplinas que
los cientificos fueron logrando desde mediados del siglo xix. Muchos de esos conocimientos estdn vincu-
lados con los temas que venis estudiando en Ciencias Naturales. Por ejemplo, la teoria la de seleccién
natural, las caracteristicas de los compuestos del carbono, la composicién de las células, los procesos
que enellas se produceny el conocimiento detallado del ADN, asi como el de los genes. También se inte-
gran numerosos datos y descubrimientos sobre la atmésfera, la hidrosfera y la geosfera de nuestro pla-
neta, que forman la variedad de medios donde se desarrolla la vida.

Para estudiar el tema 1 vas a necesitar las unidades anteriores sobre genética (11 y 12 de este Cuaderno) y
la unidad 8 del CUADERNO DE ESTuDIO 2. Es conveniente que leas las definiciones de variabilidad, seleccién arti-
ficial y seleccién natural que figuran en el glosario de términos especificos relacionados con la evolucion de la
vida, que confeccionaste en la unidad 8 del CUADERNO DE EsTupio 2.También podés pedirle el glosario a algun
compafero que esté trabajando este ano ese cuaderno. Tu docente te indicard cémo organizarte para leer o
releer estas definiciones.

TEMA 1: LOS GENES Y LA VARIABILIDAD DE LAS ESPECIES

En este tema vas a interpretar la seleccién artificial o procedimiento de produccién de razas o variedades
y la Teorfa de la evolucién por seleccién natural (que propusieron Charles Darwin y Alfred Wallace en 1858)
a partir de lo que aprendiste sobre cromosomas y genes alelos en las unidades anteriores.

A 1. Variabilidad y mutaciones en el mejoramiento del ganado

Esta actividad te va a servir para comprender mejor cudl es el fundamento de lo que se conoce como el
“mejoramiento” de las especies de crfa o cultivo.

a) Busca y redactd en tu carpeta una definiciéon para cada uno de los siguientes conceptos, utilizando tus
respuestas a las actividades de la unidad 12 de éste Cuaderno.
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Cromosomas alelos; gen; genes alelos; gen dominate; gen recesivo; genotipo homocigo-
ta; genotipo heterocigota y fenotipo.

Si tenés el glosario de términos especificos relacionados con la evolucion de la vida que realizaste el afo pasa-
do, agrega alli las definiciones. En caso de no tenerlo, inicid el glosario en tu carpeta de este afio.

b) Busca en la actividad 3 de la unidad 8, en el CUADERNO DE ESTUDIO 2, el caso del origen de la raza ancén
de ovejas chuecas y de patas cortas. Leélo y luego resolvé las siguientes consignas.
1. Si representamos con P al alelo dominante patas cortas y con p al alelo recesivo patas normales, jcul
seria el genotipo de la madre y cudl el del padre, en el primer cordero de patas corta?
2. Considerando que la mutacién o cambio genético ocurrié en uno solo de los alelos que rigen el largo de
las patas, jcudl es el genotipo del primer cordero de patas cortas?
3. En la raza ancén se ha logrado la estabilidad genética para el largo de las patas, porque al cruzar cual-
quier macho con cualquier hembra de esa raza, jamas aparece un cordero de patas normales. ;Cémo
es el genotipo actual de todas las ovejas de la raza ancon? Para fundamentar tu respuesta, realiza un cua-
dro de doble entrada como el siguiente, donde identifiques el cruzamiento para los alelos que determi-
nan el largo de las patas.

€) Del mismo modo que lo hiciste con las patas de las ovejas, ahora vas a analizar un caso sobre los
cuernos de bovinos en una raza creada en el Paraguay. Leé el siguiente texto y resolvé las consignas
que figuran debajo.

Los cuernos, “cachos” o “guampas” de los animales son una diferenciacién de la piel que convierte
su tejido eldstico en tejido duro, como el de una ufia. Las cornamentas, en especial las del ganado
vacuno, han cambiado de formas y tamafios a lo largo de la historia de la crfa del ganado.

Antiguamente, los cuernos tenfan numerosos usos en la vida diaria. Se utilizaban en la fabrica-
cién de vasijas o vasos, de adornos en los cascos de guerra, de empufiaduras de cuchillos o espadas
o como herramientas para labrar imdgenes. En esas épocas y segin el uso que se les iba a dar, se
seleccionaba a los bovinos por sus cuernos, asi, cuanto mds grandes, mds valiosos eran los animales.



Por otro lado, los cuernos sirven a los productores para calcular la edad de un ejemplar. A los dos
meses de nacer se hacen visibles y, a continuacién, crecen un centimetro por mes, aproximada-
mente. En invierno el crecimiento se detiene y aparece un surco sobre el cuerno; al siguiente invier-
no aparece otro y asf sucesivamente.

Actualmente, por la manera y la cantidad en la que se cria el ganado, la existencia de cuernos
en los animales hace mds dificil su manejo. Molestan cuando se deben aplicar vacunas o medi-
camentos porque es un riesgo para las personas que realizan ese trabajo. También son un obs-
tdculo a la hora del embarque y transporte para el matadero, porque los animales viajan amon-
tonados y se provocan grandes moretones en el cuerpo que diminuyen el valor de la carne en la
comercializacién final. Por eso, en todo el mundo se ha tratado de seleccionar razas que se deno-
minan polled, que significa “variedad sin cuernos”. En el Paraguay, hace ya mds de doscientos
afios, se logré una raza bovina, que ademds de presentar muy buenos rendimientos en tempe-
raturas cdlidas y pastos pobres, presenta ejemplares completamente desprovistos de cornamen-
ta. Esta raza procede de un toro sin cuernos, nacido en 1770, de padres que tenfan cuernos.
Todos los hijos (el 100%) que se obtuvieron de aquel toro y de una vaca con cuernos, nacieron
sin cornamenta. Luego, se cruzé a todos los ejemplares sin cuernos y asi se obtuvo esta raza.

Thokrates, flickr.com

WU Vacunos sin cuernos. EUmE Vacunos con cuernos.

1. Si elegimos la letra C (mayuscula) para representar el gen alelo dominante que determina la caracteristi-
ca presencia de cuernos y la letra ¢ (mindscula) para la representacion del alelo recesivo relacionado con la
ausencia de cuernos, jcual de los dos cuadros siguientes corresponde al cruzamiento del primer toro sin cuer-
nos con una vaca con cuernos! Fundamenta tu respuesta en la carpeta.

Gametas masculinas/Toro Gametas masculinas/Toro

Vaca/Gametas ¢ € Vaca/Gametas c <
femeninas femeninas
C Cc Cc C CC Cc

C Cc Cc C @c Cc
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2, ;Cudl es el genotipo del primer toro sin cuernos de esta raza de bovinos paraguaya? ;Cuantos inte-
grantes del par de alelos tienen que estar afectados por la mutacién o cambio en la informacién genéti-
ca para que ese toro nazca sin cuernos?! Fundamenta tus respuestas.

3. ;Qué genotipos deben tener las vacas y los toros que se cruzan para lograr una raza estable en la que
ninguin bovino nazca con cuernos? Fundamentd tu respuesta construyendo un cuadro de cruzamiento.

4. En la actividad 5 de la unidad 12 de este Cuaderno analizaste la herencia de los genes para el color
del pelaje de los vacunos. Fundamenta por escrito en qué se diferencia aquel tipo de herencia, de la
herencia de los genes, para la presencia o ausencia de cuernos que analizaste en esta actividad.

Recordd que estd en marcha el experimento que armaste con los tres frascos y la carne cruda, al finalizar la
unidad 12. Es importante que te acuerdes de observarlo periddicamente y que vayas registrando los cambios
que van ocurriendo.

Los individuos de las especies salvajes también presentan variabilidad genética para cada una de sus
caracteristicas. Pero esta variabilidad no se relaciona con las acciones que los seres humanos realizan sobre
la reproduccidn, sino con las posibilidades de adaptacién a los cambios del ambiente. Para seguir estu-
diando la relacién entre la variabilidad y los genes, en la actividad siguiente vas a analizar algunos casos
de transmisién de los genes, en especies que viven en forma salvaje.

En cualquier especie salvaje, un cambio en el ambiente puede resultar mds favorable para alguna de sus
variantes genéticas (fenotipos) que para otras. Por eso, los cambios en el ambiente provocan una seleccién
natural entre los individuos de cada especie.

a) En la actividad 7 de la unidad 8 del CUADERNO DE ESTUDIO 2, en el apartado “Una historia mas de mari-
posas”, estudiaste un ejemplo de seleccidon natural para el caso de las mariposas nocturnas del abedul
(Biston betularia).

Reunite con un grupo de compafieros y recorda con ellos el caso. Miren las historietas que dibujaron cuan-
do lo realizaron. Luego, analicen entre todos las preguntas que aparecen a continuacién. Por Ultimo, cada
uno copie en su carpeta el titulo de esta actividad y responda a continuacién a las preguntas por escrito.

Si no recuerdan el caso, relean (o lean quienes no lo hayan hecho) el texto: “Una prueba viva de la evolucién:
los cambios en 50 afios en la poblacion de mariposas™.

1. ;Cudl es la variabilidad para el color de las mariposas Biston betularia?

2. ;Qué mariposas tenian mayor probabilidad de sobrevivir y dejar descendencia antes de que el humo de
las industrias oscurecieran los arboles? Fundamenta tu respuesta.

3. ;Qué factor o factores del ambiente provocaba/n la seleccién natural en esa época? ;Y después del esta-
blecimiento de las industrias?

4. ;A qué creés que se debe que las mariposas Biston betularia no tengan todas la misma coloracién?



b) En esta parte de la actividad, vas a seguir analizando el cruzamiento entre las mariposas del abedul.
Observa el diagrama que representa los resultados de los cruzamientos que comienzan con el de una mari-
posa clara (blanca) y una mariposa oscura (negra). Copia el diagrama en tu carpeta y luego resolvé las
siguientes consignas.

m %— Parental
IR
EIRIRIRI IR W

g4 // //
Predadas —g % % % %
g %ﬁ g L— Sobrevivientes

EomE  Las mariposas de esta especie son predadas; es decir, sirven de alimen-
to a los pdjaros que las atrapan sobre la corteza de los drboles donde se posan.

1. Si un solo par de genes alelos, que se pueden representar con la letras A o a, determinaran el color
de las mariposas, jcuales serian los genotipos de las mariposas progenitoras (Parental) y los de la prime-
ra generacion o filial 1(F4)?

2. Dado que en la especie de mariposas Biston betularia hay claras (blancas) y oscuras (negras) y que
en su ambiente originario la poblacidon tenia mayor proporcién de claras (blancas) que de oscuras
(negras), ;qué color corresponderia al genotipo homocigota dominante, cudl al heterocigota y cual al
homocigota recesivo!?

3. Explicd por qué aparecen mariposas negras en la segunda generacion (F,), si en la primera o F,
todas eran blancas.

4. ;Por qué, si genéticamente es mas probable que las mariposas tengan fenotipo claro (blanco), a par-
tir de la instalaciéon de las fabricas la mayoria de las mariposas de la poblacién presenta fenotipo oscuro
(negro)? ;Qué parte del diagrama representa esta situacion? Indicalo en tu carpeta.

5. Si en una generacién no se salvara de ser comida (predada) por los pajaros ni una sola mariposa blanca,
situacion que se indica en la base del diagrama, jen la generacion siguiente podrian nacer mariposas blancas?
Fundamenta tu respuesta teniendo en cuenta los genotipos de las mariposas sobrevivientes, los genes que
llevarian sus posibles gametas femeninas y masculinas y cémo se combinarian en las cigotas que darian ori-
gen a las mariposas de la siguiente generacion. Quizas te resulte practico realizar un diagrama de cruzamiento
como los que aparecen en la actividad 2 de la unidad 12 de este Cuaderno.

6. Revisa la respuesta que diste en el punto 4 de la consigna a, de esta misma actividad y si fuera necesario
ampliala agregando, a tu respuesta anterior, los argumentos que incluyan los conceptos genéticos.

7. Dos mariposas, una de genotipo AA y la otra Aa, es decir, ambas de fenotipo claro (blanco), antes de
reproducirse entre si se ensucian con hollin y se las observa oscuras. ;Qué probabilidad hay de que entre sus
hijos haya mariposas de fenotipo oscuro (negro)?




t‘ €) Reunite con un compafiero y lean el siguiente texto.

Es posible que una especie origine otra u otras especies porque las combinaciones de genes que
heredan los hijos no son idénticas a las combinaciones de genes de sus padres.

En relacién con las condiciones del ambiente en el que viven, aquellos individuos de una especie
que tienen las combinaciones de genes mds ventajosas son los que sobreviven mds y dejan mayor
descendencia. Por eso se puede decir que, en interaccién con el ambiente, quedan “seleccionadas”
dentro de la especie las variantes genéticas ventajosas que son las que determinan las caracteristicas
mds aptas para la vida en ese lugar.

Pero si se produce un cambio en el ambiente, las variantes genéticas ventajosas van a set, proba-
blemente, las de los individuos menos parecidos a sus padres. Esto se explica porque los padres esta-
ban adaptados al ambiente en las condiciones previas al cambio; es decir, estaban adaptados a ese
ambiente y no al nuevo. Cuanto mds dréstico sea el cambio del ambiente, mayor serd la posibili-
dad de que sobrevivan mejor los individuos que tenfan menos ventajas en el ambiente anterior. En
el ejemplo de las mariposas, cuanto mds claro es su color mds desapercibidas pasan en los troncos
blancos; cuanto mds oscuras, mds desapercibidas pasardn en los troncos sucios del bosque con hollin
luego de la instalacién de las fébricas con chimeneas.

Con el tiempo y los sucesivos cambios, los integrantes de la especie son tan distintos genética-
mente de los que habfa en un comienzo, que ya no son de la misma especie que sus antecesores.
Se dice entonces que la especie se adapt o evoluciond.

La seleccién natural puede fundamentarse en que son los genes o unidades hereditarias los
que provocan la variabilidad entre los individuos que componen una especie. Las tres causas
de las variantes genéticas o los diferentes alelos entre los individuos de una especie son: las
mutaciones en el ADN, la recombinacién de genes de los cromosomas homdlogos (que ocu-
rre en los entrecruzamientos durante meiosis) y la formacién de nuevos individuos en la repro-
duccidn sexual por la unién al azar de dos gametas que llevan cromosomas con genes alelos
diferentes (porque provienen uno de cada progenitor).

1. Discuti con tu compafiero qué titulo te parece mejor para el texto que acaban de leer. Escribilo
en borrador.

2. En la unidad 8 del CUADERNO DE ESTUDIO 2 buscd, con tu compafiero, ilustraciones que representen
lo que se explica en el texto. Comenten por qué las eligieron y anotalas en una hoja borrador.

3. Ahora escribi en tu carpeta el titulo que habias anotado en borrador y copia debajo las imagenes que
seleccionaron.

4. Con las ideas que escribiste en borrador para justificar tus elecciones de las imagenes, escribi un epigra-
fe debajo de cada una.

Hasta aqui estuviste estudiando que las mutaciones y las recombinaciones de genes que se produ-
cen en la reproduccién son la causa de la existencia de diferentes razas o variedades y también de la
evolucién de las especies.



TEMA 2: EL ORIGEN DE LA VIDA

La ciencia busca y da respuestas a preguntas sobre cémo se formaron los primeros seres vivos. Para
conocer algunas de ellas, en este tema estudiards el recorrido que, a través del tiempo, realizaron los
cientificos: construyeron algunas hipédtesis, fueron descartando algunas y reemplazdndolas por otras,
hasta llegar a las ideas sobre el origen de la vida mds aceptadas en la actualidad.

3 « Los primeros intentos de refutar la generacién espontdnea

Entre las primeras teorfas sobre el origen de la vida, las mds aceptadas correspondian a las llamadas “de
generacion espontdnea’. En esta actividad vas a estudiar los principales trabajos cientificos que trataron de
demostrar que esas ideas no eran correctas. Como se dice en ciencia, vas a analizar cémo se intenté refutar
dicha teorfa.

a) Vas a retomar el experimento de los frascos que empezaste hace varios dias, cuando terminaste la
unidad 12. Reunite con un companero y lean el siguiente texto. Luego resuelvan las consignas que apa-
recen abajo.

Hasta bien entrado el siglo Xix, las ideas sobre el origen de la vida eran iguales que en el siglo
xvi 0 aun antes. Las mds aceptadas sostenfan que existfa una fuerza creadora o principio vital
que, en presencia de organismos en descomposicién o en determinadas condiciones de la mate-
ria inorgdnica, producia seres vivos. Asi, se planteaba que los escarabajos, las moscas y los gusa-
nos nacfan de los animales muertos. Inclusive, se recomendaban experiencias que avalaban esas
afirmaciones. Estas ideas son conocidas como Zeoria de generacion de vida de forma espontinea
o simplemente, Generacién espontdnea. '

1. Busca la hoja donde anotaste tus observaciones periddicas. Colocale como titulo el nombre de esta acti-
vidad. Luego, agrega la hoja en tu carpeta.

2. Conversa con tu compafiero sobre lo sucedido en cada uno de los frascos al cabo del tiempo transcu-
rrido desde el inicio del experimento. ;Cuales seran las causas de las similitudes o diferencias entre los resul-
tados en los tres frascos?

3. ;Qué pasaria en cada frasco si lo dejaran asi por mucho tiempo?

4. Elaboren una sintesis de las conclusiones sobre el experimento y escribanla en forma individual en
la capeta.

b) En 1668, un médico italiano llamado Francisco Redi se enfrentd a la idea de la generacién espontanea.
En el siguiente texto hallaras la informacién sobre sus experimentos. A partir de su lectura, podras com-
parar los resultados del experimento de Redi con los que obtuviste en tu experimento. Leelo con un com-
pafiero y luego resuelvan las consignas que aparecen debajo del texto.
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® ¢ ¢ Sobre frascos tapados y destapados, carne, moscas, caldos y microbios

En la época en que vivia Francisco Redi cir-

culaban toda clase de recetas, que hoy resul-

tarfan ridiculas: c6mo obtener lombrices de
la tierra himeda o moscas de la carne podri-
da o peces de las hojas que caen en el agua.
Redi sostuvo que los gusanos sélo nacen de
huevos depositados por moscas y no de otra
manera. El inquieto médico italiano decidi6
probar sus ideas con un sencillo experimen-
to: colocd pedazos de carne en frascos de
boca ancha y dejé unos abiertos y otros her-
méticamente cerrados. A los pocos dias
encontré gusanos en los frascos abiertos,
pero no en los cerrados.

Sin embargo, esto no fue suficiente para
probar que la carne, por si misma, no origina-
ba los gusanos. Los espontaneistas, es decir
aquellos que pensaban que la vida se generaba

espontdneamente a partir de cualquier mate-

rial, afirmaron que la falta de aire en los fras-
cos con tapa impedia la formacién de los gusa-

memm  Francisco Redi fue un investigador que realizé
un gran nimero de experimentos sobre diversos gusa-
nos, animales pardsitos y el veneno de las serpientes.
Con el resultado de sus observaciones y experimenta-
ciones, escribid varios libros, entre ellos Experiencias
sobre la generacion de los insectos. Alli describe como los
insectos nacen de larvas con forma de gusano.

nos. Entonces, Redi, antiespontaneista muy ingenioso, repiti6 los experimentos, pero cerrando
algunos frascos con una tela de trama abierta, como la gasa. Y en estos frascos tampoco apare-

cieron gusanos.

=) )

momm Para Francisco Redi, era evidente que no habfa gusanos porque las moscas no podian entrar en los frascos

tapados y depositar adentro sus huevos.
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A pesar de que Redi demostré claramente que los seres vivos no nacen de la materia muer-
ta, las ideas sobre la generacién espontdnea estaban tan arraigadas que, cien anos después,
segufan siendo predominantes. Sin embargo, las mejoras en la fabricacién de microscopios
cada vez mds potentes permitieron la identificacién de protozoos y bacterias que se encontra-
ban en materiales en descomposicién, en el agua y en otros medios. Estos descubrimientos rea-
vivaron las creencias de los espontaneistas y también las polémicas. Alrededor de esa época se
conocieron los trabajos del inglés John Needham quien aseguraba que cada particula micros-
cépica tenfa una “fuerza vital” que provocaba la aparicién de microorganismos. Sus experi-
mentos consistieron en llenar botellas con caldos de carne de cordero, calentados durante dos
minutos, y sellar los recipientes con tapones de corcho. Como aparecieron los microorganis-
mos en los caldos, Needham concluyé que la generacién espontdnea de los microbios era posi-
ble dentro de los materiales en putrefaccién.

A las conclusiones del inglés se contrapusieron las de investigador italiano, Lazzaro
Spallanzani, quien calenté los caldos mucho més tiempo que Needham y no tuvo aparicién de
microbios. En consecuencia, concluyé que la técnica de su oponente habia sido aplicada un
tiempo insuficiente y que los organismos encontrados en sus caldos procedian del aire que
penetraba por los poros de los tapones de corcho. Needham, a su vez, aseguraba que el italia-
no, con su largo tiempo de hervido, habfa destruido la “fuerza vital de la materia”.

1. En tu experimento, japarecieron “gusanitos” en el frasco destapado como ocurrié en el experi-
mento de Francisco Redi? Si aparecieron, jqué deberias hacer para ver si son larvas de moscas? Y si
no aparecieron, jcuales podrian ser las causas? jAparecieron otros tipos de seres vivos que conoz-
cas! Discuti las respuestas con tu compafero y anoten luego sus hipdtesis en sus carpetas.

2. Leé el siguiente texto y resolvé las consignas que se encuentran debajo.

En el siglo XvI1, el investigador de la naturaleza Johann Baptiste van Helmont aseguraba que
si se ponen granos de trigo en una camisa sucia con sudor de mujer, y se coloca la camisa que
envuelve los granos dentro de una vasija, en un lugar oscuro, entonces al cabo de veintitin dfas
aparecerdn ratones de ambos sexos ya desarrollados y listos para reproducirse. Van Helmont
agregaba que, en ese caso, el sudor de mujer serifa el principio vital o engendrador de vida.

* Decidi y fundamenta si Johann Baptiste van Helmont pensaba como Francisco Redi o sostenia una
posicién espontaneista.

* Escribi un comentario con opiniones tuyas tratando de explicar por qué el investigador encontré
ratones ya adultos entre los pliegues de la camisa.

3. Busca en una enciclopedia o en los libros de Ciencias Naturales que presenten el tema del origen de la
vida, algunos datos biograficos de Lazzaro Spallanzani y de John Needham que no figuren en el texto que
leiste. Por ejemplo: afos de nacimiento y fallecimiento, ciudad en la que residieron y trabajaron, su profesién
especifica, sus aportes a la ciencia. Luego, usando esos datos y también los del texto, escribi una breve refe-
rencia biografica para cada uno.
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4. Seglin lo que leiste sobre los experimentos y las ideas de Lazzaro Spallanzani y de John Needham, ;cudl
de los dos era espontaneista y cual antiespontaneista! Fundamenta tus respuestas.

Durante gran parte del siglo XIX, la teorfa de la generacién espontdnea seguia siendo debatida,
por eso en 1859 la Academia de Ciencias Francesa convocé a dilucidar el problema otorgando un
premio al cientifico que de manera precisa y mediante experimentos, comprobara la veracidad o fal-
sedad de tal idea. El premio lo obtuvo Louis Pasteur.

Louis Pasteur estaba seguro de que los microbios estaban presentes en todas partes, inclusive en el aire y
que, al reproducirse, eran la causa de la putrefaccién y no su consecuencia. Con sus originales disefios expe-
rimentales, Pasteur pudo, finalmente, demostrar sus ideas y afirmar que todos los seres vivos, incluidos los
microorganismos, s6lo se originan de otros organismos semejantes y no de la materia sin vida. En esta activi-
dad estudiards cémo, con un sencillo experimento, Pasteur cumplié con el propdsito encomendado por la
Academia de Ciencias Francesa.

a) Para analizar el experimento de Pasteur, comenta con un compafiero y con tu docente, el significado
de la palabra esterilizacién y resolvé las siguientes consignas.
1. Observa el dibujo que muestra las etapas del experimento de Pasteur y leé atentamente el epigrafe.

memm  Louis Pasteur construyé balones o botellas esféricas de vidrio con un largo cuello. En cada botella vertfa caldo hasta cubrir
la mitad de su capacidad. Después ablandaba el cuello del envase con la ayuda de un soplete y lo ondulaba hasta darle la forma de
“S” o “cuello de cisne”. Luego, hervia el liquido hasta que por el extremo del cuello salfa un chorro de vapor. Este proceso de hervi-
do es una de las formas de esterilizacién o destruccién de los microbios. Pasteur dejaba enfriar los balones con lo cual comprobaba,
algunos dfas después, que el liquido no se alteraba, aunque el aire ingresaba libremente por el extremo abierto del tubo en “S”.
Justamente por esa forma del envase, las particulas de polvo y los microorganismos del aire quedan adheridos a las paredes del tubo.
Pasteur comprobé que si inclinaba el balén y el liquido entraba en contacto con el cuello o bien si cortaba el cuello del baldn, en el
caldo aparecfan los microorganismos. Ademds, con la utilizacién de microscopios, Pasteur pudo comprobar que el aumento en la
cantidad de microorganismos se debfa a que se desarrollaban unos de otros, por lo que a medida que pasaba el tiempo, aumentaba
la cantidad de microorganismos, al menos hasta que se acababan los nutrientes del caldo.



2. Copia el dibujo, ampliado, en una cartulina o papel grande. Ponele un titulo.

3. Construi una infografia, distribuyendo la informacién del epigrafe.

4. Si es posible, reunite con un companero y conversen sobre las similitudes y diferencias entre los experi-
mentos de Redi y de Pasteur. Comparen todos los aspectos posibles: los materiales, los envases y los dis-
positivos que usaban, las ideas que cada uno tenia sobre la generacién espontanea de la vida, los resultados
a los que llegaron, el tipo de ser vivo que buscaban y la tecnologia de la que disponian. Agreguen todas las
cuestiones que a ustedes les parezcan apropiadas. Mientras charlan, anoten en sus carpetas algunas palabras
o frases clave para cada aspecto que comparan. Luego piensen cémo hacer un cuadro comparativo de los
dos experimentos con todo lo que anotaron y constriyanlo. Pueden hacer uno como borrador y comen-
tarlo con el docente antes de pasarlo en la carpeta.

5. Respondé la siguiente pregunta y fundamenta tu respuesta. Escribila recuadrada en tu carpeta con el titu-
lo “En sintesis” y pedi a tu docente que controle si es correcta.

iLos seres vivos se originan de los materiales en descomposicién o los materiales se des-
componen por la accién de seres vivos!

b) Ademas de demostrar que un ser vivo sélo nace de otro ser vivo, Louis Pasteur realizé otros descu-
brimientos que cambiaron muchas cuestiones de la medicina, de la higiene diaria y de la alimentacién. Por
eso es considerado uno de los bidlogos de mayor importancia.

1. Leé el siguiente texto.

Hasta las investigaciones de Pasteur,
se pensaba que la fermentacién era un
proceso inicamente quimico, sin nin-
guna relacién con los seres vivos.
Mediante sus observaciones al
microscopio, Pasteur demostré que
tanto en la fermentacién del vino
como en la de la cerveza intervenian
microorganismos vivos como “elabo-
radores” del producto: las levaduras.
Pero ademds descubrié que el avina-
gramiento o acidificacién del vino y
de la cerveza se producia por causa de
otros microorganismos aun mds
pequefios que las levaduras, las bacte-
rias. Para evitar este proceso que arrui-
naba el vino y la cerveza, Pasteur
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momm  Actualmente, existen desde usinas pasteurizadoras, que
son edificios completos, hasta artefactos rodantes con tambores
pequeiios para la esterilizacion de voliumenes pequefos de liquidos.
inventé un Pfocedimient(): calentaba  En muchos casos el control de las temperaturas necesarias para el

las bebidas hasga que alcanzaban  proceso est4 totalmente automatizado.




una temperatura aproximada de 70 °C y luego las enfriaba rdpidamente, con ello mataba
los microorganismos. Esta técnica, que después se generalizé a todo tipo de alimentos liqui-
dos, es conocida en su honor como pasteurizacién y es de suma importancia, tanto para con-
servar los alimentos cémo para garantizar que nos lleguen libres de los microbios productores
de enfermedades.

También, Pasteur descubrié la intervencién de microorganismos en la produccién de enfer-
medades, que desde esa época se denominaron microbios patégenos. Al comprender que cier-
tas enfermedades son causadas por microorganismos que se adquieren por contacto con algin
componente del ambiente, fue posible tratar de evitar esos contagios. A partir de alli, se com-
prendié por qué son necesarias la higiene personal y del ambiente, el agua potable y la esteri-
lizacién del instrumental quirdrgico, y se desarrollaron numerosos productos y técnicas con
estos fines.

Desde que se descubrié que existen microbios en todas partes y que algunos de ellos enfer-
man, Pasteur centrd su atencién especificamente en determinadas enfermedades. Buscaba los
microbios patégenos causantes del carbunco de los rebanos de ovejas, el célera de las aves y la
rabia transmitida al hombre por la mordedura de un animal rabioso (por ejemplo, perros y
murciélagos).

Por todos sus descubrimientos, relacionados con la vida microscépica, especialmente con los
microbios perjudiciales para el ser humano y por la metodologfa que desarroll$ para estudiar-
los, Pasteur es considerado el padre de la microbiologfa.

2. Pensa algunas situaciones u objetos cotidianos que aparecen en el texto, que tengan relacién con los
aportes cientificos o tecnoldgicos de Pasteur vy justifica tu eleccién.

Pasteur demostré que los seres vivos, incluso los microorganismos, sélo nacen de otros seres vivos
semejantes y no espontdneamente de materiales muertos o inertes. Sostuvo que la putrefaccién o des-
composicién de alimentos o materiales de origen biolégico se produce por la accién de seres vivos sobre
esos materiales y no que esos materiales en descomposicion se convierten espontdneamente en seres vivos.

Desde la época de Pasteur se reconocié que los microbios estdn por todas partes y se comenzd a enten-
der la necesidad de eliminarlos para poder evitar enfermedades y la destruccién de alimentos. También
se descarté la generacién espontdnea, aceptando que, en la situacién actual de la Tierra, la vida sélo pro-
viene de sf misma. Sin embargo, todos esos conocimientos tampoco pudieron aclarar cémo y cudndo se
originaron los primeros seres vivos. Por eso en la siguiente actividad vas a seguir estudiando las ideas sobre
el origen de la vida, posteriores a las de Pasteur.

Charles Darwin fue un naturalista inglés que nacié en 1809 y murié en 1882. Postul6 la idea de que
la vida evoluciona y con ella senté las bases para que algunos cientificos pudieran pensar que en las con-
diciones de la Tierra primitiva habria ocurrido un proceso lento de evolucién quimica, previamente a la
aparicién de la vida.

En 1924, el bioquimico ruso Alexander Oparin (1894-1980) y, casi simultdineamente, el biélogo
inglés John Haldane (1892-1964) sostuvieron las ideas de la evolucién prebiolégica o prebiética.



Para redlizar las consignas a y b de esta actividad buscad informacién e imdgenes, en alguno de los libros de Ciencias
Naturales de la biblioteca (en los destinados a 2° o 3° afio), acerca de la teoria de la evolucion quimica o prebiold-
gica de Oparin-Haldane. A medida que leas los libros, vas a encontrar algunas palabras que no son de uso corrien-
te y cuyo significado tal vez no puedas deducir de la lectura del texto. Tené a mano el diccionario para buscar esas
palabras y que no te impidan la comprensién del tema.

a) Con la informacién que encontraste, vas a escribir un texto. A continuacién, encontraras una serie de
preguntas, podés responderlas y luego elaborar tu informe a partir de las respuestas o tomarlas como un
indice de temas que deberas incluir para que el texto que escribas resulte completo.
1. ;Qué caracteristicas o condiciones del ambiente de la Tierra primitiva presupone la teoria de Oparin-
Haldane?
2. En esa etapa de la Tierra, jcual habria sido la fuente de energia que permitié que las moléculas sim-
ples de sustancias —como los gases nitrégeno (N,), diéxido de carbono (CO,) y vapor de agua (H,O)—
se combinaran y, en consecuencia, formaran moléculas estables mas complejas que las sustancias orga-
nicas —como la glucosa, los 4cidos grasos o los aminoacidos—?
3. ;A qué llamé Oparin “caldo nutritivo” o “sopa primigenia”? jPor qué le puso ese nombre?
4. Segln la teorfa del origen de la vida por evolucién quimica, en el caldo nutritivo o sopa primigenia se
habrian asociado diferentes tipos de moléculas, principalmente proteinas, que generaron una especie de
burbujas. ;Qué nombre le dio Alexander Oparin a esas burbujas estables? ;De qué estructuras caracte-
risticas de los seres vivos seria antecesoras directas?

Las teorfas cientificas se avalan con evidencias y, en el caso de las teorfas relacionadas con las
Ciencias Naturales, se proponen experimentos cuyos resultados sirven para sustentar, verificar o
refutar las ideas o hipétesis que se proponen.

b) En este punto de la actividad, vas a conocer experimentos que permiten sostener la Teoria de la evolucién
prebidtica, también llamada Teoria de la evolucion quimica de la vida.
Leé el siguiente texto y luego respondé en tu carpeta, por escrito, a las preguntas que figuran debajo.

La teorfa de Oparin-Haldane ha podido ser parcialmente confirmada, gracias al cientifico
estadounidense Stanley Miller (nacido en 1930). En 1953, Miller era un joven quimico que
trabajaba bajo la direccién de Harold Urey, quien obtuvo el premio Nébel de Quimica en
1934. Miller simuld por primera vez la atmdsfera primitiva con la mezcla de gases que habia
propuesto Oparin. Asi, virtié la mezcla en un balén de vidrio (un envase esférico de cuello
largo) y la bombardeé con descargas eléctricas. Después de una semana, analizé cuidadosa-
mente los productos de la reaccién y comprobé que se habian formado, entre numerosos com-
puestos orgdnicos, aminodcidos, componentes de las protefnas, sustancias propias y funda-
mentales de todos los seres vivos. Desde este primer experimento, casi todos los aminodcidos
que existen en las proteinas se pudieron producir en los laboratorios sin la intervencién de los




seres vivos, es decir, por produccién sintética. Asf, se demostré que sdlo se forman si la mez-
cla de gases utilizada es rica en hidrégeno.

El siguiente experimento, fundamental para la evolucién prebidtica fue realizado por el
investigador espafol Juan Oré (1923-2004). En 1961, Oré, en un experimento similar al de
Miller y Urey, encontrd, ademds de aminodcidos, un compuesto mds complejo: adenina. Este
es un componente bdsico de las enormes moléculas que llevan y trasmiten la informacién here-
ditaria, conocidos como 4cidos nucleicos (ADN y ARN).

Actualmente, se ha logrado obtener sintéticamente todos los componentes del ADN y del
ARN. Los avances en la comprensién del papel que desempefian los dcidos nucleicos en la
autorreplicacién de los seres vivos ha llevado a los cientificos a proponer, que la vida se origi-
né en un “caldo primitivo”, mucho mds rico que el obtenido por Miller y Urey. Esta “sopa”
que dio origen a la vida habrfa tenido proteinas, grasas, azdcares y todos los componentes que
constituyen el ARN, el 4cido nucleico mds simple, capaz de replicarse y servir como almacén
de informacién hereditaria.

El estudio del origen de la vida es un tema en el que se sigue avanzando, pero a pesar de los gran-
des progresos realizados en todas las ciencias involucradas, hasta ahora no se ha llegado a obtener
experimentalmente ninguna célula, ni siquiera una de las mds simples.

También se estudian los materiales de los meteoritos y las rocas de otros planetas que aportan
las misiones espaciales, para verificar si contienen células o biomoléculas. En estos materiales tam-
poco se han encontrado rastros que permitan afirmar que la vida es de origen extraterrestre.

1. ;Las sustancias de las cuales partieron en sus experimentos Stanley Miller y Juan Oré eran materia orga-
nica o inorganica? ;Y las sustancias que obtuvieron? Busca algunos ejemplos que avalen tus respuestas.

2, Pese a que estos experimentos dan sustento a la idea de que los seres vivos se originaron en la Tierra
a partir de las sustancias que pudieron formarse en los mares de la Tierra primitiva, no demuestran
cdmo se originaron los seres vivos. jPor qué?

3. Consulta con tu docente para organizar una conversacién entre todos para compartir las explicacio-
nes cientificas que estan estudiando sobre el origen de la vida.

4. Entre las imagenes que identificaste en los libros de Ciencias Naturales que estuviste consultando,
selecciona el dibujo de un artefacto experimental relacionado con la teoria de la evolucion prebidtica y
copialo en tu carpeta (podés calcarlo). Con la informacién que leiste del texto que aparece arriba ela-
bora un epigrafe que acompafie el dibujo.

En esta actividad vas a poner a prueba cudnto aprendiste trabajando con esta unidad. Por eso, antes
de realizarla, serfa conveniente que releas y estudies las anotaciones que hiciste en tu carpeta relacionadas
con las actividades anteriores. Aqui vas a encontrar un conjunto de problemas que se refieren a los con-
ceptos bdsicos de los dos temas que estudiaste.

Tené la carpeta disponible para consultar tus textos si fuera necesario.



“ a) Copid en la carpeta las siguientes afirmaciones y decidi si son verdaderas o falsas. Luego, fundamenta cada
respuesta con una explicacién o con un ejemplo. Si es posible, resolvelas con otros compaferos y conversen
sobre cada una antes de escribir las repuestas en sus carpetas.

1. La reproduccién sexual es una de las causas de la variabilidad genética.
2. Las caracteristicas hereditarias de los seres vivos estan determinadas por el material
genético. Cuando los genes mutan, aparecen nuevas caracteristicas.

b) El siguiente es un caso de la variabilidad genética de los caballos en relacion con el color del pelaje y su
manera de andar. Copialo en la carpeta y respondé las preguntas que figuran abajo.

En los caballos, el color negro del pelaje depende de un gen dominante Ny el castafo,
depende de su alelo recesivo n. El andar al trote se debe a un gen dominante T y el andar
al sobrepaso depende de su alelo recesivo t. Se tiene una tropilla con caballos de los
siguientes genotipos NNtt — nnTt—nnTT - nNTt.

1. ;Qué color y forma de andar tiene cada uno de los caballos con esos genotipos?

2. ;Habrifa alguna otra variante de genotipo no considerada entre las anteriores? Si fuera asi, ;qué caracte-
risticas tendria el caballo con esa combinacién de genes?

3. ;Qué caballos se deberian cruzar si se deseara que con el tiempo todos fueran trotadores?

€) Para resolver esta parte de la p
actividad, tendras que pensar en 4
todos los experimentos que par- T

ten de diferentes hipotesis sobre

el origen de la vida. Observa

atentamente la imagen siguiente y A bomba

luego respondé a las preguntas en de vacio

tu carpeta. - $
1. ;Cual de los siguientes inves-
tigadores llevd a cabo el experi-
mento cuyo dibujo esquematico
observas en la imagen de la pagi-
na anterior! Explicd para cada
uno por qué lo elegiste o por
qué lo descartaste.

descarga
eléctrica

—_» salidadel
agua
enfriamiento

entrada del
agua

gotitas de agua

* Francisco Redi
* Louis Pasteur
e Stanley Miller agua hirviendo

agua con compuestos
organicos

trampa con agua liquida
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2. ;Cual es el nombre de las sustancias cuyas férmulas aparecen en la imagen?

3. Como lo indica la figura, dichas sustancias se hallan dentro del balén. jEn qué estado se supone
que se encuentran al momento del experimento? ;Qué simulan en conjunto?

4. Las gotitas que caen se suponen que simulan las lluvias jqué tipo de sustancias llevan disueltas?
:Sus moléculas son mas complejas o mas simples que las que aparecen con sus férmulas dentro del
balén? Da alglin ejemplo y explica por qué se dice que son mas complejas.

5. En la imagen no aparece ningln ser vivo, jpor qué este experimento tiene que ver con el
origen de la vida?

Para finalizar

Enlas actividades de esta unidad analizaste aspectos de dos temas importantes para la Biologia actuatl:
la base genética de la evolucién y el origen de la vida.

Sobre esos temas pudiste estudiar que:

¢ Si no existieran variantes genéticas (variabilidad) entre los individuos de una especie de cria o cul-
tivo, hubiera sido imposible realizar una seleccion artificial o “mejoramiento” para obtener las caracte-
risticas deseadas en los individuos.

¢ La evolucién de una especie salvaje es el resultado de la seleccién natural del ambiente sobre las
variantes genéticas (variabilidad) que poseen los individuos que la componen.

¢ La evolucién de las especies explica la diversidad de seres vivos del planeta, pero no de dénde salié
el primer ser vivo. La primera respuesta que dieron muchos cientificos a esa pregunta fue la idea de la
generaciéon espontdnea de la vida.

o La refutacién a la teoria de la generaciéon espontanea llevé mucho tiempo y resulté infructuosa hasta
que Louis Pasteur realizé sus experimentos en los balones con cuello de cisne.

* Una vez demostrado que hasta los mdas pequeiios seres vivos sélo provienen de otros seres vivos
semejantes, otra vez aparece necesariamente la pregunta ¢de dénde salié el primer ser vivo? La Teoria
de la evolucion prebiolégica de Oparin-Haldane viene a dar respuesta a esa pregunta.

® En los experimentos de Miller-Urey y Oré, y en otros que se han realizado posteriormente, se produje-
ron importantes evidencias para sostener que el origen de los primeros seres vivos del planeta, las bacte-
rias, ha sido terrestre y que se produjo por un aumento en la complejidad de los materiales preexistentes.

Seguramente, estos temas han despertado tu interés y, por qué no, también tu asombro. En la unidad
siguiente seqguirds estudiando Biologia, pero ahora enfocada en el cuerpo humano. Asi, con la siguiente uni-
dad comienza un grupo de tres unidades que ponen el foco en los mecanismos y los sistemas de nuestro
cuerpo que hacen posible su adecuacién a los cambios del ambiente y nos permiten mantenernos vivos.
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