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INTRODUCCION

“Hay biologia en todo, hasta cuando se siente espiritual”
Helen Fisher

El material de estudios que ponemos en tus manos tiene como objetivo que logres
apropiarte de las herramientas necesarias para transmitir los conocimientos adquiridos en tus

futuras clases garantizando que sean mas creativas, innovadoras y cientificas.

¢, Cudl es nuestro origen? ¢Por qué nos parecemos a nuestros padres? ¢Por qué se

extingue una especie?

Todas esas preguntas y mas las responderemos a través de los capitulos de este
documento en el que abarcaremos el estudio de la Genética como rama de la Biologia,
profundizando en los procesos, a nivel molecular, que hacen posible la herencia y la variacion,
asi como las leyes que rigen la herencia de los caracteres de generacién en generacion.
Incursionaremos en el estudio de la Ecologia estudiando las caracteristicas de las
poblaciones, comunidades y ecosistemas y la relacion de los organismos con el medio que
los rodea. Adicional entraremos al mundo de la evolucién, daremos un paseo por la historia
de las ideas sobre el tema, desde el origen del hombre hasta la actualidad, apoyados en

evidencias evolutivas que te dejaran sin aliento.
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CAPITULO UNO
GENETICA MOLECULAR

La herencia, la transmision de las caracteristicas de los padres a la progenie, no se
estudié como ciencia hasta la segunda mitad del siglo XIX. Y, sin embargo, los problemas
encarados en este estudio se encuentran entre las mas fundamentales de la biologia. Es mas,
actualmente la genética es uno de los campos mas importantes y con més desarrollo dentro
de la investigacién actual. Sin embargo, desde que la especie humana paso de ser cazadora-
recolectora a agricola ha estado trabajando bajo fundamentos genéticos: mejora de los
animales domésticos y de los cultivos mediante la reproduccion selectiva de individuos con

caracteristicas deseables. (Colegio Oficial de Bidlogos de la Comunidad de Madrid, 2018)

En mddulos anteriores estudiamos de manera muy simple los acidos nucleicos, acido
desoxirribonucleico (ADN) y acido ribonucleico (ARN) los que tienen gran importancia en la
herencia de los caracteres de los organismos, en este capitulo, por la importancia que revisten
para el estudio de la Genética molecular, profundizaremos en ellos. Para una mejor

comprension del contenido se hace necesario aclarar algunos conceptos de gran importancia:

Herencia: Segun (Ziberstein Toruncha, y otros, 1991) Es el fendmeno que consiste en la
transmision de la informacion genética de los caracteres de una generacion a la siguiente,
mediante la reproduccion. Esta permite la continuidad y mantenimiento de los caracteres

hereditarios.
Variacion: Es el fendmeno que consiste en los cambios que se producen en los organismos.

Genotipo: Es el total de genes que contienen toda la informacion genética que un organismo

hereda de sus progenitores.

Fenotipo: Conjunto de caracteres el individuo resultante de la interaccion del genotipo y los

factores del medio ambiente.

Figura 1. Relacion genotipo-fenotipo

_ M Fenotipo

Genofondo: Conjunto de genotipos de una poblacion.



20

ADN

Es un acido nucleico que contiene las instrucciones genéticas usadas en el desarrollo
y funcionamiento de todos los organismos vivos y algunos virus (los virus ADN); también es

responsable de la transmisién hereditaria.

La funcién principal de la molécula de ADN es el almacenamiento, a largo plazo, de
la informacién para construir otros componentes de las células, como las proteinas y las

moléculas de ARN.

El ADN es una molécula formada por dos cadenas de polinucleétidos, recordemos
gue un nucleétido esta formado por un grupo fosfato, un azlcar pentosa y una base

nitrogenada.

Las dos cadenas de polinucleétidos se unen entre si a través de sus bases nitrogenadas de
forma complementaria, siempre una base purina y una pirimidina, esta unién ocurre mediante
enlaces por puentes de hidrégeno. Por su parte los nucle6tidos de una misma cadena se van

a unir por enlaces fosfodiéster, ambos enlaces se representan en la siguiente figura.

¢ SABIAS QUE?

El 25 de abril de 1953, la revista cientifica Nature publicé un texto en el que los cientificos
estadounidense James Watson y britdnico Francis Crick presentaban en sociedad su hallazgo de
la estructura molecular en forma de doble hélice del ADN, la molécula portadora del programa
genético de los organismos vivos. Lo que no se sabia en aqguel momento era que dicho
descubrimiento provenia del trabajo de la verdadera heroina, Rosalind Franklin, una quimica y
cristalégrafa britdnica cuyo trabajo fue fundamental para la comprensién de las estructuras
moleculares del ADN, el ARN, los virus, el carb6n y el grafito. Con su fotografia 51 de la doble
hélice del ADN que fue robada por su rival de departamento, Maurice Wilkins quien compartié con
Watson los resultados de su investigacion se esclareci6 la estructura. En 1962, Watson, Crick y
Wilkins recibieron el premio Nobel de Medicina por su investigacion sobre la molécula del ADN,
Rosalind nunca fue reconocida por su descubrimiento.

Fotografia 51 de Rosalind Franklin

&
o
3y

)
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Figura 2. Enlaces de la molécula de ADN

Puentes de

3 Hidrogeno
i m.;'v@u

Enlace covalente _" i, W | s.‘x(;\
Fosfodléster "

Fuente: (Castro, 2017)

Las purinas son A (Adenina) y G (Guanina). Las pirimidinas son T (Timina), C
(Citosina) y Uracilo (U). Siempre las encontramos unidas Timina- Adenina (con doble enlace)
y Guanina- Citosina (con triple enlace) lo que permite que la informacién contenida en el ADN
o el ARN se almacene en una sola hebra. La cadena complementaria se puede determinar a

partir de la plantilla y viceversa.

Figura 3. Bases nitrogenadas

, ’
I oM " RPN
;u ' cl:
uc% ! JHH-C ,C W
H
,'!gdgm“a Glld!l]rla
Purinas
HH .- 0 0
L ¢ i
f - A .-\.\ i » X F -
W \ii'li it fl_'*"-'"-- |.r||’ \Ll'il
AL CH Ll AL CH
I:I:- £ H l::'! a Hz- I:" .\'Nf
H i
Citosina Timina Uracilo

Pirimidinas
Fuente: ( Universidad Nacional del Nordeste, s.f.)
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Figura 4. Complementariedad de bases

puentes de hidrégeno
(hydrogen bonds)

— - N 3"
N- H—O

PO

(H :3“@

PO: enlace diéster

Fuente: (Blogspot, 2011)
Gen

La informacion genética que porta la molécula de ADN esta contenida en pequefios

segmentos llamados genes mismos que se consideran unidades de herencia y variacion.

El gen es un segmento de ADN que porta la informacion genética determinada por la

secuencia de bases nitrogenadas, que se transmite, se expresa y puede cambiar.

Figura 5. Gen como unidad de herencia y variacion

Gen
| | |
Se Se Puede
transmite expresa cambiar
I T T ~
Herencia Herencia Variacion

Cada gen determina un caracter dado, en la figura 6 se observa que el gen azul

determina el color de ojos mientras que el gen rosado determina el color del pelo.



Figura 6. Caracter determinado por un gen
GEN CARACTER

iy » (@)

Fuente: (Academia Internet, 2022)
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Los genes se encuentran en los cromosomas, vamos a recordar que en el momento

de la fecundacién se unen los gametos femenino y masculino que portan los caracteres de

cada progenitor por lo que el huevo o cigoto tendra dos juegos completos de cromosomas,
uno del padre y otro de la madre, en el caso del hombre 46 cromosomas (23 pares de

cromosomas).

Figura 7. Cromosomas en el humano

56 7 3§

B0 7
IR LR

Fuente: (Gonzalez, 2020)

A los cromosomas que pertenecen a un mismo par se les conoce como homoélogos.

Los genes que estan en esos cromosomas homélogos y que determinan un mismo caracter
se conocen como genes alelos, utilizando el ejemplo de la figura 6, el gen azul que determina

el color de ojos pardos esta en uno de los cromosomas del par, sin embargo, su alelo (que

esta en el otro cromosoma del par homologo) puede determinar el color de ojos azules.
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En la figura 8 se observan los genes alelos que determinan el color de la semilla, en
un cromosoma homologo se encuentra el gen que determina el color verde y en el otro
cromosoma el que determina el color amarillo.

Figura 8. Genes alelos
Jenes aklns

Gen para semilla amarilla +— =+ Gen para semilla verde

|

par de Cramasamas
Fil :|'|"||||J |
Fuente: (Lassalle, Sabatino, & Marquez, s.f.)

Propiedades del ADN

Al estar formados por ADN, las caracteristicas de los genes se relacionan con

propiedades de esta molécula, tal como se representa en la siguiente figura.

Figura 9. Relacién entre gen y ADN

Gen
Caracteristicas gen Transmision Expresi-f."rn Cambio
Propiedades ADN Replicacion Transcripcion Mutacion
l l w
Molécula formada ADN ARN ADN

Las propiedades del ADN se relacionan con los procesos esenciales de la herencia y

variacion por lo que seran objeto de estudio en el presente capitulo.
Replicacion
Esta propiedad se manifiesta a través del proceso de réplica semiconservativa en el

cual se obtiene una copia exacta de la molécula de ADN, es regulado enzimaticamente y

ocurre en el nacleo celular. Se conoce como semiconservativo porque a partir de una cadena
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molde de la molécula de ADN se obtiene una nueva, tal como se puede apreciar en la figura

11. Recordemos que este proceso ocurre, justamente, antes de la division de la célula.

Este proceso se basa en la complementariedad de bases nitrogenadas del ADN y consta

de 3 pasos que son:

1. Iniciacién

Este es el proceso en el que la replicacion del ADN inicia o inicia.

La enzima llamada helicasa que es responsable del reconocimiento del sitio de
origen de la replicacion se une a la cadena de ADN y desenrolla o separa la
molécula de ADN de doble cadena.

El Producto final del paso/etapa/fase son las 2 hebras del ADN de doble cadena
convirtiéndose en 2 hebras de ADN separadas, pero no completamente.

La mitad de la cadena permanece como la cadena doble ya que no participan en
ese momento positivo, produciendo asi una estructura similar a un tenedor

llamada horquilla de replicacion.

Figura 10. Horquilla de replicacién
Helicasa desenrollando la doble hélice

Horquilla de replicacion

Fuente: (Proyecto Biosfera, s.f.)

2. Alargamiento

Tras la iniciacion del proceso replicativo, las ADN polimerasas utilizan las cadenas
simples de la molécula madre de ADN para sintetizar, siempre en direcciéon 5’ —
3’, las nuevas cadenas de ADN. Para ello, es necesario que una enzima, la ADN
primasa, le proporcione una secuencia corta de ARN sobre la que sintetizar la
nueva cadena. A esta secuencia corta de nucleétidos se le denomina “cebador” o

“primer”.
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- Unavez colocado el cebador, en la cadena adelantada la ADN polimerasa procede
de forma normal, hasta conseguir sintetizar toda la nueva cadena de ADN. No
obstante, en la cadena rezagada, la cosa se complica un poco mas.

- En la cadena rezagada, la ADN polimerasa va sintetizando “trocitos” de cadena
en direccion 5 — 3. A estos fragmentos se los conoce como “fragmentos de
Okazaki’. Cuando la ADN polimerasa que esta sintetizando uno de estos
fragmentos se encuentra con el extremo del siguiente, elimina el cebador y la ADN
ligasa une los dos fragmentos de Okazaki en uno solo. Asi hasta que se logra
sintetizar toda la cadena rezagada.

3. Terminacion

Cuando el genoma ha sido completamente duplicado, las ADN polimerasas eliminan los
Ultimos cebadores y las ADN ligasas terminan de unir los fragmentos de Okazaki restantes.
Al final se obtienen dos dobles hélices de ADN, perfectas para el comienzo de una nueva

division celular.

Figura 11. Réplica semiconservativa

hebra AT
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Fuente: ( Universidad Nacional del Nordeste, s.f.)
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Desde el momento que sale a la luz el descubrimiento del ADN, Salvador Dali, pintor espafiol
gue mostraba un gran interés por la ciencia, una pasion que marcaria toda una trayectoria
artistica, comenzé una persecucién obsesiva por la nueva estructura. Para él, “los cédigos de

las espirales genéticas” eran mas que el “secreto de la vida”

Salvador Dali — aceite

«Arabes acidodesoxiribonucleicos» (1963)

Importancia biolégica del proceso de la replicacion

Es la base de la transmisién hereditaria que se establece entre una generacion y la

siguiente y, por tanto, es determinante en la continuidad de las especies.

APLICA

https://mobbyt.com/videojuego/educativo/play.php?1d=318642

(Soto, Mobbyt, 2023)

https://www.youtube.com/watch?v=SMLSAI5igeY&t=2s

(Ticmaseducacién, 2019)

ARN

Para comprender los siguientes procesos debemos profundizar en el estudio de la
molécula de ARN.

Esta posee una sola cadena de polinucleétidos que tienen la particularidad de que en
vez de contener la base nitrogenada Timina posee Uracilo (U).

Encontramos tres tipos de ARN:


https://mobbyt.com/videojuego/educativo/play.php?Id=318642
https://www.youtube.com/watch?v=SMLSAl5igeY&t=2s
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ARN mensajero (ARNp)

Es aquel que se obtiene como resultado del proceso de transcripcién, tiene la funcion
de llevar el mensaje del ADN desde el nlicleo hasta el citoplasma para la sintesis de proteinas,
en el ribosoma. Su informacién cobra sentido por cada tres bases nitrogenadas (triplete o
codon) que codifican para un aminoacido dado (este proceso se explica mas adelante)

¢SABIAS QUE?

Cada 1 de agosto se celebra el Dia Mundial del ARN (Acido Ribonucleico), para finalidad de dar a

conocer la importancia de esta molécula en la generacion de proteinas en el organismo.

Figura 12. ARN mensajero
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Fuente: (National Human Genome Research Institute, 2023)

ARN ribosomal (ARN,)

Esta molécula forma parte del ribosoma, recordemos que este organulo esta formado
por dos subunidades: proteina y ARN. Es el tipo de ARN mas abundante (80-85% del ARN
total) en las células.

ARN transferencia (ARNy)
El ARN de transferencia (ARNt) es una molécula pequefia de ARN que cumple una

funcién clave en la sintesis proteica. El ARN de transferencia sirve como vinculo (o adaptador)
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entre la molécula de ARN mensajero (ARNm) y la cadena creciente de aminoacidos que

forman una proteina.

En un extremo tiene un sitio donde se une el aminoacido y en el otro un anticodén o

triplete de bases nitrogenadas, complementario al codon correspondiente en el ARN.

Figura 13. ARN transferencia

Alanina Alanina
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de aminoacidos
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G U cGu

Fuente: (National Human Genome Research Institute, 2023)
Transcripcion

Como estudiamos en el punto anterior la replicacion se relaciona con la transmision
de la informacion genética, sin embargo, tanto la transcripcion como la biosintesis de

proteinas responden a la expresion de la misma.

La propiedad de transcripcion es el primer paso de esta expresion, al igual que la
replicacién, ocurre en el nlcleo de la célula, su objetivo es sintetizar una molécula de ARN
mensajero a partir de una pieza de ADN. Este ARN mensajero porta el mensaje del ADN para
sintetizar proteinas que intervendran en los diferentes procesos metabdlicos. El proceso

ocurre de la siguiente forma:

Iniciacion
Es el inicio de la transcripcién. Ocurre cuando al enzima ARN polimerasa se une a
una region de un gen llamada promotor. Esto le indica al ADN que se desenrolle para que la

enzima pueda "leer" las bases en una de las hebras de ADN. La enzima est4 ahora lista para

crear una hebra de ARNm con una base complementaria de bases.
Elongacién

Es la adicién de nucleétidos a la hebra de ARNm. La ARN polimerasa lee la hebra
desenrollada de ADN y construye la molécula de ARNm, usando pares de bases

complementarias. Hay un breve momento durante este proceso en que la nueva molécula de
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ARN esta unida al ADN desenrollado. Durante este proceso, una adenina (A) en el ADN se

une a un uracilo (U) en el ARN.
Terminacion

Es el término de la transcripcién, y ocurre cuando la ARN polimerasa cruza una
secuencia de terminacion en el gen. La hebra de ARNm esta completa y se separa del ADN.

En las células eucariotas, el nuevo ARNm no esta aun listo para la traduccion. Debe
pasar por procesamiento adicional antes de salir del nicleo. Esto puede incluir division,
edicién y poliadenilacion. Estos procesos modifican el ARNm en varias formas. Tales
modificaciones permiten que se use un solo gen para crear mas de una proteina.

Figura 14. Transcripcion

Hebra doble

Hebra simple de
de ADN

ADH codificador

ﬂplete

GAC ACT GAC TCT CGT TAC TCTGAC T CAT

l Transcripcion l

CUG UGA CUG AGA GCA AUG AGACUG GUA
Codon

Hebra de ARNm

Fuente: (FlexBooks, 2021)

Figura 15. Pasos de la transcripcion

Iniciacién Helice de AD M

polineras s

Elongacisan

mmym«.
S s

Terminacion t:

Fuente: (FlexBooks, 2021)

APLICA

https://mobbyt.com/videojuego/educativo/play.php?ld=318458

(Soto, Mobytt, 2023)



https://mobbyt.com/videojuego/educativo/play.php?Id=318458
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Importancia biolégica de la transcripcion
Gracias a este proceso se expresa la informacion genética contenida en la molécula
de ADN, es el primer paso para la sintesis de las proteinas.

Biosintesis de proteinas

Las proteinas son biomoléculas de gran importancia bioldgica debido al sinnimero de
funciones que realizan en los seres vivos, estan compuestas por una secuencia de
aminoacidos que se unen por enlace peptidico (este tema retomado en la materia de
Quimica). El orden de los aminoacidos en la cadena polipeptidica es vital para el correcto
funcionamiento de las proteinas por lo que este proceso de sintesis es estrictamente

controlado.

Figura 16. Proteina
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Fuente: (Andion, s.f.)

¢SABIAS QUE?

La enfermedad de células falciformes es un trastorno genético causado por cambios, en el gen
de la proteina hemoglobina. Estos cambios pueden hacer que el organismo produzca moléculas
proteicas de hemoglobina defectuosa, llamadas hemoglobina S. La hemoglobina S cambia los
glébulos rojos flexibles y los convierte en células rigidas con forma de hoz. Estas células

falciformes pueden obstruir el flujo sanguineo y provocar dolor y dafio a los érganos.

APLICA

https://www.youtube.com/watch?v=Y66B7PWrEQ0

(Biointeractive, 2018)

La biosintesis de proteinas se lleva a cabo mediante un proceso llamado Traduccién
llamado asi porque en él se “traduce” la informacién contenida en los codones de ARN
mensajero en aminoacidos, ocurre en el ribosoma e involucra a los tres tipos de ARN. Cada

codon en el ARN mensajero codifica un aminoacido segun el cédigo genético.


https://www.youtube.com/watch?v=Y66B7PWrE00
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Los codones que dicen “Alto” son codones terminales que indican la finalizacién del

proceso, como veremos mas adelante.

Figura 17. Cédigo genético
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Fuente: (Openstax, s.f.)

Los pasos de la traduccion son:

Iniciaciéon

Tercera letra

- La iniciacién consiste en identificar el sitio exacto en la secuencia de nucleétidos

en un ARNm para empezar la traduccion.

- La lectura del ARNm se hace cada tres nucleétidos (coddn), es decir, que tres

nucledtidos del ARNm corresponden a un aminoécido.

- Elinicio de la sintesis de proteinas comienza con el ensamble del ribosoma sobre

el ARNm en el coddn AUG que especifica el aminoacido metionina, el primer

aminodcido de la proteina.

- El ARN de transferencia (ARNt) unido a la metionina se aparea con el AUG del

ARNmM en el sitio P ribosomal (centro de Péptido).

Elongacién

La elongacién de las proteinas consiste de la adicién continua de aminoacidos para

la produccion de una proteina. Esta asegura que el ribosoma se mueva a lo largo del ARNm

“leyendo” grupos de tres nucleotidos que especifican cada aminoacido, haciendo crecer la

cadena de aminoacidos.

En el sitio A ribosomal (centro aceptor de nuevos ARNt unidos a aminoacidos) se

incorpora el ARNt con el siguiente aminoacido y una molécula energética (GTP). En el

ribosoma existe la enzima que une el aminoéacido en el sitio A con el aminoacido en el sitio P.

El ARNt en el sitio P queda libre de aminoacido y se mueve al sitio E desde donde sale del

ribosoma.
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Ahora el sitio P queda libre y el ARNt-péptido del sitio A se mueve al sitio P, dejando
libre el sitio A. Esto se repite hasta llegar al codon de parada en el ARNm.

Terminacién

La terminacion de la traduccién del ARNm ocurre cuando el ribosoma encuentra un
codon de parada, y la proteina sale libre del ribosoma. Existen tres codones de parada: UAA
(uracilo-adenina-adenina), UAG (uracilo-adenina-guanina) o UGA (uracilo-guanina-adenina).
Cuando aparece alguna de estas tres secuencias, en el ribosoma se introduce un factor

liberador que no porta aminoacido. Esto da la sefial de que se lleg6 al final de la proteina.
El gen como unidad de variacion

La variacion es un fendmeno que guarda una estrecha relacion con la herencia y
ocurre en todos los organismos independientemente de su complejidad. La variacion se
manifiesta en las diferencias entre estos organismos y puede ser el resultado de cambios en
el material genético o como resultado de cambios en el medio ambiente, esto trae como
consecuencia que estos cambios se trasmitan 0 no a la descendencia, de acuerdo a esto las

variaciones pueden ser clasificadas como hereditarias 0 no hereditarias.
Variaciones hereditarias

Segun (Ziberstein Toruncha, y otros, 1991) son cambios producidos como resultado

de las modificaciones en la informacion genética.

Figura 18. Mutaciones
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Fuente: (Quezada, 2015)

Como su nombre lo indica, se heredan de generacién en generacién y pueden ocurrir

por tres causas:
e Mutacion

Son modificaciones del ADN que modifican la informacion genética. Pueden ser

génica, cromosomica y gendémica.
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Mutacidn génica

Ocurre por un cambio de bases nitrogenadas dentro de un gen. La anemia falciforme

mencionada anteriormente, es un ejemplo de este tipo de mutacion.

Figura 19. Cambio de bases que provocan la anemia falciforme

Normal Mutacion HbS
Globina B =l A G- =GR G-
Gen -C T C-— -C A C-—
Globina B -G A G- -G U G-

mARN

Proteina.

Proteina GLU® VALS
Fuente: (Hernandez, s.f.)

Figura 20. Mutacion génica
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Fuente: (Wikipedia, 2023)

Mutacion cromosémica

Las mutaciones cromosdmicas son cambios producidos en la estructura normal de los
cromosomas, sin cambiar su himero. Cambia la secuencia de nucleétidos en el ADN vy, por
tanto, también el mensaje transcrito al ARNm. Se ven afectados segmentos mas o menos

grandes de los cromosomas, provocando cambios en su estructura, afectando a varios genes.

Figura 21. Mutacién cromos6mica por delecion
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Fuente: (123RF, s.f.)



35

Estas mutaciones pueden ser:
- Si afectan al orden de los genes:
Inversiones

Consiste en que un fragmento cromosémico ha girado 180°, por lo que su secuencia
génica queda invertida respecto a la del resto del cromosoma.

Translocaciones

Consiste en el cambio de posicion de un fragmento del cromosoma. Se puede producir

en un mismo cromosoma, en cromosomas homaologos o distintos.
- Si afectan al nUmero de genes:
Duplicaciones
Ocurre cuando se repite un fragmento cromosémico en el mismo u otro cromosoma.
Deleciones

Se produce por la pérdida de un fragmento cromosémico, por tanto, de los genes que
contiene. Suelen ser letales en individuos homocigéticos. Un ejemplo de delecion en humanos
en el cromosoma 5 es la que produce el sindrome del maullido del gato, por el grito

caracteristico de los bebés que lo padecen.
Mutacién gendmica

Afecta a un conjunto de cromosomas determinado: ocasiona excesos o faltas de
cromosomas, y esto varia sustancialmente el genoma entero del organismo. Ejemplo: la

trisomia del par 21 (Sindrome de Down).

¢(SABIAS QUE?

El 21 de marzo se celebra en todo el mundo el Dia Mundial del Sindrome de Down, es una
jornada designada por las Naciones Unidas para que las personas con Sindrome de Down se
puedan expresar, influir, ser escuchadas e integradas plenamente en la sociedad.

Las mutaciones gendémicas se clasifican en:
¢ Euploidias

La mutacién afecta al nUmero de juegos completos de cromosomas con relacién al
namero normal de cromosomas de la especie. Se producen por la no separacion de los

cromosomas homologos durante la meiosis.
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Poliploidias

Son mutaciones consistentes en el aumento del niumero normal de juegos de
cromosomas, pudiendo ser triploides (3n), tetraploides (4n) y, en general, poliploides. Pueden
estar causadas por un error en la division reductora de la meiosis o por polispermia, si un

ovulo es fecundado por mas de un espermatozoide.

Haploidia o monoploidia

Se trata de mutaciones en las que sélo existe un Unico juego n de cromosomas.
e Aneuploidias.

Son mutaciones que afectan sélo al nUmero de cromosomas de una pareja, pero sin
llegar al juego completo. Se puede producir aneuploidia por defecto o por exceso de

cromosomas, segun si le falta un cromosoma o lo tiene de mas.
Monosomias

Las monosomias se producen cuando falta un cromosoma de una pareja de

homélogos (2n-1). Son raras porque tienen efectos letales para sus portadores.

La Gnica monosomia viable en los humanos es la del cromosoma X, el sindrome de

Turner.
Trisomias

Una trisomia es la existencia de un cromosoma extra en un organismo diploide. En
lugar de un par homélogo de cromosomas, tiene un triplete (2n + 1 cromosomas). Puede
afectar tanto a autosomas como a cromosomas sexuales, siendo mas frecuentes y menos

graves en estos ultimos. Este es el caso del sindrome de Down.
e Recombinacién genética

Es el fenbmeno que consiste en la formacién de nuevas combinaciones de genes en

los descendientes.

Figura 22. Recombinacién en Dondiego de noche (Miriabilis jalapa)
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Fuente: (Colegio Marianistas, 2020)
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Flujo genético

Es la transferencia de alelos de genes de una poblacion a otra. La migracion hacia o
desde una poblacion puede ser responsable de importantes cambios en la informacion
genética de la poblacién. Este concepto lo retomaremos al estudiar Evolucion.

Figura 23. Flujo genético

Fuente: (fcn.unp, s.f.)

Variaciones no hereditarias

Son los cambios producidos como resultado de la influencia del medio ambiente y del
medio interno de los organismos en la expresion de la informacion genética. No estan dadas
por cambios en la informacion sino por las formas en que esta puede expresarse. Este tipo
de variacion es el resultado de la norma de reaccion del genotipo (NRG) que se define
como la posibilidad del genotipo de expresar diferentes fenotipos en dependencia de las

condiciones ambientales.
Para una mejor comprension de este contenido ilustraremos con un ejemplo.

Si tomamos dos plantas genotipicamente iguales y las sembramos en zonas con

grandes diferencias de suelo desarrollaran fenotipos diferentes.

Suelo 1: Rico en nitrégeno, fésforo y calcio, las plantas se obtienen con un crecimiento y

desarrollo normales.

Suelo 2: Carente de nitrdgeno y fosforo: Plantas pequefias de hojas amarillentas, algunas no

germinaron y las que lo lograron tuvieron un crecimiento reducido.

El mismo genotipo se expres6 de manera diferente de acuerdo al medio ambiente en

gue se desarrolla el organismo.

Lo mismo pasa con dos vacas genotipicamente iguales que se exponen a

alimentaciones diferentes daran como resultado producciones de leche diferentes, la que tuvo
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mejor alimentacion producird mayor cantidad de leche que la otra. Al igual que le ejemplo

anterior, un mismo genotipo expresa diferentes fenotipos en medios ambientes diferentes.
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CAPITULO DOS
GENETICA CLASICA

Leyes de Mendel

Las leyes que explican la forma en que se transmiten los genes de generacion en
generacion fueron descubiertas por el cientifico Gregorio Mendel (1822-1884), basado en sus
experimentos con guisantes logré definir la transmision hereditaria que ocurre durante la

reproduccion.

Establecié el cruzamiento como uno de los métodos de analisis de la Genética, realizé
un andlisis matematico de la amplia descendencia que obtuvo después de realizar
cruzamientos en guisante teniendo en cuenta algunos caracteres como color de la semilla,
textura de la semilla, largo del tallo, entre otros. Con estos cruzamientos obtuvo

descendientes de progenitores que difieren entre si en los mismos caracteres (hibridos).
Estableci6 dos tipos de cruzamientos:

Monohibrido: Los hibridos resultantes de este cruzamiento provienen de progenitores que

difieren en un solo caracter.

Dihibrido: Los hibridos provienen de progenitores que difieren en dos caracteres.

Gregor Johann Mendel (1822-1884) fue un fraile agustino catélico y naturalista. Formulé, por
medio de los trabajos que llevé a cabo con diversa variedad de guisantes y arvejas, las hoy
llamadas leyes de Mendel que dieron origen a la herencia genética. Los primeros trabajos en

genética fueron realizados por Mendel.

Cruzamiento monohibrido
Primer experimento de Gregorio Mendel

En su primer experimento Mendel cruzé una variedad de guisantes de color amarillo

con otra de color verde observando que toda la descendencia que se produjo era amarilla.
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A esta generacion le llam6 Fi1 o primera generacion filial que incluia solamente
individuos con una de las dos alternativas, toda la F; fue amarilla, el caracter color verde no

se manifesto.

Figura 24. Cruzamientos de lineas puras
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Fuente: (Saberespractico, 2023)
Primera ley de Mendel o ley de la Uniformidad
Esta ley indica que cuando se cruzan dos lineas puras que difieren en un determinado
caracter, todos los individuos de la F1 presentan el mismo fenotipo independientemente de

la direccién de cruce.
Segundo experimento

Una vez obtenida la F1, sus ejemplares fueron utilizados para realizar cruzamientos
entre ellos, obteniéndose la segunda generacion filial (F2), en esta se observé la aparicién del
caracter color verde en un 25 % de la descendencia mientras que el color amarillo se encontré
en el 75 %. De acuerdo a estos resultados Mendel acufio el término de dominancia
nombrando dominante (se representa en mayuscula) a los caracteres que, como el color
amarillo aparecen en el fenotipo de los descendientes F; y recesivo (se representa con

minuUscula) a los que, como el verde no se expresan en esa generacion.

Al observar que el caracter recesivo no se manifestd en la primera generacion, pero
si en la segunda infiri6 que los caracteres estaban determinados por factores hereditarios y
gue el factor que determina el rasgo recesivo se encontraba oculto en la primera generacion

debido a la dominancia de la otra alternativa. Con esta conclusion establecié su segunda ley.
Segunda ley de Mendel o ley de la Segregacion independiente.

Los miembros de un par de factores se separan y distribuyen a los gametos como

unidades independientes.
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Figura 25. Segregacion de los factores

PP ®

Fuente: (Pérez, s.f.)
Los genotipos fueron representados por Mendel teniendo en cuenta que los hibridos

son el resultado de la combinacién de los progenitores (lineas puras AA x aa) por lo que
siempre presentan ambos alelos (Aa), los nombré heterocigéticos: Los organismos en cuya
constituciéon genética los alelos son diferentes.

En el caso de que los descendientes obtengan de sus progenitores alelos iguales se
llaman homocigéticos, si ambos alelos son dominantes (AA) serian homocigoéticos

dominantes, si, por el contrario, ambos son recesivos, serian homocigo6ticos recesivos (aa)
Cruzamiento dihibrido

Los cruzamientos monohibridos se llevan a cabo de forma experimental, en la
naturaleza todos los organismos difieren entre si en mas de un caracter por lo que para

analizar la complejidad de la herencia analizaremos un cruzamiento dihibrido.

Mendel cruzé una planta de semillas amarillas y lisas (AABB), homocigéticas
dominantes para ambos caracteres con otra de semillas verdes rugosas (aabb)
homocigdticas recesivas para los dos caracteres. Los resultados de la F; demostraron que el
verde y rugoso eran caracteres recesivos pues no aparecieron en dicha generacion, sin
embargo, al cruzar dos descendientes Fi, en la proxima generacion (F2) reaparecieron

ambos.

Figura 26. Cruzamiento dihibrido de lineas puras

P@x

AABB

\l/ - Gametos

|
AB ab
F (O
AaBb

Fuente: (Larocca, s.f.)
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Figura 27. Obtencion de la F2 en cruzamiento dihibrido
F1 O X O
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Fuente: (Lance, 2015)
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En el analisis matematico de los fenotipos de la descendencia se obtuvo la siguiente
proporcidn, en todos los estudios realizados.
9 amatrillos-lisos
3 amatrillos-rugosos
3 verdes-lisos

1 verde-rugoso

Al observar la cantidad de combinaciones de fenotipos en la F; infirié que, no solo los
factores que determinan un mismo tipo de caracter se segregan, sino que aquellos que

determinan ambos caracteres (textura y color) también se separan.

Bajo esta conclusion establecio la tercera ley de Mendel o Ley de la transmision

independiente.
Tercera ley de Mendel o Ley de la transmisién independiente.

En la transmision de dos 0 mas caracteres, cada par de alelos que controla un caracter

se trasmite de forma independiente de cualquier otro par de alelos que controlen otro caracter.

Como hemos visto anteriormente, tanto en cruzamientos monohibridos como en
dihibridos la ley de la segregacion siempre se cumple, o sea los alelos siempre se separan a

gametos diferentes.

En las plantas de guisantes, la textura rugosa de las semillas esta determinada por un gen

recesivo (b).

a) Representa:

- El alelo dominante

- Genotipo de una planta de semillas rugosas
- Genotipo de una planta heterocigotica
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Herencia autosémica

Al analizar el cariotipo humano observamos que entre los 23 pares de cromosomas

tenemos 22 autosémicos y un solo par sexual.

Los cromosomas autosémicos se encuentran enumerados del 1 al 22, su aspecto es

igual tanto para hombres que para mujeres

Figura 28. Tipos de cromosomas
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Fuente: (Biblioteca Nacional de Medicina de los EE. UU., s.f.)

Basado en esa distribucion podemos definir la herencia autosdémica como la
transmisién de aquellos caracteres que se encuentran determinados por los genes de los
cromosomas autosémicos, pudiendo ser autosémica recesiva cuando se heredan 2 copias
del alelo recesivo (bb), mientras que las enfermedades autosomicas dominantes se expresan

cuando solo se hereda 1 copia del alelo dominante (AA- Aa).
Dominancia completa

Este tipo de dominancia se expresa cuando uno de los caracteres domina
completamente sobre el otro, igual que ocurre en el experimento de Mendel, en ese caso la
F, fue completamente amarillo por la dominancia de este caracter sobre el verde, en el

hombre encontramos muchos ejemplos de esta dominancia, por ejemplo,

A continuacién, desarrollaremos un ejercicio sobre herencia autosémica con

dominancia completa, para establecer los pardmetros que debes tener para solucionarlo.

1- La fenilcetonuria es una enfermedad autosémica, dos progenitores normales tienen
un nifio enfermo de fenilcetonuria.
a) Indica si el rasgo es dominante o recesivo
La fenilcetonuria sera una patologia autosémica recesiva

b) ¢Cual podria ser el genotipo de los padres?
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Debido a que el problema nos explica que los progenitores son normales y dieron
un enfermo en la descendencia tendrian en su genotipo el alelo recesivo por lo
que ambos seran heterocigotos.

c) ¢Cudl es la probabilidad de que el siguiente hijo tenga la enfermedad?
Para responder a esta interrogante debemos desarrollar el cruzamiento de la

siguiente forma:

Progenitores Rr X Rr

Gametos

Fi RR Rr Rr r

Fencotipos sano sanoc sano enfermo

Genotipos Homocigdtico Heterocigdtico Heterocigdtico Homocigdotico
Dominante Recesivo

Proporcion 75 % sano

Fenotipica 25 % enfermo

Proporcion 25 % 50 %% 25%

genotipica Homocigotico Heterocigotico Homocigdtico

Completa el siguiente cruzamiento, de acuerdo a la informacion brindada.

r/f_ﬁ\'. |/ i? |

I-. Aa J| | 4!

\\h_ﬁ/ ‘ . A
| ! |

7N N\

| | N aq | i?

L AA \ J
N N

Cruce prueba o retrocruzamiento

Por las caracteristicas que posee, en la dominancia completa encontramos dos

genotipos que expresan un mismo fenotipo, apoyandonos en el ejemplo anterior, tanto el
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homocigotico dominante como el heterocig6tico son rojos, por lo que no se puede diferenciar
uno del otro por simple inspeccion mientras que en la incompleta cada genotipo expresa un

fenotipo especifico AA- rojo, Aa-rosado y aa- blanco y es facil de definir visualmente.

El cruce prueba es un método practico que se utiliza en ganaderia y agricultura cuando
se quiere determinar el genotipo de un individuo con un fin determinado, diferenciar
homocigoticos de heterocigoéticos, por ejemplo, un avicultor necesita conocer si una de sus
aves de patas oscura es homocigética dominante o heterocigética pues investigé que esta

Gltima tiene una mayor produccién de huevos.

El método es muy sencillo, con fines practicos, el color oscuro de patas de las aves
de corral esta determinado por un gen dominante sobre el color claro lo que nos da tres
posibilidades de genotipos AA- oscuro, Aa- oscuro y solo la combinacion de los dos alelos
para el color claro expresara ese fenotipo aa- claro. Si se quiere conocer si un individuo es
homocig6tico o heterocigético se realiza el cruce del individuo en cuestion con otro
homocigotico recesivo y, en dependencia de los resultados de la descendencia s decide como

ocurre en el ejemplo siguiente:

Si el individuo de estudio fuera homocigético dominante se obtendria la siguiente

P AA x  aa
o D &
F Az Aa it

1 Aa

descendencia;

a
PF 100 % patas oscuras

Toda la descendencia seria de patas oscuras.

Si, por el contrario, el individuo de estudio fuera heterocigético (mayor produccién de

huevos), al realizar el cruce prueba se obtendria:

P Aa X aa
Fi Aa Aa aa aa

PF 50 % patas oscuras  50% patas claras
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Herencia de caracteres de variacién continua.

Se nombra asi a los caracteres que no tienen solamente dos alternativas, analicemos
nuestra estatura o el peso de un individuo, evidentemente se expresan de formas diversas
en las poblaciones y forman un todo continuo de variacion. Generalmente se expresan en
valores numéricos, por ejemplo, el peso del fruto de una planta puede variar desde 30,1 g
hasta 4,53 kg, la estatura de un grupo de estudiantes de 15 afios varia desde 1,50 m hasta
1,81 m. En estos casos la descendencia tendra un rango de fenotipos intermedio al de los
progenitores. Si una planta de calabaza de frutos de 9 kg se cruza con otra planta de frutos
de 2 kg la descendencia seria de plantas con frutos desde 2 kg hasta 9 kg.

Figura 29. Estatura: caracter de variacion continua

Fuente: (Castro N. R., 2010)
Herencia ligada al sexo

Cuando el caracter que se esta analizando esta determinado por un gen que se
encuentra en los cromosomas sexuales estamos en presencia de una herencia ligada al sexo.
En la especie humana la determinacién del sexo esta a cargo de los cromosomas sexuales
siendo el padre quien define el sexo de la descendencia. La mujer solo tiene cromosomas X
gue aportar sin embargo el hombre puede aportar el cromosoma X dando lugar a una mujer

o un cromosoma Y, a un hombre.

Figura 30. Determinacion del sexo
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Fuente: (123RF, s.f.)
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Determinacion de los genotipos en la herencia ligada al sexo

Aunque asociados al cromosoma Y encontramos algunos caracteres hereditarios, el
cromosoma X es el responsable de la mayoria de esos caracteres. En el hombre al encontrar

los dos tipos de cromosomas, pero afectarse solo el X, veremos solo dos tipos de genotipos
gue se expresan en dos fenotipos.

Para ejemplificar utilizamos una enfermedad hereditaria recesiva ligada al sexo, la
hemofilia (h).

Tabla 1. Genotipos y fenotipos en el hombre

XuY Hemicigético dominante | Hombre sano

XhY Hemicigético recesivo Hombre enfermo

Como podemos observar al determinar el fenotipo de un individuo en la herencia
ligada al sexo se debe indicar el sexo.

Sin embargo, en el caso de la mujer, al tener dos cromosomas X tenemos mayor
cantidad de combinaciones de genotipos:

Tabla 2. Genotipos y fenotipos en la mujer

Genotipo Fenotipo
Xn Xn Homocigotico dominante | Mujer sana
Xh Xn Homacigotico recesivo Mujer enferma
Xu Xn Heterocigético Mujer sana portadora

El genotipo heterocigético, al tener un alelo recesivo que determina la enfermedad

genera un fenotipo sano, por la dominancia, pero portador de la enfermedad, esta condicion
no aparece en el hombre.

¢ SABIAS QUE?

Algunas condiciones ligadas al cromosoma X con las que estamos mas familiarizados son el
sindrome X Fragil, la hemofilia A, y la distrofia muscular de Duchenne. Pero hay otras que son mas
comunes en las mujeres, como el sindrome de Rett, que también se deben a una mutacién en el

cromosoma X.

Los cruzamientos, en este tipo de herencia, se desarrollan de la misma forma que en
la autosGmica con la particularidad de que, en vez de utilizar solo la letra que representa el
caracter, también se incluyen los cromosomas sexuales. Para que comprendas mejor el

contenido, a continuacién, presentamos un ejercicio resuelto.

1- La hemofilia esta determinada por un gen recesivo ligado al cromosoma X.
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¢, Como podran ser los descendientes de un hombre normal (X+ Y) y una mujer portadora
(Xn Xn)?

Para conocer la descendencia debes realizar el cruzamiento tal cual estudiamos

anteriormente.
P XuY X Xt X
S i
D XX XeXn XuY XaY]

Genotipo Homocigotico Heterocigdtico  Hemicigotico  Hemicigdtico

dominante dominante  recesivo
Fenotipo Mujersana  Mujer sana Hombre sano Hombre enfermo
portadora
PG 25% mujer 25% mujer 25% hombre  25% hombre
sana sana portadora sano enfermo

Si nos fijamos, es cierto que el hombre determina el sexo de la descendencia, pero la
mujer hereda a sus hijos varones la enfermedad, estas probabilidades aparecen por cada
fecundacion, la mujer heterocigética tendra la posibilidad de tener un hijo varén enfermo y un
hijo varén sano en cada una. Las hijas, por su parte, heredan la combinacién de los

cromosomas X paternos y maternos.

Otros caracteres ligados al sexo son daltonismo, la ceguera nocturna congénita,
algunos genes que producen alta presién arterial, la distrofia muscular de Duchenne, y

también el sindrome del X fragil, entre otros.

Este tipo de herencia no solo aparece en el hombre, veremos a continuacién un

ejemplo en la mosca del vinagre Drosophila melanogaster.

1- Una hembra de Drosophila de genotipo desconocido respecto al color de ojos es
cruzada con un macho de ojos color blanco (a). El color blanco de los ojos es un
caracter ligado al cromosoma X y recesivo respecto al color de ojos rojo silvestre (A).
En la descendencia obtenida, la mitad de los machos y la mitad de las hembras
pertenecen al fenotipo 0jos rojos y la mitad de los machos y la mitad de las hembras
pertenecen al fenotipo ojos blancos. Deduce razonadamente:

a) ¢ Cual serd el genotipo de los progenitores?

Recordemos que la hembra determina el caracter en los hijos machos por lo tanto si
tenemos mitad de machos con ojos rojos y la otra mitad de ojos blancos se deduce que la

madre tiene ambos alelos en su genotipo, o sea, es heterocigética. Como las hembras
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también se presentan de ojos rojos y blancos el progenitor macho debe ser Hemicigético
recesivo.

b) ¢ Cuales son los genotipos de los posibles individuos de la generacion filial F1 obtenidos a

partir del cruzamiento indicado? Representa el cruzamiento.

Los genotipos de los progenitores serian, madre heterocigotica y padre Hemicigotico

recesivo

Comprobamos la respuesta del literal a)

P Xa Xs X XY
G XA < Y
D XaXs XaY XaXa XY

Genotipo Homocigético Hemicigbtico  Homocigdtico  Hemicigético

Dominante  dominante recesivo recesivo
Fenotipo Hembra ojos  Macho ojos Hembra de ojos
Rojos rojos rojos

Herencia no mendeliana

En este capitulo analizamos las leyes planteadas Mendel para la trasmision
hereditaria las cuales explican muchos de los casos, Mendel plantea que, siempre que se
crucen dos lineas puras, la descendencia sera 100% igual al progenitor dominante y que, en
la segunda generacion filial, se produce un 75 % de individuos con caracter dominante y un

25% con el recesivo, a estas las conocemos como proporciones mendelianas.

En la naturaleza encontramos caracteres que no responden a estas proporciones,
estos casos no podrian ser explicados simplemente con la dominancia y la recesividad, a este

tipo de herencia se le conoce como herencia no mendeliana.

En este acapite estudiaremos los casos de herencia no mendeliana mas

sobresalientes, entre ellos: dominancia incompleta, codominancia, genes alelos multiples.
Dominancia incompleta

Algunas especies poseen rasgos que se rigen por este tipo de dominancia en la que
ningun caracter domina completamente sobre el otro expresandose en la descendencia un

rasgo intermedio entre los progenitores. Por ejemplo, en la flor boca de dragén, Antirrhinum
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majus, una cruza entre una planta de flores blancas homocigética y otra homocigética de
flores rojas producira individuos heterocigoéticos de flores rosadas (caracter intermedio). Si
analizamos otra especie en la que el caracter color rojo de la flor sea dominante sobre el color
blanco esto no ocurre, en este Ultimo caso toda la descendencia sera roja debido a la
dominancia completa, a continuacién, exponemos ambos cruzamientos para una mejor

comprension.

Figura 31. Tipos de dominancia

AA X 2= i3
DOMINANCIA x 14
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Fuente: (TOMi, s.f.)
Codominancia

Los mecanismos de la herencia establecidos por Mendel se refieren a la dominancia
de un gen sobre otro, o sea, las plantas descendientes del cruzamiento entre plantas de
semillas amarillas y verdes, seran amarillas.

En la codominancia no ocurre esto. No se da una situacion en la que un alelo
prevalece por encima del otro, sino que ambos se expresan por igual en el fenotipo de
individuo, cuyo fenotipo se mostrard& como una combinacion de ambos alelos. Para
comprender mejor los conceptos analicemos el siguiente ejemplo con gallinas negras y
gallinas blancas
Ciertos tipos de gallinas presentan un gen cuyo alelo determina el color de sus plumas.
Pueden heredar un alelo que hace que las plumas sean negras (N), y pueden recibir un alelo
gue haga que las plumas sean blancas (B).

Ambos alelos son igualmente dominantes, no hay uno que sea recesivo con respecto
al otro, entonces, la pregunta es, ¢,qué pasa si un individuo es genotipicamente hibrido (BN),
es decir, hijo de gallina blanca (BB) y gallo negro (NN)? Lo que sucede es que no va a ser ni
negro ni blanco por completo, sino una combinacion de ambos alelos. Tendra plumas blancas

y plumas negras.
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Si el color del plumaje de las gallinas dependiera de dominancia y no de codominancia
y, pongamos que el negro es el alelo dominante, un individuo hibrido tendria plumas de color
negro, independientemente de si es hijo de una gallina blanca. (Rubio, 2020)

Figura 32. Codominancia
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Fuente: (Universidad Nacional Autonoma de México, s.f.)

Un ejemplo de codominancia en el hombre es la herencia de los grupos sanguineos,
como sabemos existen cuatro grupos: A, B, AB, O.

Como ya conocemos la sangre esta formada por diferentes tipos celulares
suspendidos en un liquido denominado “plasma”. La sangre es considerada un tejido y lo
forman principalmente los glébulos rojos, plaquetas, glébulos blancos. Los grupos
sanguineos vienen determinados por unas moléculas que se encuentran en la superficie de
los glébulos rojos denominados “antigenos”. Los dos sistemas antigénicos mas importantes

y conocidos son el sistema ABO y el sistema RH.

¢SABIAS QUE?

La primera transfusion de sangre exitosa...se llevd a cabo en 1818 por el obstetra britanico
James Blundell. El paciente era una mujer con hemorragia que acababa de dar a luz. Blundell
sacé sangre del brazo de su esposo y se la inserté usando una jeringa. Ella vivié para contarlo,

asi como la mitad de sus pacientes. Se cree que los que murieron fue por tipos de sangre

incompatibles.

Sistema ABO

En su experimento, Landsteiner observd que, al mezclar la sangre de dos personas,
esta reaccionaba de dos maneras: o bien aglutinAndose y formando grumos, o bien
fusionandose, esto lo llevé a establecer que existen tres tipos de antigenos diferentes en los
glébulos rojos.

El gen ABO posee tres alelos: A, By 0 y el grupo sanguineo queda determinado por
la presencia 0 ausencia de estos 3 alelos, os alelos A y B forman los antigenos de tipo Ay de

tipo B respectivamente mientras que el alelo 0 no produce ningun tipo de antigeno. La
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combinacibn de estos antigenos determina los grupos sanguineos mencionados
anteriormente.
Sistema Rh o antigeno D

El Sistema Rh (Rhesus), también llamado antigeno D, igual que el sistema ABO se
basa en la presencia o no de un antigeno determinado en la membrana de los glébulos rojos:
Si el antigeno esta presente, sera Rh positivo y no tendra anticuerpos contra este antigeno.
Si no existe el antigeno, el glébulo serd Rh negativo, esta condicibn no posee mayor

relevancia, pero es importante para el embarazo.

¢ SABIAS QUE?

Se llama incompatibilidad Rh cuando usted es Rh negativo y su bebé es Rh positivo. Su cuerpo
reacciona a la sangre de su bebé como si fuera una sustancia extrafia, creando anticuerpos
contra la sangre del bebé. Estos anticuerpos, en general, no causan problemas durante el primer

embarazo.

Determinacidn de grupos sanguineos

Como mencionamos el grupo sanguineo es determinado por un gen ABO por lo que
la persona tendra dos copias, una del padre y otra de la madre. Las personas con un alelo A,
presentaran antigenos A en la superficie de sus glébulos rojos, mientras que las personas
con un alelo B tendran antigenos B. Estos dos alelos son codominantes, asi que una persona

con un alelo A y un alelo B, tendra antigenos tanto A como B y grupo sanguineo AB.

El alelo 0, sin embargo, es recesivo, por lo que el grupo sanguineo de una persona
con un alelo 0 dependera de la otra copia del gen ABO. Por ejemplo, una persona con genotipo
A0 tendrd grupos sanguineo A. Para que el alelo 0 se exprese debera estar en homocigosis
(00). A continuacion, te presentamos una tabla con los posibles genotipos y fenotipos de

grupos sanguineos.

Tabla 3. Genotipos y fenotipos de grupos sanguineos

|Fenotipo |

AA Homocigoético dominante | Grupo sanguineo A
A0 Heterocigético Grupo sanguineo A
AB Codominantes Grupo sanguineo AB
BB Homocigotico dominante | Grupo sanguineo B
BO Heterocigético Grupo sanguineo B
00 Homaocigotico recesivo Grupo sanguineo 0
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Figura 33. Determinacion de grupos sanguineos
POSIBILIDADES

S ANgﬁlyNPE({)} DE DEL GRUPO TOTALMENTE
LOS PADRES SANGUINI—;O DEL IMPOSIBLE
:13:13
As A A, 0 B, AB

AzB A, B, AB, 0 ninguno
As AB A, B, AB 0
Az0 A0 B, AB
BsB B,0 A, AB
Bz AB A, B, AB 0
Bz0 B,0 A, AB
AB z AB A, B, AB 0
ABz 0 A, B AB, 0
0:0 0 A, B, AB

Fuente: (Veritas, 2019)

En la siguiente figura se representa un cruzamiento entre una madre heterocigética
de grupo sanguineo A0 con un hombre de grupo sanguineo 00.

Figura 34. Herencia de grupos sanguineos

Alelos maternos
A 0
A1e1€ paternos
0 A0 00
0 A0 00

Fuente: (YouTube, 2018)
Alelos letales

La herencia de los genes puede estar relacionada directamente con la supervivencia
del individuo puesto que si el gen heredado no es adaptable a las condiciones el organismo
puede tener graves problemas.

Hay genes cuyos alelos son directamente letales, es decir, hacen que el individuo ya
tenga problemas para sobrevivir nada mas ha sido concebido. Un gen letal es aquel cuya
presencia en el genotipo bloguea o dificulta el desarrollo normal del individuo, provocandole
la muerte antes de que llegue a la madurez sexual. Un ejemplo clasico es el caso del alelo
amatrillo letal, una mutacion totalmente espontanea que se da en roedores, mutacion la cual

hace que su pelaje sea amarillo y mueran al poco de nacer.

En el hombre La enfermedad de Tay Sachs es muy tipica en la poblacién judia. Ciertos
esfingolipidos se acumulan por no poder ser transformados. Se acumulan en tejidos nerviosos
y producen retrasos mentales. A los 3 o0 4 afios suele producir la muerte, casi con seguridad.

Es causada por un gen defectuoso en el cromosoma 15, cuando ambos padres portan el gen



54

defectuoso para esta enfermedad, el hijo tiene un 25% de probabilidades de presentarla. Al
ser un caracter recesivo, el nifio tiene que recibir dos copias del gen defectuoso, una de cada

uno de los padres, para resultar enfermo.

Figura 35. Niflos enfermos de Tay- Sachs
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CAPITULO TRES
ECOLOGIA

Factores abioticos

Son todos los factores que constituyen las caracteristicas fisico-quimicas de un
ecosistema. Los seres vivos no se encuentran solos en la naturaleza, sino que establecen
relaciones entre ellos, mismas que garantizan el mantenimiento de las especies junto a la
influencia de los factores abioticos del medio. Estos ultimos favorecen la adaptacién de los
organismos, por eso es imposible encontrar un 0so polar en la zona ecuatorial o un cactus en
un manglar. Cada factor influye de forma diferente en el desarrollo y crecimiento de los

organismos, esta accioén la analizaremos a continuacion.

¢(SABIAS QUE?

Los desiertos vienen modelados por factores abioticos extremos. Por ejemplo, entre los factores
abioticos del desierto vemos que el agua y la luz solar son elementos determinantes. La
vegetacion esta adaptada a la escasez de agua. De hecho, la mayoria de plantas realizan una

fotosintesis diferente al resto de plantas.

Luz solar

Es fuente de vida para todos los seres vivos en el planeta, la intensidad con que con
gue influye en las diferentes zonas afecta la distribucion y abundancia de las especies. Por
ejemplo, en las zonas tropicales, al incidir de manera directa, la cantidad de plantas es mayor
gracias a que esta condicion favorece la actividad fotosintética, y, por ende, es mayor la
cantidad de organismos que de ellas dependen. Lo mismo pasa con las algas en los mares

tropicales.

Ademas de la incidencia de la luz solar, la duracion del periodo de iluminacién también
influye en la vida de los organismos, por ejemplo, algunas plantas florecen solo en dias cortos

y en animales influye en las migraciones.
Temperatura

Este factor afecta directamente en la vida de los seres vivos pues acelera o retarda
su metabolismo. Entre las adaptaciones a los cambios de temperatura encontramos plantas
gue viven en regiones muy frias, en estas, para evitar la congelacién, el agua pasa a un
estado coloidal con un punto de congelacién mas bajo, ademas reducen el agua en los tejidos

evitando la congelacion de semilla y esporas garantizando la prevalencia de la especie.
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En el caso de los animales, encontramos aquellos que no regulan la temperatura y que
desarrollan habitos para lograr esto, tal es el caso de los reptiles que lo logran variando su
exposicion al Sol.

Precipitaciones

Se relacionan con la humedad del suelo. En bosques humedos existe una gran
cantidad de agua en el suelo por lo que sus arboles poseen grandes hojas que facilitan la
evaporacion. En cambio, en zonas aridas las plantas desarrollan hojas pequefias o en forma
de espinas y largas raices que garantizan la busqueda de agua. Los animales de estas zonas

generalmente desarrollan escamas protectoras que evitan la desecacion.
Altitud

Es la distancia vertical de un punto de la tierra respecto al nivel del mar. Al aumentar
la altitud la temperatura disminuye, esto es debido a que conforme ascendemos la presion es
menor y un gas al perder presion pierde temperatura. Los efectos de la altura se deben a la
baja presion barométrica y, por lo tanto, a una reduccién en la presion parcial de oxigeno en

el aire inspirado.

Este factor influye de manera importante en los humanos ya que el porcentaje en que
se satura la hemoglobina con oxigeno determina el contenido de oxigeno en la sangre de los
humanos. Cuando el cuerpo alcanza cerca de 2100 metros sobre el nivel de mar, la saturacion

de la oxihemoglobina comienza a disminuir drasticamente.
Suelo

El suelo es la capa de la litosfera donde se desarrolla la vida, es un recurso natural no
renovable cuyo proceso de formacion se toma cientos de afios. Es una parte fundamental en
el equilibrio de los ecosistemas: funciona como filtro y amortiguador al retener sustancias,
protege las aguas subterraneas y superficiales contra la penetracion de agentes nocivos y
transforma compuestos organicos descomponiéndolos o modificando su estructura
consiguiendo la mineralizacion. Ademas, proporciona materias primas renovables y no

renovables de utilidad para el ser humano.

Este factor limita el nimero, diversidad y distribucion de los organismos, por ejemplo,
en suelos arcillosos, al ser impermeables, el agua se retiene en la capa superficial por lo que
las plantas desarrollan raices cortas mientras que en suelos arenosos que no retienen bien

el agua, las plantas desarrollan raices largas y profundas con las que absorben este recurso.
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Latitud

La latitud determina las cinco grandes franjas climéticas de la Tierra: una zona calida
o tropical a ambos lados del ecuador entre los trépicos de Cancer y Capricornio. Dos zonas
templadas norte y sur, entre estos trépicos y los circulos polares artico y antartico
respectivamente. Este factor influye grandemente en el desarrollo climatico de un ecosistema
y como sabemos el clima determina qué tipo de especies habitan en un ecosistema, para
ecosistemas ubicados a mayor altitud respecto al nivel del mar, las temperaturas tenderan a
ser mas bajas y la presién atmosférica disminuye considerablemente, mientras que la latitud,
nos ayuda a determinar en qué cinturdn climético se encuentra el ecosistema. El nimero de
especies aumenta progresivamente desde los polos hacia el Ecuador, también aumenta la

temperatura y la intensidad luminica.

Figura 36. Zonas climaticas de la Tierra

Zona fria del Norte

Zona fria del Sur

Fuente: (Conocemos la Tierra, s.f.)

Agua

Como vimos en contenidos anteriores el agua reviste una gran importancia en la vida
de los organismos tanto acudticos como terrestres, ejemplo de esto encontramos
adaptaciones como la regulacién de las sales minerales a través de la orina de acuerdo con
el tipo de aguas donde viven, en peces cartilaginosos aparece la retencion de un alto
contenido de urea en sangre lo que evita la pérdida de agua corporal. En plantas encontramos
gue los tejidos se encuentran cubiertos de cutina o suberina los que evitan la desecacién por

volverlos impermeables.
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El agua constituye un elemento estético y técnico fundamental desde las primeras producciones
artisticas humanas hasta nuestros dias. La evolucidon del arte y de la cultura contemporanea a lo
largo del siglo XX han situado a esta materia en un lugar particularmente privilegiado para la

experimentacion plastica y visual.

Monika Weiss, Ennoia, 2002. Instalacion - performance. Diapason Gallery, Nueva York

(Mayor, s.f.)

Figura 37. Relacion entre los biomas de la Tierra y la latitud.
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Fuente: (Conocemos la Tierra, s.f.)
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Factores bidticos

Al igual que los factores abidticos, los factores bidticos poseen una gran importancia
en la vida de los organismos, entre ellos se establecen relaciones que estudiaremos mas
adelante, en este tema analizaremos algunos conceptos importantes que nos ayudaran a una

mejor comprension de los contenidos a estudiar.
Habitat

Lugar que retne un conjunto de condiciones ambientales especificas en las que una

especie puede vivir y desarrollarse.
Nicho ecoldgico

Funciones que realiza una especie en su habitat. Con el siguiente ejemplo

mostraremos ambos conceptos: Ballena azul (Balaenoptera musculus)
Héabitat: Los océanos de aguas frias del artico, indico y pacifico.

Nicho ecoldgico: Siendo una ballena barbada, se alimenta de diminutos crustaceos (krill)
gue filtra del agua a su paso. Dado su gran tamafo, no poseen depredadores conocidos,
deambulan en solitario 0 en pareja, aunque han llegado a verse grupos de hasta seis

individuos.
Accion antrépica

Se define como la accion del hombre sobre el medio ambiente, con el desarrollo de la
ciencia y la técnica el hombre ha logrado grandes avances en la economia opero,
desgraciadamente, no todos han favorecido el desarrollo y cuidado medioambiental. La
aparicion de la Revolucion Industrial indujo a una fuerte reactivacién socioeconémica y
mejoras en la calidad de vida de la poblacion, por otro lado, provocé importantes
modificaciones que ocasionaron el desequilibrio de ecosistemas, diversas formas de

contaminacioén y otros problemas ambientales y sociales.

APLICA

https://www.canva.com/design/DAFKTtJcUXY/sUMINNBzp9SuRsGUR3V|Cag/view?utm content=

DAFKTtJcUXY&utm campaign=designshare&utm medium=Ilink&utm source=publishsharelink

(Soto, Canva, 2023)

En las Ultimas décadas, nuestro impacto sobre los ecosistemas se ha incrementado

de manera tal que algunos especialistas han denominado a la actualidad como Antropoceno.


https://www.canva.com/design/DAFkTtJcUXY/sUMInNBzp9SuRsGUR3VjCg/view?utm_content=DAFkTtJcUXY&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=publishsharelink
https://www.canva.com/design/DAFkTtJcUXY/sUMInNBzp9SuRsGUR3VjCg/view?utm_content=DAFkTtJcUXY&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=publishsharelink
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Las actividades cotidianas del hombre como la agricultura, la tala, la quema, la ganaderia, la
emision de gases CO2, la ganaderia industrial, aceleran o llevan a término la biodiversidad
por contaminacién de rios y océanos, la desertizacion, el calentamiento global, etc.

Esta accidn tiene graves consecuencias, entre estas tenemos:
Deterioro del agua

El agua puede ser contaminada facilmente por las acciones humanas. Los cuerpos de
agua reciben grandes cantidades de sustancias provenientes de la actividad humana como
restos de comida, detergentes, grasas y heces, en estas Ultimas pueden estar presentes
agentes bioldgicos de contaminacion como microorganismos que pueden ocasionar
enfermedades serias y hasta mortales. Los detergentes, por su parte, son agentes quimicos
gue alteran las propiedades fisicas del agua, mientras que los residuos de alimentos y las

grasas que llevan al agua son atacados por los organismos descomponedores.
Deterioro del aire
La contaminacion del aire puede ser de dos tipos:

Primaria: Producida por las sustancias que se liberan en la atmdsfera y que no sufren

cambios ni reacciones para transformarse en nuevas sustancias.

Secundaria: Se origina cuando los compuestos de la contaminacion primaria, una vez llegan
a la atmésfera, reaccionan para formar nuevos componentes que también son altamente

contaminantes.

¢ SABIAS QUE?

La ciudad mas contaminada del mundo es Bhiwadi, en la India.

(Gopi, 2022)

Reduccién de la capa de ozono

La capa de ozono en la estratosfera protege la vida en la tierra de los rayos ultravioleta
de la luz solar. En los afios 80, la comunidad cientifica comenz6 a acumular evidencia de que

la capa de ozono estaba reduciéndose.
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La reduccion de la capa de ozono aumenta el nivel de radiacion ultravioleta que llega
a la superficie de la tierra, lo cual, a su vez, puede aumentar las probabilidades de exposicion
excesiva a los rayos ultravioleta y los problemas de salud asociados con ello, como cancer,

cataratas e inhibicién del sistema inmunitario.
Luvia acida

Se forma cuando la humedad en el aire se combina con los 6xidos de nitrégeno y
azufre emitidos por fabricas, centrales eléctricas, calderas de calefaccion y vehiculos que

gueman carbon o productos derivados del petroleo que contengan azufre.

En este fenbmeno también participan otros compuestos de cloro, amoniaco y

compuestos organicos volatiles (COV), entre otros.
Efecto invernadero y calentamiento global

La contaminacion del aire esta relacionada con el efecto invernadero, fenémeno por

el cual la luz proveniente del Sol atraviesa la atmésfera y calienta la superficie de la Tierra.

El efecto invernadero es necesario para la supervivencia de los organismos de la
Tierra ya que, sin él, las temperaturas de la superficie terrestre seran demasiado bajas como
para mantener la vida. Pero, debido a los gases emitidos por el hombre, este efecto se
recrudece cada vez aumentando a niveles exorbitantes la temperatura del planeta, se plantea
gue, en los dltimos 100 afios, la temperatura media global ha aumentado 0,76 °C. 11 de los

12 afios mas calurosos desde 1850 se concentran entre 1995 y 2006.
Deterioro del suelo

Una de las caracteristicas mas importantes que debe poseer el suelo para el sostenimiento
de un ecosistema es la cantidad de nutrientes que se encuentren en él, la capacidad para

retener agua, aire y el espesor.
Algunos de las principales acciones que contribuyen al deterioro del suelo son:

e Laagricultura intensiva, que agota los nutrientes del suelo y hace necesario un mayor
uso de fertilizantes.
e Latala de arboles y arbustos, puesto que sus raices ayudan a ligar el suelo.

¢ La contaminacion de basuras y desechos industriales que se acumulan en el suelo.

Otras actividades, producto del enorme crecimiento de la poblacién humana, como la
sobreexplotacion de los recursos, la urbanizacion y la actividad agricola y ganaderia han
contribuido indudablemente al deterioro del medio ambiente, ejemplo de estas tenemos la

introduccion de especies exoticas.
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Entre los NOM encontramos niveles ecoldgicos entre los que tenemos

Figura 38. Niveles ecoldgicos

Biosfera
Bioma
Ecosistema
Comunidad
Poblacién

Organismo

Poblacién

Al estudiar los NOM, caracterizamos el nivel poblacion como el conjunto de
organismos de la misma especie que se relacionan, entre si, en un lugar y momento dados.

Este nivel posee caracteristicas Unicas que desarrollaremos a continuacion.
Densidad de poblacién

La densidad de poblacién es el nimero promedio de individuos de una poblacién por
unidad de area o volumen. Por ejemplo, una poblacién de 100 insectos que viven en un area
de 100 metros cuadrados tiene una densidad de 1 insecto por metro cuadrado. Es el resultado

de la relacién entre natalidad, mortalidad y migracion.
Natalidad

Proporcion de nacimientos de una poblacién (incluye los organismos que se agregan

a esta y que se originan por semillas, esporas, huevos, etc)
Mortalidad
Proporcion de individuos perdidos por muerte en la poblacion.
Distribucién
Forma en la que se encuentran distribuidos en el espacio, puede ser al azar, en
manada o solitarios.
Migracién
Entrada o salida de individuos de la poblacion a otras areas.

- Emigracion: Salen de la poblacién

- Inmigracién: Entran a la poblacién
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Potencial biético

Es la maxima tasa tedrica a la que puede aumentar una poblacién, asumiendo
condiciones ideales que permitan una tasa de natalidad maxima y una tasa de mortalidad

minima.
Resistencia ambiental

Conjunto de factores biotico y abidticos que impiden la reproduccién de una especie

al maximo.

Entre estos factores, llamados limitantes, encontramos la concentracion de elementos
guimicos como el oxigeno y el carbono, la depredacion, la competencia, clima entre otros.

Ellos determinan el crecimiento y distribucién de las poblaciones.

Figura 39. Potencial biético-Resistencia ambiental
Y
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bictico Resistencis ambiental
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Curva de crecimiento
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TEMNPO
Fuente: (Lopez, s.f.)

Pensemos en una laguna de Ecuador con las condiciones necesarias para el
desarrollo de una poblacién de algas (espacio, luz solar, nutrientes suficientes). De unos
pocos individuos, al cabo del tiempo, la poblacién se duplica lo que trae consigo competencia
por los recursos, aumento de la mortalidad limitando el crecimiento y poniendo limites a la

cantidad de individuos.

Con los datos que te damos a continuacién:

1 2 3 4 5
6 18 54 162 486

a) Construye una gréfica que muestre el nimero de individuos en el tiempo.
b) Indica si se evidencia el potencial bidtico o la resistencia ambiental. Argumenta tu

respuesta.

En condiciones éptimas, un par de moscas Drosophila melanogaster pueden dar 3368 x 10%
descendientes. Por su parte una pareja de elefantes tendria 19 000 000 descendientes al cabo de

750 afos. Esto no ocurre gracias a la resistencia ambiental.
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Relaciones intraespecificas

Dentro de una misma poblacion, los individuos de una misma especie se relacionan
entre si, a estas relaciones se les conoce como intraespecifica y pueden ser de tres tipos que

analizaremos a continuacion.
Relaciones vinculadas con la reproduccion

Son las relaciones que se establecen entre los individuos de una poblacién y que

tienen valor en el mantenimiento de la especie.

En este tipo de relaciones debemos establecer claros limites con la reproduccion
como funcién, en ella entrarian todas las acciones que aportan a esta pero no ella en si.

Apareamiento, cortejo, cuidado de los huevos, entre otros son ejemplo de estas relaciones.

De este tipo de relaciones tenemos muchos ejemplos, el pingliino emperador macho
cuida los huevos, los pajaros pergoleros, para atraer a una hembra, decoran su nido con
conchas, latas e incluso clips de color rosa, mientras que, durante su cortejo, el pavo real
macho gira en torno al area donde los machos se retinen para atraer a las hembras, bailando,

cantando y mostrando los colores del plumaje o del manto.

_ = -

- : s
Fuente: (H de aves, 2018)

Territorialidad

En este tipo de relacion un individuo, pareja o grupo delimita su espacio dentro del
area de la poblacion y la defiende de otros integrantes de la misma, esto permite que cada
integrante tenga su parea que es respetada por el resto, donde encuentra recursos ara su

alimentacion y reproduccién por lo que disminuye la competencia entre ellos.

Fuente: (Ejemplosde.com, 014)
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Competencia intraespecifica

Relacion que se establece entre los individuos de una misma especie en la que ambos
compiten por un MiSmo recurso que se encuentra limitado. En este caso si el recurso no
estuviera limitado la competencia no seria necesaria. Cabe afiadir que es normal que cuando
se habla de competencia siempre pensemos en animales sin embargo en las plantas también
se da este tipo de relacién, ellas compiten por el agua y los nutrientes con sus raices y por la

luz solar con sus ramas.

Figura 42. Competencia intraespecifica

T

A =2
Fuente: (Wikipedia, s.f.)

Comunidad

La comunidad, como ya conocemos, es el conjunto de poblaciones de diferentes
especies que se relacionan entre si en un lugar determinado. Entre los organismos, en este
nivel ecolégico, se establecen relaciones que conocemos como interespecificas y pueden ser

de cinco tipos mismos que estudiaremos a continuacion.
Relaciones interespecificas
- Mutualismo

Es la relacién que se establece entre organismos de diferentes especies en la que
ambos se favorecen. En este caso podemos hacer un analisis matematico y la relacion seria
especie 1 (+) especie 2 (+). Ejemplo, la hidra verde es un celenterado en cuyo interior
encuentran refugio algas del género Chlorella quienes aportan a la hidra oxigeno para la

respiracion, favoreciéndose ambas.
- Comensalismo

En este tipo de relacién un organismo se favorece de otro de diferente especie, sin
afectarlo. Se establece una relacion especie 1 (+) especie 2 (0). Como ejemplo tenemos el
caso del tiburdn y el pez rémora que se pega al primero obtenido alimentos y proteccion sin

causarle dafno.
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Figura 43. Comensalismo

Fuente: (Ziegle, 2020)'
- Depredacién
Relacion que se establece entre organismos de especies diferentes donde uno devora

al otro. Obviamente la relacion matematica que se establece es especie 1 (+) especie 2 (-).

El nimero de presas y depredadores fluctia por lo que, si las condiciones son
favorables para la poblacién de presas esta aumenta trayendo consigo que la cantidad de
depredadores también aumente y asi sucesivamente, esto favorece el equilibrio de ambas
poblaciones y se puede representar en el siguiente grafico donde se observa la dinamica de

las poblaciones de linces y liebres en una zona dada.

Figura 44. Depredacién
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Fuente: (Ferrando, 2011)

- Parasitismo

Las especies parasitas viven a expensas de otras causandole dafio. La relacion
matematica que se establece es especie 1 (+) especie 2 (-). Sabemos que la mayoria de los
animales pueden ser parasitados, pero en el caso de las plantas también, tenemos el ejemplo
de plantas que vive a expensas de otros arboles, inserta en su tronco unos apéndices (raices
modificadas) hasta llegar a los tejidos tomando las sustancias procesadas, agua y nutrientes

y causando debilitamiento y susceptibilidad al ataque de otras plagas, o incluso la muerte a

la planta hospedera.
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- Competencia interespecifica

En este tipo de competencia, se enfrentan dos organismos de diferentes especies por
un mismo recurso que se encuentra limitado. La relacion matematica que se establece seria
especie 1 (-) especie 2 (-) debido a que, aunque uno de los dos gane la lucha, ambos pierden

energia, tiempo, recursos, etc.

La gréfica que lo representaria se presenta a continuacion a partir del ejemplo de dos
especies de paramecios (P. caudatum y P. Aurelia) que comparten el mismo tipo de alimento,
se observa que mientras exista recurso para ambas , las dos poblaciones se desarrollan
aumentando su densidad pero se llega a un punto en e que la cantidad de alimento no es
suficiente, pasa a ser un recurso limitado y provoca competencia interespecifica, a partir del

dia 8-9 la poblacion de P. caudatum comienza a decrecer.

Figura 45. Competencia interespecifica

i |® P caudatum
200 i | ® P aurelia

S S— S— X

O 4 8 12 16 20 24
Dias

Fuente: (BiologiaSur, s.f.)

Dinamica de las comunidades. Sucesién ecoldgica

El paisaje no es estatico, por el contrario, la litosfera ha sufrido un sinnimero de
cambios desde el origen del planeta. La estabilidad de las comunidades es relativa pues sufre
cambios originados por los factores abiéticos y bibticos. A la sustitucién de una comunidad

por otra nueva se conoce como sucesion ecoldgica, a continuacion, mostramos un ejemplo.

Las condiciones id6neas en las que un bosque se desarrolla son alta humedad, y
temperatura y baja iluminacion, si esta comunidad sufriera un cambio devastador debido a un
incendio, al cabo del tiempo las especies que alli habitaban desaparecerian puesto que la
incidencia de los rayos solares, humedad y temperatura varia y, otras especies que si se
desarrollan en las nuevas condiciones pasarian a formar parte del entorno, cambiando una

comunidad por otra totalmente diferente.
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Figura 46. Sucesion ecoldgica
¥ 2

Fuente: (Biologia-Geologia.com, s.f.)

Juan Leonardo Santillan Rojas (1984), alias Leo Rojas, un artista ecuatoriano de la flauta de pan.

En el siguiente video se presenta su obra “El Coéndor pasa”.

https://www.youtube.com/watch?v=3S4 FKsbrCg&t=2s

(Rojas, 2016)

Ecosistemas

El nivel ecosistema es superior al de comunidad debido a que no solo incluye a los
organismos Vivos, sino que, dedica su estudio a las relaciones de estos con los factores
abidticos del medio ambiente. Al estar relacionados tanto los factores abioticos como los

bidticos concluimos que el ecosistema se divide en dos componentes: biotopo y biocenosis.
Biocenosis

Es el conjunto de seres vivos que habitan en un determinado lugar (factores biéticos)
Biotopo

Es el espacio fisico, natural de un determinado lugar donde se desarrolla la biocenosis.

Figura 47. Componentes del ecosistema
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Fuente: (OVACEN, s.f.)


https://www.youtube.com/watch?v=3S4_FKsbrCg&t=2s
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Cadenas troficas. Niveles tréficos y su importancia biolégica

Se conoce como cadena tréfica, cadena alimenticia o cadena alimentaria al
mecanismo de transferencia de materia organica (nutrientes) y energia a través de las
distintas especies de seres vivos que componen una comunidad biolégica o ecosistema. Su

nombre proviene del griego trophos, “alimentar”, “nutrir”. (Equipo editorial, Etecé, 2021)

Figura 48. Cadena tréfica
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Fuente: (ConCiencia, s.f.)
Como observamos en la figura 47 una cadena tréfica esta formada por los organismos

del ecosistema como eslabones, cada uno de ellos cumple una funcién y, por ende, es de

gran importancia para el equilibrio del medio ambiente.

Productores

A partir de la materia inorganica sintetizan materia organica que es utilizada por los

consumidores. Al ser los primeros en utilizar la energia se consideran el primer nivel tréfico.
Importancia

- Los organismos productores constituyen fuente de alimento al resto
de organismos del ecosistema
- Permiten la respiracion aerobia.

- Permiten el mantenimiento de la capa de ozono.
Consumidores

Como su nombre lo indica este grupo consume la materia organica elaborada por los
productores, de acuerdo a su grado de dependencia respecto a los productores tenemos:
primarios, secundarios y terciarios que constituyen segundo, tercer y cuarto nivel tréfico

respectivamente.
Importancia

- Mantienen el equilibrio del ecosistema
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Descomponedores
Este nivel tréfico se encarga de descomponer la materia organica en inorgénica
nuevamente garantizando que se mantenga el ciclo de los elementos en la naturaleza.
Importancia
- Higienizan el medio ambiente

- Mantienen el ciclo de los elementos en la naturaleza

Redes troficas

Pocas veces podemos separar las cadenas tréficas en la naturaleza puesto que son
parte de algo mayor, las redes tréficas, el organismo que, en una cadena se encuentra en el

nivel de consumidor primario, en otra puede ser consumidor secundario.

Figura 49. Redes troficas
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Flujo de energia del ecosistema

El funcionamiento del ecosistema depende de la energia, misma que proviene del Sol
y fluye a través de todos los organismos que se relacionan alimentariamente (el flujo se
representa en las flechas de la cadena tréfica, siempre desde los organismos productores
hacia los consumidores, al pasar de nivel a nivel esta energia se disipa por lo que el nivel
productor tiene mas energia que el consumidor, de ahi que en la naturaleza exista un nimero
limitado de niveles tréficos, no tendria sentido un nivel # 19 cuando el organismo obtiene

materia y energia en la accién de nutricion.
Ecosistemas de Ecuador

Se dividen en ecosistemas terrestres y acuaticos, a continuacién, resumiremos las
caracteristicas mas importantes de cada uno. Este contenido es muy Util para aplicar la

Flipped Classroom.
Ecosistemas terrestres del Ecuador

- Matorral Interandino
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Presenta una precipitacion mas bien baja debido a su ubicacion entre la Cordillera
Oriental y Occidental, y esta a una elevacion desde los 1400 a los 3000 metros. Su vegetacion
ha sido sustituida por pastizales, sembrios y bosques de arboles exéticos, aunque en su
origen dominaban los arbustos. También en las zonas donde estan los valles secos la

vegetacion presente es espinosa.
- Péaramos

Los paramos del Ecuador presentes en las provincias de Cotopaxi, Chimborazo,
Cafiar, Bolivar, Tungurahua, Pichincha y Imbabura, se caracterizan por ser ecosistemas de
montafia andina en los que predomina los pequefios bosquetes de clima frio, los arbustales,
rosetales, humedales y pajonales, ocupando estos ultimos casi el 70% de todo el territorio de
paramos del Ecuador. Ademas, tienen una fauna muy diversidad, dominando el colibri. Se

encuentra en una elevacion entre los 3000 y 3600 metros.
- Matorral seco de la Costa

Su area se ubica en el margen de la costa en el centro de Ecuador. Caracterizado por
unas condiciones climaticas muy secas y céalidas. En las zonas mas secas predominan las
plantas espinosas y los cactus. También en estos ecosistemas han desaparecido algunas

plantas nativas a causa de la plantacion de hierbas para alimentar al ganado.
- Bosque deciduo de la Costa

Estos bosques han sufrido un fuerte impacto por las actividades antropicas,
principalmente por la agricultura y ganaderia. Las condiciones de esta zona son secas, los
arboles presentes tienen una altura menor de 20 metros, hay presencia de un sotobosque

denso y abundan las plantas herbaceas. Se encuentra entre los 50 y 300 m de elevacion.
- Bosgue humedo tropical del Choco

Lo caracteriza unas condiciones humedas y calidas, ademas en cuanto a su flora
presenta una gran diversidad de especies de arboles, con un dosel cerrado constituido por
arboles que podrian llegar a medir hasta 30 m y su sotobosque esta principalmente formando
por plantas pertenecientes a la familia Araceae y helechos. Su impacto por las actividades

humanas es el mas alto de todo el Ecuador, y su elevacion va en un rango entre 0y 300 m.
- Bosgue Piemontano Occidental

Dominan las especies de arboles y palmas de las familias Burseraceae, Fabaceae y
Mimosaceae, y presenta un dosel que supera los 30 metros, ademas los arboles se cubren

por orquideas, helechos, bromelias y musgos. En este ecosistema hay un abundante
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endemismo y se extiende por las provincias de Pichincha, Esmeraldas, Carchiy Imbabura, a
una elevacion que va entre los 300 y 1300 m. Estéd caracterizado por unas condiciones
climéticas célidas y hiumedas.

- Bosgque Montano Occidental

Presenta un dosel con aproximadamente 25 metros de altura y una gran variedad de
plantas epifitas, como los helechos, los musgos, bromelias y orquideas. Su clima es
temperado, y en sus zonas de elevacion intermedia, por las tardes, los bosques se envuelven
por una niebla, y reciben precipitaciones de nubes bajas. La elevacion de este ecosistema
esta de los 1300 a los 3400 m.

- Bosque Montano Oriental

Esta en la zona de los Andes entre los 1300 y 3600 metros, es un bosque siempre-

verde.

Posee gran diversidad de arboles cubiertos por plantas epifitas, como helechos, bromelias,

orquideas, y por musgo.
- Bosgue Piemontano Oriental

Es un boque siempre-verde son un dosel que llega hasta los 30 m, ademas presenta
un sub-dosel y un sotobosque muy denso. Los arboles que se desarrollan en este bosque
son especies andinas y de los territorios bajos de la Amazonia, y se distribuyen entren los

600 y 1300 m de elevacion. Las precipitaciones de este ecosistema son abundantes.
- Bosgque humedo tropical Amazoénico

Tiene la pluviometria mas alta de todo el Ecuador con un promedio de 3349 mm
anuales y su elevacion llega hasta los 600 m. Sus suelos estan bien drenados y presenta una
gran diversidad de arboles que forman un dosel entre los 10 y 30 metros de altura, existiendo

arboles que pueden llegar a alcanzar en algunas ocasiones los 40 m.

.SABIAS QUE?

Los bosques tropicales ocupan algo menos del 3 % del planeta, sin embargo, albergan a mas de
la mitad de todos los animales terrestres. Algunos de ellos son los tigres de bengala, los gorilas
de montafia, los jaguares, los orangutanes, etc. Desgraciadamente muchas de estas especies,

esenciales para mantener el equilibrio de los ecosistemas de los bosques, estan en serio peligro

de extincion.
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Ecosistemas acuaticos del Ecuador
- Islas e islotes

Las islas Galapagos forman el archipiélago que se encuentra a 972 km de la costa del
Ecuador. Es un archipiélago conocido por su gran nimero de especies endémicas y tiene una
gran biodiversidad de fauna y flora. Los estudios de Charles Darwin con los que surgio la
teoria de la evolucion fueron realizados en estas islas. En este otro articulo puedes descubrir

informacién sobre la Flora y fauna de las islas Galapagos.

: SABIAS QUE?

Galapagos estéd Ubicado en el extremo norte de la Placa de Nazca, el archipiélago se mueve
constantemente hacia el este. Se dirige hacia el punto de acceso de Galapagos, el area volcanica
responsable de la creacion de las islas. este punto de acceso tiene una configuracion tecténica
interesante. Es un cruce triple donde se unen las placas de Nazca, Cocos y Pacifico. Esta es la

razon por la que hay tantos volcanes en las islas.

- Arrecifes

Existen diferentes tipos de arrecifes; de barrera, rocosos, coral, en el Ecuador
principalmente se encuentran los arrecifes de tipo rocoso. Los arrecifes de tipo rocoso son

corales primitivos, son los arrecifes de Galapagos los mas conocidos.
- Bancos aluviales

Son suelos oscuros de mala filtracién y origen fluvial, en los que se concentran gran

cantidad de especies, en esta zona se encuentra el jurel azul o la Lisa de Galapagos.
- Plataformas continentales de fondo suave y duro

La Plataforma del Ecuador tiene 29100 kilbmetros cuadrados y esta caracterizada por
tener un fondo duro de roca y uno suave de arena. También esta el golfo de Guayaquil con
12000 kilémetros y la puntilla de santa Elena o cado de San Lorenzo. Este ecosistema esti
amenazado por la sobrepesca ilegal, que estd amenazando a las especies con la extincion,
disminucion y desplazamiento. Las redes de arrastre usadas para la pesca, destruye el fondo

marino.
- Taludes continentales

Se encuentran desde los 200 metros hasta los 2000-3000 metros de profundidad por
todo lo largo de la costa. Se caracteriza por ser una pendiente irregular con cafiones y crestas,

como consecuencia de las erupciones volcanicas. En las islas de galapagos a unos 2500
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metros de profundidad se pueden encontrar especies endémicas de peces como el calafate
negro, el pez lija o el peje perro.

- Cafones submarinos

Se puede decir que son valles submarinos que canalizan toda la materia organica
desde la superficie, son zonas ricas en nutrientes con una fauna muy diversa. Algunos de los

cafiones del Ecuador son el de Santa Elena, Esmeraldas y Guayaquil.
- Planicies abisales

Es un ecosistema que se ubica entre los 3000 y 5000 m de profundidad, en una zona
oscura que no supera los 4 grados centigrados. Ademas, es una zona con mayor presion, ya
gue mientras mas se descienda la presion aumenta. En este ecosistema se encuentran
especies de peces abisales, bien adaptadas a estas condiciones mas extremas como la falta
de luz, baja temperatura y mayor presion, es por eso que el nimero de especies que se puede

encontrar disminuye.
- Cordilleras submarinas

Encontramos la cordillera de Carnegie que es el resultado del movimiento de la placa
de nazca, donde se formé una cadena submarina de volcanes. Esta zona se ve afectada por
las corrientes de conveccion por lo que en ellas se da gran variedad de ambientes. Algunas
de las especies que se pueden encontrar en este ecosistema son el pez raya, lobos marinos

del norte, caballitos de mar, y pinglinos.
- Fosas oceanicas

Se trata de uno de los ecosistemas marinos del Ecuador mas extrafios. Es un
ecosistema donde las temperaturas son muy bajas entre los 0 y 2 °C. En ellas existe vida

marina como equinodermos, gusanos, esponjas de mar y medusas o chidarios.
Biomas del mundo

Un bioma es un conjunto de ecosistemas que hacen vida en una zona geogréfica
determinada. Dicho de otro modo, un grupo de ecosistemas que tienen flora, fauna y clima
similares y estan préximos entre si forman un bioma. Cuando una zona de la Tierra tiene una
serie de caracteristicas ecoldgicas y climaticas tan definidas que resulta facil de identificar y
de diferenciar de otras zonas, hablamos de biomas, paisajes bioclimaticos o areas bidticas.
En el planeta encontramos biomas terrestres que, como indica su nombre, son todos los

biomas que se desarrollan en tierra firme, como la tundra, los bosques, las praderas o las
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selvas y biomas acuaticos, son aquellos que se forman en el agua, bien sea dulce o salada,

como los manglares, los estuarios o los arrecifes de coral.

¢ SABIAS QUE?

https://www.mindmeister.com/924204834/biomas-del-mundo?fullscreen=1

(Intriago, 2018)
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CAPITULO CUATRO
LA VIDA Y SU EVOLUCION

Origen de lavida en la Tierra

En la materia de Ciencias de la Tierra estudiamos el origen del Universo y nuestro
planeta, en este capitulo nos dedicaremos a aprender sobre el origen de la vida y su
evolucidn, pero, antes de adentrarnos en ese fascinante mundo definiremos los términos vida

y evolucion biolégica.
Vida

Muchos cientificos definen la vida como la forma especial de la materia, de los cuerpos
gue contienen proteinas y acidos nucleicos, que se caracterizan por la autorregulacion y el
intercambio constante con el medio ambiente, lo cual permite el metabolismo y la

reproduccion.
Evolucion biolégica

Segun (Ziberstein Toruncha, y otros, 1991) la evolucion biolégica se refiere a las
transformaciones graduales e irreversibles en el conjunto de genotipos de la poblacion, es
decir, en su Genofondo, en correspondencia con cambios ambientales especificos. Sus

resultados son la diversidad y la adaptacion de los organismos.

El hombre ha tratado de dar explicacion al surgimiento de la vida en la Tierra

expresando diferentes teorias a través del tiempo, mismas que se explicaran a continuacion.
Teorias del origen de la vida en la Tierra
Creacionismo

Es una teoria que va de la mano con el fijismo, la creencia de que los organismos y
todo en el universo mantiene las caracteristicas de su creacion y no ha sufrido cambio alguno.
Se apoya en la existencia de un Dios que creé todo, tal cual como lo vemos hoy, en siete
dias. Esta teoria es tan antigua como el hombre mismo, quien se apoyaba en ella para dar

sentido a todo lo inexplicable, a todo lo que salia de su comprensién.

Figura 50. Creacionismo

Fuente: (Pelaez, 24)
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Generacién espontanea

Segun (Dalmau Alcina , Avinyd Rosaleny, & Esteve Castell ) Las ideas de la
generacion espontanea, que derivan de Aristoteles en el siglo IV aC, perduraron hasta la
mitad del siglo XIX. Segun esta teoria, la vida se origin6 a partir de materia inorganica

mediante la “entelequia”, fuerza sobrenatural capaz de dar vida a lo que no tenia.

En 1667, un médico holandés llamado Johann Baptiste van Helmont afirmé que los
piojos, pulgas y lombrices eran producto de nuestro cuerpo, en particular de nuestros
desechos, y, para comprobarlo, elabor6 una receta que propiciaba el nacimiento espontaneo

de pequefios ratones, la cual decia mas o menos asi:

«Poner en un recipiente una camisa —sucia, por supuesto, y lo mas sudada posible—
y unas espigas de trigo. Esperar 21 dias, hasta que el olor sea repulsivo —como en
vagon del metro en horas pico— vy la suciedad haya penetrado las cascaras del trigo.
Luego de ese periodo, se podran encontrar ratones de ambos sexos en lugar de trigo
y éstos podran reproducirse sin problema con otros roedores que hayan nacido de

forma normal».

John Needham (1713-1781) por su parte, lleva a cabo un experimento donde hirvid
caldo de carne para destruir los organismos preexistentes y lo colocé en un recipiente que no
estaba debidamente sellado, ya que, segun su teoria, se necesitaba aire para que esto se

llevara a cabo, con estos resultados mantenia la creencia en la generacion espontanea.
¢Es cierta esta teoria?

Por supuesto que no, las ideas de Aristételes se mantuvieron por mas de 2000 afios,
pero lograron ser refutadas por otros cientificos que desarrollaron experimentos que la

negaban totalmente.
Francisco Redi (1626-1697)

Médico italiano que refutd la teoria de la generacion espontanea con su famoso
experimento. En 4 vasos limpios colocd, respectivamente, un pedazo de serpiente, otro de
pescado, otro de anguila y otro de carne de buey. Los cerré herméticamente. y Preparé luego
otros cuatro vasos con el mismo contenido y los dej6 abiertos al aire libre. Las moscas
revoloteaban alrededor de los vasos entrando y saliendo de los abiertos. Al cabo de un
tiempo, en los vasos abiertos aparecieron unos gusanos blancos comiendo su contenido,
mientras que en ninguno de los frascos cerrados habia gusanos concluyendo asi que la

generacion espontanea no existe.
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Figura 51. Experimento de Redi
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Fuente: (Colectivo11903, 2016)
Lazaro Spallanzani (1729-1799)

Cientifico italiano, se oponia a la teoria de la generacion espontanea, respecto al
experimento realizado por Needham, Spallanzani pensé que el hervor habia sido insuficiente
y que el caldo no se habia esterilizado adecuadamente. Ademas, sospechaba que el corcho
no cerraba herméticamente el frasco. Por lo tanto, en 1768 realiz6 una nueva serie de
experimentos en los que hirvié entre 30 y 45 minutos frascos que contenian un caldo nutritivo.
Algunos de los frascos estaban sellados y otros no. Spallanzani observo que en los frascos
sellados no habia microorganismos y demostré asi que la generaciéon espontanea no se

producia.

Figura 52. Experimentos de Needham y Spallanzi
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Fuente: (Macho, 2014)

Louis Pasteur (1822-1895)

Fue un quimico, fisico, matematico y bacteriélogo francés, cuyos descubrimientos
tuvieron una enorme importancia en diversos campos de las ciencias naturales, sobre todo

en la quimica y la microbiologia.

Para su experimento, empled un nuevo tipo de matraz, llamado de cuello de cisne por
su forma en S. En él verti6 infusidon de levadura, que luego hirvidé para esterilizar. El hervor
produjo vapor de agua, que, al condensarse, se acumulé en la curva inferior del cuello de

cisne. Esta agua atrapada impedia la entrada de microorganismos presentes en el aire.
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El liguido permanecia incorrupto y aislado del aire contaminante hasta que Pasteur
rompié el cuello de cisne. Solo entonces se establecié una comunicacion con el medio
exterior, lo que permitié que los contaminantes entraran en el matraz y aparecieran colonias

de microorganismos.
Con esto terminé una lucha de afios en la comunidad cientifica.

Figura 53. Experimento de Pasteur
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Fuente: (Academiagratuita, s.f.)

Panspermia

Segun (Milo, 2023) La hipétesis de la panspermia surgio varios siglos antes de la era
cristiana. Es al fil6sofo presocratico, Anaxagoras, a quien se le atribuye el planteamiento
original de tan controvertida idea. De acuerdo con su pensamiento, la vida en la Tierra habria
“‘migrado” desde algun punto del espacio exterior a través de un asteroide, meteorito o
cometa. De ser asi, las formas vivientes mas basicas encontrarian aqui las condiciones

propicias para evolucionar a los organismos complejos que se conocen en la actualidad.

Figura 54. Panspermia

Fuente: (CIETT, 2021)
Teoria de Oparin-Haldane

Es una teoria materialista dialéctica presentada por el bioquimico soviético Alexander
I. Oparin. Esta se basa en las condiciones de la tierra primitiva y en la evolucion gradual de

la materia inorganica a organica hasta la formacion de las primeras células.
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Figura 55. Evolucion gradual
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Para una mejor comprension de esta teoria explicaremos cada una de las etapas

explicadas por Oparin.
Condiciones de la atmosfera primitiva

Para explicar las condiciones de la tierra primitiva, Oparin se apoya en las teorias del
origen de la Tierra que plantean que ocurrié a partir de la condensacién de una nube de polvo
interplanetario, de alta temperatura, ubicandose los atomos de hidrégeno, carbono, oxigeno,
nitrégeno, entre otros, de acuerdo a su masa, los mas pesados al centro y los mas ligeros a

la superficie.

Al disminuir la temperatura se formaron las capas del planeta quedando en la
envoltura mas externa agua (H20), metano (CH4), amoniaco (NHs), cianuro de hidrogeno
(HCN) y abundante hidrégeno molecular (H2). No habia oxigeno libre (O). Esta atmdésfera

primitiva estaba expuesta a radiaciones solares y descargas eléctricas.

La temperatura siguié descendiendo y el agua gaseosa que se encontraba en la
atmasfera se precipitd, llenando las irregularidades de la superficie y formando los cuerpos

de agua, por lo que los ares primitivos contenian dichos compuestos inorganicos.

Figura 56. Etapas de la teoria de Oparin
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Fuente: (Ziberstein Toruncha, y otros, 1991)
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Etapa 1: Sintesis abiogénica de los primeros compuestos organicos

En esta etapa Oparin plantea que los componentes de la atmosfera primitiva y los que
se encontraban en los mares primitivos, reaccionaron entre si con la ayuda de las diferentes
fuentes de energia no bioldgicas (descargas eléctricas, erupciones volcanicas y radiaciones
ultravioletas.

De esas reacciones se formaron los primeros compuestos organicos simples.
Energia
CHs4+ CH4 + ... + H,O = monosacaridos, glicerina y acidos grasos
Energia
CH4 + CH4 +... + H,O + NH3s +... > aminoéacidos y bases nitrogenadas

Como podemos observar en esta etapa se forman las unidades estructurales de las

biomoléculas que forman a los seres vivos.

Este planteamiento fue respaldado con diferentes experimentos que comprobaron su
veracidad, por la gran importancia que reviste, explicaremos el experimento de los cientificos
Stanley Lloyd Miller (1930-2007) y Harold Clayton Urey (1893-1981) los cuales disefiaron un
sistema de tubos por los cuales hicieron circular los compuestos que se encontraban en los
mares primitivos (vapor de agua (H20), metano (CH4), amoniaco (NHs), hidrégeno (H2)
sometiéndolos a descargas eléctricas obteniendo diversas moléculas organicas, entre las
cuales habia 13 aminoacidos. De esta forma comprobaron la veracidad de la primera etapa

planteada por Oparin.

do en su laboratorio.

Figura 57. Urey trabajan
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Fuente: (Noticias de la cien

cia, 2020)

Etapa 2: Polimerizacién

La polimerizacién no es mas gque la formacion de moléculas organicas de alto peso
molecular a partir de sus unidades estructurales (moléculas mas sencillas) por lo que, en
esencia, en esta etapa las moléculas organicas simples que se formaron durante la sintesis

abiogénica se unen favorecidas por la accion de las fuentes de energia antes mencionadas,
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aunque cabe aclarar que en este momento aparece una nueva de la cual hablaremos mas

adelante.

aa +aa + aa ...+ aa > proteinas

m+ m+ m ... + m - polisacaridos

acidos grasos + glicerina - lipidos

nucledtidos + nucledtidos...+ nucledtidos >acidos nucleicos

Como se puede observar en las reacciones expuestas anteriormente para la
formacion de los acidos nucleicos fue necesario, primero, la sintesis de los nucleétidos, entre
ellos uno de gran importancia para la vida, el ATP. En materias anteriores profundizamos en
su estudio y conocemos que es la moneda energética de los seres vivos, por eso se plantea
gue, desde el momento en que aparece se asume que cumplié esta funcion sumandose a las

otras fuentes de energia no biolégicas que favorecieron las reacciones mencionadas.

Segun (Ziberstein Toruncha, y otros, 1991) Los acidos nucleicos, al contener
informacion genética, pudieron determinar la estructura de las proteinas. La posible
ocurrencia de mutaciones pudo permitir la formacién de acidos nucleicos con propiedades

nuevas y, por tanto, la sintesis de otros tipos de proteinas.
La formacion de polimeros no implica que el proceso de sintesis abiogénica se detuviera.
Etapa 3: Coacervacion

En este proceso se forman los coacervados que se consideran agregados
microscopicos de polimeros disueltos en agua, separados del medio circundante por una
estructura parecida a la membrana celular. Estos no tienen vida, pero se consideran sistemas

pre biolégicos por las siguientes razones:

- Intercambian con el medio ambiente

- Absorben sustancias y las incorporan a sus estructuras

- En su interior ocurren reacciones de sintesis y degradacion de
sustancias

- Crecen

- Se fragmentan.

Si analizamos las caracteristicas anteriores y las comparamos con la definicién de

célula y organismo encontramos que los coacervados solo necesitaban la autorregulacion.
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Figura 58. Coacervado
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Fuente: (Garrido, s.f.)

Etapa 4: Origen y evolucion de la célula primitiva
Origen

Se plantea que los coacervados estaban formados, entre otras moléculas, por acidos
nucleicos, los cuales permitian la ocurrencia de las variaciones y la accion de la seleccion
natural por lo que aquellos que presentaban las variaciones favorables fueron seleccionados

dando lugar a las primeras células primitivas.
Evolucién de las células primitivas

Se plantea que las primeras células eran heterétrofas y con el tiempo el recurso se
fue agotando, las células que tuvieran las variaciones que le permitian sintetizar materia
organica sobrevivieron dando paso a una nutricién autétrofa y transmitiendo esta capacidad
a la descendencia, con el tiempo y la accion de la seleccién natural las células autoétrofas
prevalecieron sirviendo de fuente de alimento al resto, en esto radica la importancia del

proceso y, especificamente, de la fotosintesis.
Importancia evolutiva de la fotosintesis

e Libera oxigeno a la atmdsfera favoreciendo la respiracion aerobia

e Provocé la conocida Revolucién del oxigeno que trajo consigo el cambio de la
atma@sfera primitiva sin oxigeno a la atmésfera moderna.

¢ Al ser los organismos autétrofos fuente de alimento del resto, aparecen las cadenas

troficas.
Evidencias de la evolucién

Segun la comunidad cientifica, los organismos, a lo largo de la historia de la Tierra,

han venido evolucionando, esta afirmacion no carece de respaldo, todo lo contrario, existen
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ramas de la Biologia cuyo objeto de estudio es el estudio de esas evidencias evolutivas. Este
proceso evolutivo no se puede apreciar de manera inmediata, Sino que se necesitan miles y
millones de afios para evidenciarse. Las pruebas de la evolucién se pueden clasificar en

directas o indirectas.
Directas

Este tipo de pruebas de la evolucion son aquellas que estudian directamente los restos
fésiles de organismos que existieron en el pasado, se analizan, observan y comparan con

organismos actuales, la ciencia que estudia estas evidencias directas es la Paleontologia.
Fosil
Los fésiles son restos, huellas u otros indicios de organismos que vivieron en otras

épocas geoldgicas.
El proceso de fosilizacion puede ocurrir de diversas formas:

1- Las partes blandas del animal se descomponen.

2- El esqueleto o concha del animal queda enterrado bajo sedimentos —rocas
sedimentarias, aquellas procedentes de la erosion que se depositan poco a poco,
principalmente arcillas—.

3- El resto fosil se mineraliza. En este punto, los segmentos de huesos o conchas pasan
a ser materia mineral, que se conservara durante millones de afios.

4- El resto fésil se entierra, mientras nuevas capas de rocas van superponiéndose
encima de él.

5- Los movimientos geoldgicos o las excavaciones humanas devuelven el fésil a la

superficie.
Encontramos diferentes tipos de fosiles que analizaremos a continuacion.
Icnofésiles

Este tipo de fosiles engloba todo tipo de huellas o rastros de presencia que hayan
dejado los animales del pasado. Comprenden desde las huellas de dinosaurios hasta los

humildes rastros de paso del trilobites.

Fuente: (Garcia, 2015)
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Macrofésiles
Son todos aquellos fésiles que se pueden ver a simple vista como los huesos de

dinosaurio, restos de peces antiguos, restos de las primeras aves o mamiferos.

Uno de los atractivos indiscutibles que tiene el Museo Paleontoldgico Egidio Feruglio (MEF), es la
nueva replica a tamafio real del dinosaurio que bati6 todos los récords mundiales. Tan asi es que
se merece una sala particular, especialmente adaptada para semejante esqueleto. En 2013, un
equipo de cientificos liderado por investigadores del MEF hallé restos de una nueva especie de
dinosaurio de hace 95 millones de afios; posiblemente la mas grande que haya vivido en nuestro

planeta.

https://www.youtube.com/watch?v=hCL6YfByyOY

(Postai, YouTube, 2014)

Pseudofosiles

Son patrones visuales en rocas, producidos por procesos geoldgicos, que se
asemejan a formas propias de animales o plantas. Un ejemplo muy conocido son los
estromatolitos, formados por restos de actividad de algunas bacterias. En Groenlandia, se
han encontrado estromatolitos de 3700 millones de afios de antigiiedad: son considerados

como la primera sefal geolégica de la vida en la Tierra.



https://www.youtube.com/watch?v=hCL6YfByyOY
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Fosiles vivientes
No constituyen restos fésiles, son todas aquellas especies vivas hoy dia que
también se encuentran en registros fésiles de épocas muy antiguas. Son animales y

plantas que conservan estructuras corporales muy antiguas.

. TS T AR A
USA, 2020)

i, £ et
Fuente: (Diario Libre
Indirectas

Las evidencias indirectas de la evolucibn se basan en el establecimiento de
inferencias a partir del estudio de los organismos actuales, son aportadas por ciencias como

anatomia, embriologia, bioguimica, fisiologia, genética, zoologia, entre otras.
Anatomia comparada

Esta ciencia estudia los 6rganos de diferentes especies estableciendo semejanzas y

diferencias aportando pruebas de la evolucién, los érganos en los que basa su estudio son:
e Organos homologos

Se consideran homélogos los érganos que poseen un mismo origen embrionario y

diferente funcion lo cual evidencia la existencia de un antepasado comun.

Figura 62. Organos homologos

Humano Perro Péjaro Ballena

Fuente: (G.Costas, 2021)
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e Organos analogos

Las partes del cuerpo que tienen una funciéon similar, pero que estan en diferentes

posiciones y no se desarrollan a partir de un mismo origen embrionario.

Figura 63. Organos anélogos

,

Fuente: (Bio, 2017)

e Organos vestigiales

Se consideran vestigiales aquellos érganos que no se utilizan en organismos actuales,

pero eran funcionales en especies antepasadas.

Figura

64. Apéndice vermiforme: érgano vestigial
' Intestino

intestino
delgado

Fuente: (Castillo, 2014)

e Organos atavicos

Se define como la reaparicion de rasgos de los antepasados en un organismo del

presente.

Figura 65. Organo atavico

Fuente: (Mufoz, s.f.)
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Embriologia comparada

Aporta evidencias evolutivas a partir de la comparacién de embriones o larvas en

diferentes especies.

Figura 66. Embriologia comparada
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Fuente: (Cosmosevolutivo, s.f.)
Apoyandonos en la figura anterior podemos inferir que entre el pez, salamandra, pollo,
cordero y hombre existe cierta relacion evolutiva debido a las semejanzas entre sus etapas

embrionarias, al contrario de estas especies con la mosca Drosophila.
Bioquimica comparada

Esta rama se dedica al estudio de las relaciones filogenéticas entre los organismos a
nivel molecular. Se centra en el analisis y comparacién de las moléculas organicas entre
distintos seres vivos. Asi podemos afirmar que un organismo A es invertebrado y un
organismo B es vertebrado después de realizar un andlisis de la proteina transportadora de
oxigeno en las muestras, ya que en el primero encontraremos hemocianina y en el segundo

hemoglobina. El analisis de la molécula de ADN es vital para estos estudios.
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Figura 67. Hemoglobina y Hemocianina
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Fuente: (Landart, s.f.)

Biogeografia

Esta rama se dedica al estudio de la distribucién geogréfica de los animales y las
plantas y los procesos que dieron lugar a esa distribucion. Se divide en dos tipos: historica y
ecoldgica. La biogeografia ecoldgica estudia como los procesos ecolégicos (por ejemplo:
clima, suelo) que ocurren en cortas escalas de tiempo, actidan sobre los patrones de
distribucion de los seres vivos. Las explicaciones para la biogeografia ecoldgica dependen
de causas fisicas que actlian en el tiempo presente., mientras que la biogeografia histérica
estudia cdmo los procesos historicos (por ejemplo: evolucién, tecténica) que ocurren en
grandes escalas de tiempo, influencian los patrones de distribucion. Las explicaciones para

la biogeografia historica dependen de causas que existieron en el pasado.

Un ejemplo de la aplicacion de la Biogeografia historica es el analisis del origen de los

camellos.

Segun (FlexBooks 2.0 , 2021) Todos los camellos de hoy descienden de los mismos
ancestros. Estos ancestros vivieron en Norteamérica hace un millon de afios. Los primeros
camellos de Norteamérica migraron hacia otros lugares. Algunos se fueron al este de Asia.
Cruzaron un puente terrestre durante la Ultima era glacial. Algunos de ellos llegaron hasta
Africa. Otros se fueron a Sudamérica. Cruzaron el istmo de Panama. Una vez que los
camellos alcanzaron esos lugares diferentes, evolucionaron independientemente.
Evolucionaron adaptaciones que les convenian para el medio ambiente particular en el que
vivian. A través de la seleccion natural, descendientes de los ancestros originales

evolucionaron la diversidad que tienen hoy.
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Figura 68. Distribucion de los camellos
T T

Ancestros originales de la
familia de los camellos

Camello dromedario Camello Bactriano

| 1

Miembros modernos de la familia de los camellos

Fuente: (FlexBooks 2.0, 2021)

¢ SABIAS QUE?

El Gran Valle del Rift es una gran fractura geoldgica situada en el Este de Africa cuya extension
total es de 4830 kildGmetros en direccion norte-sur. Por la gran importancia de fésiles de hominidos

gue se han recuperado en este valle para el conocimiento de la evolucién humana ha recibido el

apelativo de “Cuna de la Humanidad”.

(Sanchez, 2018)

APLICA

https://nearpod.com/library/preview/lesson-L135386317

(Soto Grau, 2023)
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Fechado de fosiles

Anteriormente estudiamos los fésiles, conocemos que nos brindan informacion sobre
la historia del planeta, pero, ¢cémo el hombre determina su antigiiedad? ¢qué técnicas se
aplican para esto?

Segun (Cabrera, 2023) El conjunto de fésiles hallados constituye el registro fosil. Este
registro representa solo una muy pequefia parte de la historia de la vida de la Tierra. Ello se
debe a que en muy pocos fésiles se conservan todas las partes del organismo original. Los
primeros geologos podian fechar las capas de roca y los fosiles que habia en ellas sé6lo de
un modo relativo: los fésiles encontrados en las capas mas profundas de la roca por lo comun

eran mas antiguos que los hallados en las capas mas superficiales.

El fechado radioactivo es un proceso cientifico que tiene por objetivo calcular la
antigliedad de los objetos fésiles, para lo que se mide la radioactividad de los compuestos en
estudio. El proceso cominmente usado se conoce como datacion del radiocarbono, mediante
el cual se mide el decaimiento de la radioactividad del is6topo 14C. Al morir los seres vivos,
cesa la incorporacion de 14C y los 4&tomos de 14C que contenga el organismo empiezan a

transformarse en 14N sin ser reemplazados por nuevos atomos de 14C.

El carbono 14 es radiactivo y se desintegra en nitrogeno 14 con el paso del tiempo.
Cada 5730 afios, la radiactividad del carbono 14 desciende a la mitad. Es una de las técnicas

mas fiables para datar fésiles que tengan menos de 50.000 afios.

https://www.youtube.com/watch?v=xP0OgROrPSpg

(Planet, 2020)

Teorias de la evolucion

De la misma forma que ocurrié con el origen de la vida, cuando los hombres de ciencia
aceptaron la evolucién comenzaron a emitir teorias que explicaran la misma, entre las mas

conocidas tenemos:
Teoria de Hugo de Vries o Teoria de la mutacion

Hugo de Vries (1848 -1935) botanico holandés cuyos estudios contribuyeron
enormemente al conocimiento de la herencia biol6gica y de las leyes que la rigen, en sus
estudios de plantas observé cambios subitos que afectaban a los organismos y se transmitian

a los descendientes, les llamo6 mutaciones y penso6 que los organismos mutados pertenecian


https://www.youtube.com/watch?v=xP0qR0rPSpg
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a especies nuevas por lo que plantea que la evolucién ocurria producto de una serie de
mutaciones sin ninguna otra causa.
Aportes de la teoria

Establece las mutaciones como causa de las variaciones hereditarias y, por ende, de

la evolucion.
Limitaciones de la teoria

No reconoce otras causas de la evolucion, la mutacion, por si sola, puede alterar los

caracteres de un organismo, pero no provoca el surgimiento de una nueva especie.

Figura 69. Mutaciones
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Fuente: (Evolucionbiolégica, 2014)
Lamarckismo (Jean Baptiste Lamarck)

Esta teoria marca un hito en el desarrollo del pensamiento cientifico de su época pues
se enfrenta a la idea de la inmutabilidad de las especies, Lamarck (1744 - 1829) fue un
naturalista francés, uno de los grandes hombres de la época de la sistematizacion de la
historia natural, cercano en su influencia a Linneo, Leclerc y Cuvier. Lamarck formulé la
primera teoria de la evolucién bioldgica, en 1802 acufi el término «biologia» para designar

la ciencia de los seres vivos y fue el fundador de la paleontologia de los invertebrados.

Plantea que los organismos se deben ubicar de forma escalonada, aumentando su
complejidad desde los escalones inferiores a los superiores. Dice que los organismos poseen
un sentimiento interno aspiracién innata al perfeccionamiento que constituye la principal
causa de la evolucién, también reconoce la influencia del medio ambiente en este proceso,
esto hace que en los organismos aparezcan estructuras que al ejercitarse se desarrollan y

las que no, se atrofian.
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Este ultimo planteamiento es cierto, en parte, los 6érganos que no se ejercitan se

atrofian, pero esto ocurre a nivel de organismo por lo que tiene valor evolutivo.

Figura 70. Teoria de Lamarck

Fuente: (Triglia, 2016)

Para comprender mejor esta teoria a explicaremos a través de un ejemplo:

Las primeras jirafas en habitar la tierra eran de cuellos muy cortos pero dado que estas
alargaban su cuello una y otra vez para alcanzar las hojas mas altas de los arboles, las jirafas
lograron desarrollar poco a poco cuellos mas largos para convertirse en las jirafas que
conocemos hoy en dia.

Aportes de la teoria de Lamarck

Influencia del medio ambiente en la evolucidbn como resultado del cual se producen

las adaptaciones.
Limitaciones de la teoria de Lamarck
Uso y desuso de los érganos con valor evolutivo

Sentimiento interno o aspiracion innata al perfeccionamiento.

Teoria de la seleccién natural (Charles Darwin)

Plantea que todos los organismos se desarrollan en progresion geométrica pero no
todos llegan al estado adulto ya que, en la naturaleza se lleva a cabo una lucha por la
existencia donde el organismo mas fuerte predomina gracias a la seleccion natural. Para
Darwin los organismos con variaciones hereditarias favorables tendrdn mas posibilidad de

sobrevivir y reproducirse.

Retomando el ejemplo de las jirafas podemos explicar que las jirafas eran
originalmente de cuellos cortos y las pocas jirafas con cuellos mas largos tenian mayor
disponibilidad de alimento puesto que alcanzaban las hojas mas altas de los arboles a
diferencia de las jirafas con cuellos cortos. Las jirafas con cuellos mas largos viven mas
tiempo y dejan mas descendencia; esto provoco que las jirafas con cuellos cortos se fueran

extinguiendo poco a poco. Las jirafas con cuellos largos, por seleccion natural, lograron
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sobrevivir, reproducirse y generacion tras generacion heredaron los rasgos para convertirse
en las jirafas que conocemos hoy en dia descendencia predominando en el tiempo.

Aportes de la teoria de Darwin

Su aporte fundamental es el descubrimiento de las fuerzas evolutivas: Variacion

hereditaria y seleccién natural

Limitaciones de la teoria de Darwin

Desconoce las causas de las variaciones hereditarias.
Limita la seleccién natural a nivel individuo.

Teoria sintética de la evolucion (TSE) o Neodarwinismo

Esta teoria constituye la explicacion mas completa del proceso evolutivo y se basa en
la reelaboracion de los aspectos positivos de las teorias precedentes y se nutre

constantemente de los avances cientificos en la explicacion del proceso evolutivo.

De las teorias anteriores toma:

De Vries: Mutacion como causa de la evolucion

Lamarck: Influencia del medio ambiente sobre los organismos y su analisis de la adaptacion
Darwin: Las fuerzas de la evolucion: variaciones hereditarias y seleccion natural.

Sus postulados son:

e Existen dos tipos de variaciones: las no hereditarias y las hereditarias, estas
Gltimas se acumulan gradualmente, por seleccion natural dando lugar a cambios
evolutivos.

e El genotipo de cada individuo es un sistema integro autorregulado de genes por
lo que no se selecciona un solo gen sino el genotipo en su conjunto.

e Lapoblacién es la unidad béasica de la evolucion

e Elestudio de las poblaciones se realiza desde el punto de vista genético, ecoldgico
y fisiolégico.

Plantea que la evolucién ocurre a nivel poblacién, sobre la cual inciden fuerzas

conservadoras y evolutivas.

Fuerzas conservadoras: Mantienen el equilibrio génico de la poblacién, entre ellas tenemos
el tamafio grande de la poblacion, la duplicacibn de genes maternos y paternos y los

cruzamientos al azar.
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Fuerzas evolutivas: Alteran el equilibrio génico de la poblacién modificando su genofondo y
provocando cambios evolutivos lo cual trae como resultado la adaptacion y diversidad de los
organismos. Como ya mencionamos estas son las variaciones hereditarias y la seleccion

natural.
Poblacién como unidad evolutiva

En los postulados de la TSE se hace este planteamiento, a continuacion, explicaremos las

razones:

e La poblacion contiene el conjunto de informacion genética de todos sus miembros
que, al alterarse, rompe el equilibrio y trae consigo cambios evolutivos.

e Es anivel poblacién que ocurre reproduccion

e Las variaciones hereditarias se manifiestan en la poblacion

e Sobre la poblacion actia la seleccion natural

e Sobre la poblacion actuan las fuerzas conservadoras y evolutivas.
Equilibrio génico

Se dice que una poblacion esta en equilibrio génico cuando las frecuencias génicas y
genotipicas se mantienen constantes de generacién en generacion. Se dice que en este

estado las fuerzas evolutivas son anuladas o equilibradas.

Frecuencia génica

Cantidad de un gen alelo en relacién con el total de genes de la poblacion, para ese caracter.
Frecuencia genotipica

Cantidad de un genotipo determinado respecto al nimero total de genotipos de la

poblacién, para ese caracter.
En el siguiente ejemplo explicaremos mejor los términos anteriores.

Supongamos que encontramos una poblacion de 200 mosquitos a las afueras de la
ciudad, de ellos tenemos 100 individuos homocigéticos dominantes, no resistentes al
insecticida), 80 individuos Rr (heterocigéticos, no resistentes al insecticida) y solo 20 rr
(homocigéticos recesivos, resistentes al insecticida), esta cantidad de genotipos se mantuvo
por cinco generaciones por lo que podemos decir que la poblacién se encuentra en equilibrio

génico.
Genotipos no resistentes (RR, Rr) Frecuencia genotipica% =09

Genotipo resistente (rr) Frecuencia genotipica % =0,1
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El desarrollo urbano se fue extendiendo con los afios y el hombre comenzé a construir
en las cercanias de la poblacion por lo que fueron atacados con insecticidas, al no ser
resistentes a este quimico la mayoria de los mosquitos no resistentes (180/200) mueren o
emigran, en ese momento solo quedan 10/30, sobreviviendo solamente los resistentes
(20/200).

Genotipos no resistentes (RR, Rr) Frecuencia genotipica % = 0,33

Genotipo resistente (rr) Frecuencia genotipica % = 0,66

Al realizar el célculo de la frecuencia genotipica es evidente que ha cambiado,
rompiéndose el equilibrio génico provocando evolucién. Ahora la mayoria de la poblacién es

resistente al insecticida.

Fuerzas evolutivas

Variaciones hereditarias

Este contenido fue tratado en la seccion de Genética molecular
Mutaciones

Surgen al azar y tienen gran importancia para el proceso evolutivo debido a que
provocan nuevas variaciones de origen genético aportando nuevos alelos en la poblacion

sobre los que actua la seleccién natural.
Recombinacién genética

Aporta nuevos fenotipos a partir de otros pre existentes y ayuda a la distribucion de la

mutacién en la poblacion aumentando la variabilidad y adaptacion de los organismos.
Flujo genético

Ya conocemos que es el intercambio de gametos o individuos de una poblacion a otra,
pero cabe recalcar que para que tenga valor evolutivo el alelo debe contener una mutacion.
En poblaciones cercanas el flujo genético es intenso por lo que comparten caracteristicas
similares, en este caso no provoca evolucién, sino que mantiene el equilibrio génico. Por el
contrario, en poblaciones alejadas el flujo es menor por lo que cuando ocurre tienen gran

significado y provoca mayor variacion.
Seleccién natural

Se define como la reproduccioén diferencial de genotipos individuales dentro de una

poblacién, en interaccion con el medio ambiente.
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En una poblacién de ratones nocturnos, la mayoria son grises, su depredador un ave
nocturna, la cantidad de ratones blancos es minima debido a que son muy llamativos para el
depredador y de facil caza, en otras palabras, no poseen la variacion favorable y deben tratar
de sobrevivir, dejaran menos descendencia y con el tiempo la poblacion pasara a ser de
ratones grises solamente. En ese caso los grises tienen mas posibilidades de sobrevivir y
dejar descendencia favorecidos por la seleccion natural.

Patrones evolutivos

Ecuador es uno de los 20 paises megadiversos del mundo. Esta diversidad se debe
a su ubicacion en el neotropico, la presencia de la cordillera de los Andes y la influencia de
las corrientes oceanicas en sus costas. El pais se divide en cuatro zonas geogréficas
naturales bien definidas: costa, sierra, amazonia e islas Galapagos; ademas posee 91 tipos
de ecosistemas, los cuales se dividen en 65 ecosistemas boscosos, 14 herbaceos y 12
arbustivos. En él se encuentran tres de los diez “puntos calientes” de biodiversidad del mundo:
los bosques himedos del noroeste, las caras externas de la cordillera y los bosques
amazonicos del noreste. Segun (INEC, s.f.) en Ecuador encontramos 951 especies de peces
de agua dulce, 1608 especies de aves, 403 especies de mamiferos, 557especies de anfibios,

450 especies de reptiles y 17934 especies de plantas vasculares.

¢, COmo se explican estas cifras? ¢Como explicar la variedad de organismos vivos en la

Tierra?

Estas interrogantes las aclaramos con el estudio de los patrones evolutivos.

La historia del Universo comprimida en un afio.

https://www.lavanguardia.com/vida/junior-report/20180822/451383784296/calendario-cosmico-

historia-planeta-tierra-origenes.html|

(VIDAL, 2019)


https://www.lavanguardia.com/vida/junior-report/20180822/451383784296/calendario-cosmico-historia-planeta-tierra-origenes.html
https://www.lavanguardia.com/vida/junior-report/20180822/451383784296/calendario-cosmico-historia-planeta-tierra-origenes.html
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:SABIAS QUE?

Si la historia del planeta Tierra se resumiera en un afio, los hombres aparecerian por la noche del
ultimo dia.
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Microevolucién

Segun (Ziberstein Toruncha, y otros, 1991) Es el proceso evolutivo basico que explica los
pequefios cambios dentro de las poblaciones de una misma especie, en un plazo de tiempo

relativamente corto, originando razas o subespecies.

Es la base del resto de los patrones evolutivos, consiste en cambios en las frecuencias génica

de generacién a generacion por la accién de las fuerzas evolutivas.

Figura 71. Razas de perros: Microevolucion
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Fuente: (Cuaderno de Cultura Cientifica, 2019)
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Especiacién

Antes de explicar en qué consiste este patron evolutivo es necesario recordar la

definicion de especie.

Una especie es el conjunto de organismos de la misma especie que poseen

caracteristicas semejantes, pueden reproducirse y dejan descendencia fértil.

Las especies se forman a partir del proceso de especiacion, el proceso de
microevolucién ocurre de manera constante, pero no es suficiente para la aparicion de nuevas
especies, las diferencias entre razas y subespecies quedarian ahi mientras se mantenga el
flujo genético entre ellos. Este patron depende de una condicién importante el aislamiento
reproductivo o son el conjunto de caracteristicas, comportamientos y procesos fisioldgicos
gue impiden que los miembros de dos especies diferentes puedan cruzarse o aparearse entre
si, producir descendencia o que la misma sea viable o fértil. por ejemplo, el cortejo, la época

de floracion, habitos.

Existen unas plantas llamadas Anthoxanthum odoratum que han crecido cerca de
minas, y han desarrollado resistencia a metales pesados. Plantas de la misma especie que
no estan cerca de las minas pueden reproducirse con las que si lo estdn. Pero como
diferencia, tienen los tiempos de floracion en temporadas opuestas. Esto llevara a que haya

una disminucion de flujo genético y que en el futuro puedan crearse dos especies diferentes.

Figura 72. Pasos de la especiacion
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Macroevolucion

Es el proceso evolutivo en el que, como consecuencia de la accién de las fuerzas
evolutivas y la ocupacién de nuevos habitats, se producen grandes cambios en las especies

gue implican la formacién de otros grupos sistematicos.

Figura 73. Macroevolucion
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Para que este proceso ocurra se deben desarrollar eventos antes, durante y después

del cambio a un nuevo habitat.

Tabla 4. Eventos de la macroevolucion

Procesos de microevolucion y
especiacion que favorezcan la
diferenciacion genética y la
las

gradual adaptacion a

nuevas condiciones.

El paso a un nuevo habitat es
rapido para compensar la
drastica accion de la seleccién

natural

Desarrollo de adaptaciones
mas especificas que permitan

el éxito en la nueva zona.

Tendencia de las poblaciones a
la expansién y mudltiples
intentos por ocupar el nuevo

habitat.

El establecimiento en el nuevo
habitat

ausencia de competidores.

es exitoso por la

Diversificacién y ocupacién de
todas las areas disponibles en

el nuevo habitat.

b) A partir de los anfibios evolucionaron los reptiles.

APLICA

A partir de los siguientes ejemplos, identifica el patron evolutivo que se pone de manifiesto.

a) El camar6én blanco y el rosado estan aislados reproductivamente

¢) En Cuba encontramos 3 razas de sapo Peltophryne longinasas

¢ SABIAS QUE?

El Seymouria es una especie de anfibio con cuerpo de reptil, es un género de tetrapodo ya
extinto que pertenece al clado Seymouriamorpha. Era acudtico y terrestre (semiacuético) y

habité las riveras de Norteamérica y Alemania durante el periodo Pérmico Inferior.

(Vidaprehistoérica, 2018)
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GLOSARIO DE TERMINOS

Alelo: Cada una de las maneras en que puede manifestarse un caracter o un gen.

Antigeno: Sustancia que al introducirse en el organismo induce en este una respuesta

inmunitaria, provocando la formacién de anticuerpos.

Arido: Que se caracteriza por ser muy seco, carente de humedad.

Diploide: En Biologia, que presenta en su nucleo dos juegos de cromosomas homologos.
Endémico: Que afecta habitualmente a una regién o pais.

Fenotipo: Conjunto de caracteres visibles que un individuo presenta como resultado de la

interaccidn entre su genotipo y el medio.

Genofondo: Conjunto de genotipos de una poblacién

Genotipo: Conjunto de los genes que existen en el nacleo celular de cada individuo.
Haploide: En Biologia, que presenta en su nicleo un solo juego de cromosomas.

Matraz: Recipiente de vidrio, generalmente de forma esférica y con un cuello recto y estrecho,

gue se usa en los laboratorios para contener y medir liquidos.

Ozono: Gas muy oxidante de color azulado, que se forma en la ozonosfera y que protege la
Tierra de la accion de los rayos ultravioleta del Sol; es un estado alotrépico del oxigeno

producido por la electricidad.

Suberina: Sustancia impermeable de naturaleza grasa, caracteristica del corcho.
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